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I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы исследования. Современный оборонно-промышлен-

ный комплекс (далее – ОПК) Российской Федерации – один из крупнейших секто-

ров отечественной экономики. В текущей экономико-геополитической ситуации 

отрасль имеет стратегическое значение для будущего страны.  

В целях долгосрочного динамичного роста национальной экономики остро 

встает вопрос об обеспечении устойчивости развития оборонно-промышленного 

комплекса в среднесрочной и долгосрочной перспективе, как запроса на целена-

правленный процесс наращивания технологического, производственного потенци-

ала, роста объемов производства продукции интегрированными на уровне произ-

водственных цепочек промышленными предприятиями, выпускающими продук-

цию специального, двойного, гражданского назначения. 

Однако трансформационные процессы в ОПК РФ сопровождаются рядом не-

решенных проблем. Производственно-хозяйственная деятельность предприятий 

ОПК РФ характеризуется высокими трансакционными издержками операционной 

деятельности, тотальной зависимостью от госзаказа, который, в свою очередь, 

имеет серьезную волатильность по отдельным направлениям производства, моно-

полизацией продуктовых секторов рынка специальной продукции. Реализация с 

2016 г. диверсификационных процессов на предприятиях ОПК была направлена на 

преодоление данных барьеров развития. 

При этом исследователям данной тематики очевидны барьеры перехода 

предприятий ОПК к выпуску гражданской продукции: большие издержки, связан-

ные с использованием специализированного оборудования для мелкосерийного 

производства, отсутствие компетенций в маркетинге, недостаточная гибкость в 

принятии решений в условиях высокой конкуренции на рынках гражданской про-

дукции. В этих условиях одним из факторов устойчивого развития ОПК РФ явля-

ется развитие эффективного интеграционного взаимодействия экономических 

субъектов (крупных предприятий ОПК, научно-исследовательских институтов, ву-

зов, МСП, местных органов власти, институтов развития) на всех стадиях произ-

водственного цикла: от зарождения технологической «идеи продукта» до вывода 

готового изделия на рынок.  

Промышленная экосистема как форма развития оборонно-промышленного 

комплекса способна обеспечить прохождение параллельных процессов: диверси-

фикации и технического, технологического усложнения государственного оборон-

ного заказа. В этих условиях переход от классической кооперации, реализованной 

в ОПК, к созданию промышленных экосистем должен стать реальным фактором 
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развития в условиях перехода к новой технологической реальности и разворачива-

ющимся диверсификационным процессам. 

Степень научной разработанности проблемы. Развитие оборонно-про-

мышленного комплекса – один из приоритетов государственной политики. Дан-

ному вопросу посвящены научные труды многих ученых-теоретиков, изучающих 

природу устойчивости экономических систем, а также практиков, занятых в сфере 

ОПК, формирующих программы развития отрасли. 

Изучение развития отечественной оборонной промышленности представ-

лено в работах Е.А. Ерасова, И. В. Ершовой, К. А. Кушнира, М. Ю. Мазура, В. Ф. 

Михина и др. Авторы выделяют особенности оборонно-промышленного ком-

плекса, как сферы промышленности, и внутренние закономерности развития пред-

приятий в нём. 

Отдельным дискурсом состоят вопросы диверсификации ОПК РФ.  Данному 

вопросу посвящены исследования Д.А, Акимкиной, М. А. Батьковского, В. В. Гор-

бунова, Н. Б. Костерева, Ю. В. Мишина, А. Д. Мурукиной, Е.Ю. Хрусталёва, Д. Ю. 

Файкова и др. Авторы отмечают проблемы координации деятельности предприя-

тий ОПК при реализации проекта диверсификации производства продукции воен-

ного назначения, а также определяют методы, процедуры и инструменты диверси-

фикации предприятий и организаций ОПК РФ в том числе в их взаимодействии с 

малым инновационным предпринимательством при взаимном трансфере техноло-

гий. Стратегиям диверсификации предприятий оборонно-промышленного ком-

плекса посвящены труды А. Е. Варшавского, А. В. Леонова, А. В. Лихтер, Л.М. 

Типнер, М. А. Прилуцкой и др. Авторы исследуют факторы успеха диверсифика-

ции предприятий оборонно-промышленного комплекса, а также возможные стра-

тегии диверсификации для предприятий ОПК с различной степенью готовности к 

освоению изделий гражданского и двойного назначения. 

В свою очередь, изучение концепции промышленных экосистем как формы 

развития экономик и промышленных комплексов за счет предпринимательских 

инициатив экономических агентов развивается самостоятельно более тридцати лет. 

Среди ученых, использующих концепцию экосистем в вопросах изучения эконо-

мического развития, можно выделить труды В. В. Алещенко, Р. Брауна [R. Brown], 

Дж. Вальдеса [J. Valdez], С.В. Дорошенко, И.Н. Дубины, Д.Дж. Изенберга, Б. Ко-

эна, Р.И. Маликова К. Мейсона [C. Mason], Дж.Ф. Мура [J. F. Moore], А.В. Овчин-

никовой, О.Н. Пономарева, Е.В. Попова, В.Л. Симоновой, Н.З. Солодилова, О. 

Спиллинга [O. Spilling], Э. Стэма [E. Stam], Я. Харимы [J. Harima] и др. 

В трудах таких авторов, как В.Л. Бабурин, Дж.М. Бладгуд [J.M. Bloodgood], 

С.П. Земцов, А. Коломбелли [A. Colombelli], Д.Ф. Куратко [D.F. Kuratko], Дж. Ле-

ендерце [J. Leendertse], Э. Паолуччи [E. Paolucci], Э. Стэм [E. Stam], Г. Фишер [G. 

Fisher], М. Шрайверс [M. Schrijvers], Э. Угетто [E. Ughetto] и др., стоят вопросы 
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эволюционного развития промышленных экосистем и того фактора, который ле-

жит в его основе. Преобладающим является мнение, что первичное зарождение и 

развитие экосистемы катализируется за счет увеличения деловых связей между 

стержневым участником промышленной экосистемы (крупным бизнесом) и мест-

ными нишевыми участниками (субъектами МСП, местными органами власти, ис-

следовательскими институтами), поддерживаемое местной институциональной 

средой и инфраструктурным окружением. Поддержку данной точки зрения можно 

встретить в трудах А. Коломбелли [A. Colombelli], С. Лебедева, Б. Лингенса [B. 

Lingens], Ч. Линь [Zh. Lin], Х. Майера [H. Mayer], Э. Мака [E. Mack], М.В. Пэнга 

[M.W. Peng], Э. Угетто [E. Ughetto], Р. Харрисона [R. Harrison], Х. Хоу [H. Hou], 

Ч. Цуй [Zh. Cui], Ю. Ши [Y. Shi], Б. Шпигеля [B. Spigel], М. Шрайверс [M. 

Schrijvers] и др. 

Вместе с тем стоит отметить, что, несмотря на достаточно высокую прорабо-

танность вопросов устойчивости экономик и промышленных комплексов, в том 

числе ОПК, а также изучение вопросов концепции промышленных экосистем и их 

роли в развитии, в научной литературе сложно встретить исследования, посвящен-

ные совмещению данных тем.  

Вопросы измерения эффективности промышленной экосистемы, а также по-

тенциала ее развития, равно как и потенциала становления крупного бизнеса в ка-

честве стержневого участника промышленной экосистемы, находятся на началь-

ных стадиях своего изучения. Данные вопросы наряду с формированием моделей 

построения промышленных экосистем с крупными предприятиями ОПК в качестве 

стержневого участника относятся к числу приоритетных задач настоящего иссле-

дования. 

Исследованию промышленных комплексов посвящено множество трудов, 

как в отечественной научной литературе, так и за рубежом. Ряд авторов рассматри-

вают промышленные комплексы, как эффективную территориальную организацию 

размещения производственных сил в соответствии с особенностями экономики ре-

гиона, транспортного положения и ресурсного обеспечения. К данному подходу 

можно отнести таких исследователей, как Е. Г. Анимица, Н.Н. Колосовский, Ю.Г. 

Лаврикова, Н. В. Новикова, Я. П. Силин и др. Еще одним подходом является отказ 

от привязки территориальной близости производств при анализе промышленных 

комплексов. В трудах таких авторов, как В. В. Акбердиной, О. П. Смирновой 

можно встретить мнение, что к межотраслевому комплексу относятся взаимосвя-

занные, взаимодействующие, а также дополняющие деятельность друг друга про-

мышленные отрасли и производства. 

Несмотря на глубокую проработку общей концепции экосистемного подхода 

в промышленности, в научной литературе отдельные аспекты оценки потенциала 

крупных промышленных предприятий для формирования экосистем описаны 
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фрагментарно, в том числе недостаточно подробно эта проблематика раскрыта для 

ОПК – отсутствует соответствующий методический инструментарий оценки. Это 

предопределило выбор темы исследования, предмета и объекта исследования, цели 

и задач исследования, направленного на решение крупной народно-хозяйственной 

проблемы, заключающейся в разработке форм взаимодействия субъектов разной 

размерности при выстраивании экономических отношений, позволяющих реализо-

вывать диверсификационные программы предприятий ОПК. 

Объектом исследования являются предприятия оборонно-промышленного 

комплекса, выпускающие продукцию специального, двойного и гражданского 

назначения, реализующие программы диверсификации. 

Предмет исследования – организационно-экономические отношения, воз-

никающие между предприятием оборонно-промышленного комплекса как стерж-

невым участником промышленной экосистемы и элементами промышленной эко-

системы в процессе его диверсификации. 

Цель диссертационного исследования состоит в развитии теоретико-мето-

дических основ диверсификации предприятий оборонно-промышленного ком-

плекса на основе экосистемного подхода. 

Для достижения обозначенной цели были поставлены следующие задачи ис-

следования:  

1.   Развить теоретические положения концепции промышленных экосистем 

и экосистемного подхода в части их экстраполяции на развитие предприятий обо-

ронно-промышленного комплекса в условиях диверсификации. 

2. Разработать методический инструментарий оценки потенциала формиро-

вания промышленной экосистемы стрежневого предприятия оборонно-промыш-

ленного комплекса.  

 3. Разработать организационную модель промышленной экосистемы пред-

приятия оборонно-промышленного комплекса, включающую механизмы институ-

циональных и организационных преобразований на мезо- и микроуровнях.  

Область исследования. Диссертационное исследование соответствует п. 2.4 

«Закономерности функционирования и развития отраслей промышленности», п. 

2.11 «Формирование механизмов устойчивого развития экономики промышленных 

отраслей, комплексов, предприятий» Паспорта специальностей ВАК РФ по специ-

альности 5.2.3 Региональная и отраслевая экономика (экономика промышленно-

сти) 

Научная проблема и гипотеза. Общей научной проблемой, на решение ко-

торой направлено данное исследование, является поиск и определение формы ин-

теграционного взаимодействия субъектов ОПК при выстраивании экономических 

отношений с внешней средой предприятий данного промышленного комплекса, 

которая бы позволила им наиболее эффективно проходить процессы 
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диверсификации. В соответствии с этим автором выдвигается и доказывается ги-

потеза: крупные предприятия оборонно-промышленного комплекса могут реализо-

вать диверсификационные процессы за счет применения концепции промышлен-

ных экосистем, выступая в роли стержневых участников и выстраивая экономиче-

ские отношения с внешней средой согласно данной концепции. 

Теоретико-методологическая база исследования. В исследовании приме-

нялись институциональный подход для анализа влияния среды на развитие про-

мышленных экосистем, а также теория кластерного и сетевого развития при изуче-

нии отличительных принципов экосистемного подхода и формирования приклад-

ных моделей взаимодействия хозяйствующих субъектов. Также исследование ба-

зируется на следующих теориях промышленного развития: теории экономического 

развития и технико-экономической парадигмы, теории отраслевых рынков, теории 

кластеризации экономики, а также концепции системной экономики. 

Методы исследования. Для достижения цели исследования и в процессе ре-

шения задач автором применялись общенаучные методы изучения экономических 

явлений: методы системного анализа, дедукции и индукции при сборе и первичном 

анализе массивов макроэкономических индикаторов деятельности отраслей про-

мышленности РФ; методы логического и абстрактного моделирования при форми-

ровании модели построения промышленной экосистемы крупных предприятий 

ОПК; эконометрические методы, в том числе регрессионно-корреляционный ана-

лиз для выявления взаимосвязи предпринимательской активности и уровня эконо-

мического развития отраслей и регионов; методы классификации, в том числе кла-

стерный анализ методом k-средних, иерархический анализ для дифференциации 

промышленных экосистем по степени зрелости и развития; статистические методы 

как основа оценки потенциала стержневых участников (крупных предприятий 

ОПК) формирования собственных промышленных экосистем. 

Информационная база исследования. Выводы исследования основываются 

на статистических базах данных открытых источников Федеральной службы госу-

дарственной статистики РФ, Федеральной налоговой службы РФ, аналитических 

исследованиях состояния национальной экономики в целом и оборонно-промыш-

ленного комплекса в частности, социологических и тематических исследованиях 

делового климата в РФ, финансовой отчетности, нормативных и локальных актах 

промышленных предприятий, публикациях российских и зарубежных авторов, ин-

формации по теме исследования, доступной в сети Интернет, а также на результа-

тах собственных научно-исследовательских разработок автора. 

Научные результаты, полученные лично автором, и их новизна:  

1. Развиты теоретические положения концепции промышленных экосистем 

и экосистемного подхода в части их экстраполяции на развитие предприятий обо-

ронно-промышленного комплекса, а именно: обоснован подход к сущности 
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диверсификации предприятий оборонно-промышленного комплекса, отличаю-

щийся применением экосистемных принципов для организации взаимодействия 

крупного предприятия оборонно-промышленного комплекса, предприятий малого 

и среднего предпринимательства, институтов развития и прочих участников экоси-

стемного взаимодействия; применительно к предприятиям оборонно-промышлен-

ного комплекса уточнено понятие «промышленная экосистема», особенностью 

которого является рассмотрение предприятия оборонно-промышленного ком-

плекса как стрежневого участника экосистемного взаимодействия, выстраиваю-

щего на принципах открытости, комплексности, синергии и нелинейной динамики 

диверсификационные процессы за счет технологической и продуктовой интегра-

ции. Предложенный подход позволяет выделить проблемы интеграционного взаи-

модействия между участниками промышленных экосистем с предприятием обо-

ронно-промышленного комплекса в качестве стержневого участника и предложить 

возможные пути их решения в рамках выстраивания экосистемного взаимодей-

ствия (п. 2.4 «Закономерности функционирования и развития отраслей промыш-

ленности»).  

2. Разработан методический инструментарий оценки потенциала крупного 

предприятия оборонно-промышленного комплекса для формирования промыш-

ленной экосистемы, отличающийся одновременным учетом как внешней среды 

функционирования предприятия, так и его внутренней готовности к диверсифика-

ции, и включающий в себя: а) метод оценки стержневого потенциала предприятия 

оборонно-промышленного комплекса для формирования промышленной экоси-

стемы, основанный на оценке сетевого, ресурсного и инновационного потенциалов 

предприятия; б) трехэтапную методику оценки экосистемного потенциала среды, 

учитывающей корреляцию между валовой добавленной стоимостью, создаваемой 

различными по размеру предприятиями обрабатывающей промышленности на тер-

ритории присутствия, а также  оценку потенциала среды для формирования экоси-

стемы, в которой функционирует предприятие оборонно-промышленного ком-

плекса; в) матрицу диагностики состояния промышленной экосистемы для обос-

нования и выбора стратегии развития предприятия оборонно-промышленного ком-

плекса в зависимости от собственного стержневого потенциала и экосистемного 

потенциала его внешней среды. Предлагаемый методический инструментарий поз-

воляет обосновать выбор стратегий развития промышленной экосистемы предпри-

ятия оборонно-промышленного комплекса и среды его функционирования, обос-

новывая мероприятия по диверсификации (п. 2.11 Формирование механизмов 

устойчивого развития экономики промышленных отраслей, комплексов, предпри-

ятий). 

3. Разработана организационная модель промышленной экосистемы пред-

приятия оборонно-промышленного комплекса, включающая: а) механизм 
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интеграции участников промышленной экосистемы на основе акселерации бизнес-

идей и технологического трансфера с учетом уровней готовности технологий; б) 

институциональные и организационные инструменты вовлечения участников эко-

системы в деятельность предприятия оборонно-промышленного комплекса; в) ор-

ганизационные форматы создаваемых промышленных экосистем предприятий 

оборонно-промышленного комплекса в зависимости от преобладающего качества 

стержневого участника. Разработанная организационная модель обеспечивает ди-

версификацию и развитие предприятия оборонно-промышленного комплекса и 

позволяет увеличить выпуск товаров двойного и гражданского назначения с при-

влечением нишевых участников экосистемного взаимодействия (п. 2.11 Формиро-

вание механизмов устойчивого развития экономики промышленных отраслей, ком-

плексов, предприятий). 

Теоретическая значимость результатов исследования заключается в раз-

витии теоретических положений и методического инструментария формирования 

и функционирования промышленных экосистем, стержневым участником которых 

выступают предприятия оборонно-промышленного комплекса.  

Практическая значимость результатов исследования состоит в решении 

крупной народно-хозяйственной проблемы, связанной с разработкой механизмов 

формирования организационной модели промышленной экосистемы предприятий 

оборонно-промышленного комплекса, обеспечивающей их диверсификацию и 

устойчивые темпы роста. Предложенная модель построения промышленной экоси-

стемы с крупным предприятием оборонно-промышленного комплекса в качестве 

стержневого участника может быть использована органами государственной вла-

сти при разработке программ развития технологий гражданского и двойного назна-

чения в оборонной отрасли. Разработанный в диссертации метод многокритериаль-

ной оценки потенциала предприятия оборонно-промышленного комплекса для 

формирования собственной промышленной экосистемы и готовности выступать в 

роли ее стержневого участника может быть использован корпоративными субъек-

тами – крупными предприятиями оборонно-промышленного комплекса в качестве 

индикатора готовности предприятия к развитию технологий двойного и граждан-

ского назначения. 

Апробация работы. Основные положения диссертационного исследования 

представлены на международных и российских научных мероприятиях, среди ко-

торых Всероссийская конференция «Тенденции трансформации экономического 

управления высокотехнологичными предприятиями ОПК России» (Ижевск, 2021 

г.), Совещание рабочей группы Совета по науке и технологиями при Главе Удмурт-

ской Республики (Ижевск, 2021 г.), Международная конференция молодых ученых 

«Развитие территориальных социально-экономических систем: вопросы теории и 

практики» (Екатеринбург, 2022-2023 гг.), научный семинар молодых ученых 
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«Развитие региональных производственных систем в современных реалиях» 

(Ижевск, 2022 г.), Всероссийская научно-практическая конференция «Экономика 

промышленности: состояние, тенденции, перспективы» (Ижевск, 2024 г.) и др. 

Кроме того, результаты диссертационного исследования внедрены в деятель-

ность промышленных предприятиях и высших учебных заведений, о чем свиде-

тельствуют акты, выданные ООО «Беспилотные системы», АО «Ижевский мотоза-

вод «Аксион-холдинг», АО «Микрон», ФГБОУ ВО «УдГУ». 

Публикации. Результаты исследования нашли отражение в 14 публикациях 

объемом 9,18 п.л. (в том числе 6,68 авт. п.л.), в том числе 9 статей в изданиях, ре-

комендованных ВАК РФ (5,55 авт. п.л.), – в журналах «Journal of Applied Economic 

Research», «Вестник Удмуртского университета. Серия Экономика и право», 

«Вестник академии», «Социально-экономическое управление: теория и практика» 

и др. 

Структура и объем диссертации. Диссертационное исследование состоит 

из введения, трех глав, заключения, объемом – 223 страницы. Список литературы 

содержит 183 наименований, в том числе 43 иностранных источника. В текст вклю-

чено 14 рисунков, 35 таблиц.  

Содержание работы. Во введении обоснована актуальность темы исследо-

вания, сформулированы цель и задачи исследования, определены объект, предмет 

исследования, обозначены научная новизна и практическая значимость работы. 

В первой главе «Теоретические положения формирования и развития про-

мышленных экосистем в оборонной промышленности» рассмотрены особенности 

оборонно-промышленного комплекса как объекта исследования, представлен об-

зор теоретических подходов к формированию промышленных экосистем, а также 

определены проблемы интеграционного взаимодействия субъектов оборонно-про-

мышленного комплекса в контексте экосистемного подхода. 

Во второй главе «Методический инструментарий формирования промыш-

ленных экосистем в оборонно-промышленном комплексе в условиях диверсифика-

ции» представлен анализ предпосылок формирования промышленных экосистем в 

условиях актуального состояния оборонно-промышленного комплекса, разработан 

метод многокритериальной оценки потенциала предприятия ОПК для формирова-

ния собственной промышленной экосистемы и готовности выступать в роли ее 

стержневого участника, разработана методика оценки экосистемного потенциала 

среды для формирования промышленных экосистем. 

В третьей главе «Развитие промышленных экосистем оборонно-промышлен-

ного комплекса» представлена организационная модель формирования промыш-

ленной экосистемы с крупным предприятием ОПК в качестве стержневого участ-

ника, проведена апробация метода многокритериальной оценки возможности круп-

ного предприятия ОПК развития собственной промышленной экосистемы на 
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примере конкретного хозяйствующего субъекта, а также сформированы предложе-

ния по развитию промышленных экосистем оборонно-промышленного комплекса 

на макро-, мезо- и микроуровнях в процессе формирования и развития. 

В заключении обобщены основные выводы и результаты диссертационного 

исследования. 

 

II. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, ВЫНОСИ-

МЫЕ НА ЗАЩИТУ 

 

1. Развиты теоретические положения концепции промышленных эко-

систем и экосистемного подхода в части их экстраполяции на развитие пред-

приятий оборонно-промышленного комплекса, а именно: обоснован подход к 

сущности диверсификации предприятий оборонно-промышленного ком-

плекса, отличающийся применением экосистемных принципов для организа-

ции взаимодействия крупного предприятия оборонно-промышленного ком-

плекса, предприятий малого и среднего предпринимательства, институтов 

развития и прочих участников экосистемного взаимодействия; примени-

тельно к предприятиям оборонно-промышленного комплекса уточнено поня-

тие «промышленная экосистема», особенностью которого является рассмот-

рение предприятия оборонно-промышленного комплекса как стрежневого 

участника экосистемного взаимодействия, выстраивающего на принципах от-

крытости, комплексности, синергии и нелинейной динамики диверсификаци-

онные процессы за счет технологической и продуктовой интеграции. Предло-

женный подход позволяет выделить проблемы интеграционного взаимодей-

ствия между участниками промышленных экосистем с предприятием обо-

ронно-промышленного комплекса в качестве стержневого участника и пред-

ложить возможные пути их решения в рамках выстраивания экосистемного 

взаимодействия. 

 

Диверсификационные процессы в оборонной промышленности – тот фактор, 

который будет разворачиваться в средне- и долгосрочной перспективе. Его течение 

обусловлено накопившимися у предприятий ОПК РФ сложностями: 1) зависимость 

от государственного оборонного заказа при его волатильности по отдельным 

направлениям; 2) характер назначения продукции обусловливает зависимость 

предприятий ОПК от единого заказчика, а также диктует определенную структуру 

производства и издержек; 3) часть деятельности представлена в проектной форме. 

Данная форма организации хозяйственной деятельности, с одной стороны, задаёт 

построение социально-экономического пространства комплекса, а с другой сто-

роны, делает его возможным плацдармом для внедрения изменений. 
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Формой, которая обеспечит координацию и протекание диверсификацион-

ных процессов, является промышленная экосистема (далее – ПЭ), а предприятия 

ОПК являются базисом, на основе которого произойдет внедрение ПЭ в жизнь. 

 Справедливость применения концепции ПЭ к анализу промышленных ком-

плексов согласуется с ее разработанными отличительными характеристиками: са-

мостоятельной организации элементов, открытости, комплексного характера, не-

линейной динамики, создания новых модификаций системы. 

Результаты агрегирования более чем тридцатилетнего отечественного и за-

рубежного опыта исследования концепции экосистем представлены в виде рисунка 

1. 

Автору удалось проследить следующие тенденции в эволюционном развитии 

экосистемного подхода: 1) расширение первоначального понимания состава про-

мышленных экосистем от совокупности технологических предпринимателей до 

взаимосвязанных промышленных предприятий, предпринимательских организа-

ций, институтов, отдельных элементов; 2) определение промышленных экосистем 

как объединений, ограниченных территориально; 3) оформление процессов и свя-

зей между участниками промышленных экосистем, определение их формального и 

неформального характера, институционального и инфраструктурного обеспечения. 

Обобщая рассмотренную информацию, автором введен понятийный аппарат иссле-

дования (рисунок 2). 

В рамках исследования в качестве стрежневых участников промышленных 

экосистем рассматриваются крупные предприятия ОПК РФ, находящиеся на верх-

них ступенях кооперации в рамках выполнения оборонного заказа и реализующие 

диверсифиакационные процессы. Состав экосистемы, выстраиваемой вокруг пред-

приятия ОПК, будет отличаться специфической социокультурной компонентой, 

инфраструктурой предпринимательства, а также специальной институциональной 

средой, в которой предприятие функционирует (специализированные законы, ре-

гламентирующие деятельность предприятий ОПК РФ). В свою очередь особенно-

стями ПЭ предприятия ОПК, будет являться следующее проявление экосистемных 

принципов: более жесткая иерархическая организация элементов ПЭ от стержне-

вого участника, повышенная синергия за счет интеграции с нишевыми участни-

ками, прошедшими барьеры входа в кооперационное взаимодействие с предприя-

тием ОПК, ограниченная степень открытости в части технологий и продуктов двой-

ного назначения, комплексный характер, модифицирования системы стержневым 

участником исходя из специфики собственного производства и организационно-

правовой структуры. 

В результате автором исследования определено, что промышленная экоси-

стема предприятия ОПК – это сложная адаптивная система, основанная
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Рисунок 1 – Эволюция концепции экосистем 

Структура  для формирования или 

запуска нового бизнеса, состоя-

щая из двух динамических эле-

ментов: предприниматель  и пред-

принимательская среда 

Разнообразие субъектов, ролей и фак-

торов окружающей среды, которые вза-

имодействуют, чтобы определить пред-

принимательскую деятельность в реги-

оне или местности 

Динамично и совместно развивающиеся со-

общества, состоящие из разнообразных субъ-

ектов, создающих и получающих новое со-

держание в процессе, как взаимодействия, 

так и конкуренции 

Разнообразный набор взаимозависимых субъ-

ектов в пределах географического региона, ко-

торые влияют на формирование и возможную 

траекторию развития всей группы субъектов и, 

возможно, экономики в целом 

Набор взаимосвязанных предпринима-
тельских субъектов, предпринимательских 
организаций, институтов и предпринима-
тельских процессов, которые формально и 
неформально объединяются  

Динамические, институционально встроенные 

взаимодействия между предпринимательскими 

установками, способностями и устремлениями, 

управляющие распределением ресурсов от раз-

личных участников через создание и функцио-

нирование новых предприятий 

Основная функция ПЭ заключается в обеспечении 

кооперационного взаимодействия субъектов экоси-

стемы, как внутри ее, так и с внешней средой, с це-

лью наиболее эффективного использования ресурсов 

экосистемы 
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на принципах открытости, комплексности, синергии и нелинейной динамики, 

выстраиваемая стрежневым участником в лице крупного предприятия ОПК,  

включающая нишевых участников экосистемы в лице органов власти, малого и 

среднего предпринимательства, институтов развития, кооперационные связи 

между ним, а также совокупность средовых факторов, обеспечивающая совмест-

ное использование трудовых, финансовых и интеллектуальных ресурсов в про-

цессе производства товаров двойного и гражданского назначения на пути дивер-

сификации предприятия ОПК за счет технологической и продуктовой интегра-

ции.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Понятийный аппарат исследования 
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Стержневой участник  экосистемы — центральный участник экосистемы — 
крупный региональный бизнес, отвечающий за разработку структуры согласова-
ния, а также субъект, принимающий решения в экосистеме, катализирующий ее 
развитие.  
Признаки: стержневой потенциал (𝐼𝑝

𝑖 ), институциональный статус, ресурсный (𝐼𝑟
𝑖 ), 

инновационный (𝐼𝑖𝑛𝑛
𝑖 ), сетевой потенциалы (𝐼𝑠

𝑖); 
Синонимы: оркестратор, якорный участник, фокусная фирма, «фокальная фирма», 
«ключевой участник» 

Нишевые участники: субъекты малого и среднего предпринимательства, государ-
ственные институты, институты развития, научно-исследовательские институты и 
проч. 

Стержневой участник – предприятие ОПК, субъекты малого и среднего пред-

принимательства (или предпринимательство как институт), правительство (ин-

ститут государства и его роль), ресурсы (обобщенно рассматриваются материаль-

ные ресурсы, трудовые ресурсы и финансовый капитал), культурно-социальная 

компонента (социальное поощрение предпринимательства, истории успеха, пред-

принимательская культура и проч.), предпринимательская инфраструктура и 

институциональная среда (совокупность институтов, обслуживающих предпри-

нимательскую деятельность) 

Функция ПЭ: обеспечение кооперационного взаимодействия субъектов про-

мышленной экосистемы, как внутри ее, так и со внешней средой, с целью наиболее 

эффективного использования ресурсов экосистемы в процессе производства това-

ров и услуг и удовлетворения общественных потребностей 

Особенности ПЭ и потенциал ее формирования в регионе (Rk): самостоятельная 

организация ее элементов, эмерджентность и синергия, открытость, комплексный 

характер, нелинейная динамика, новые модификации всей системы 

Классификация: 1. В зависимости от преобладающего качества стержневого 

участника: Обучающий клуб («Learning Club»), Домашняя площадка («Home 

Court»), Пакет возможностей («Capability Bundler»), Магнитное поле («Magnetic 

Field»), Агрегатор услуг («Service Aggregator»). 

2. В зависимости от этапа развития: зарождающаяся экосистема, укрепляющаяся 

экосистема, консолидированная экосистема, ослабевающая экосистема. 

3. По общим системным признакам: материальная, динамическая, естественная, от-

крытая, активная, сложная, адаптивная. 
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При наличии общих черт концепции ПЭ с прочими экономическими си-

стемами, она также не лишена отличий. В исследовании определены общие и 

отличительные характеристики ПЭ от их базовых концепций (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Сходства и различия концепции ПЭ 

Наименование 

концепции 
Сходства Различия 

Кластерная 

теория эконо-

мического раз-

вития 

Принципы взаимодействия деловых 

субъектов: - агломерация фирм помо-

гает предпринимателям строить свои 

сети с другими участниками; - агломе-

рация фирм помогает создавать и об-

рабатывать знания через взаимодей-

ствия с другими фирмами; - создание 

сетей и обмен знаниями между участ-

никами усиливают их конкурентные 

преимущества. 

Концепция промышленных экосистем 

акцентирует свое внимание на динамиче-

ском взаимодействии между участни-

ками из разных отраслей вокруг стержне-

вого участника, тогда как кластерная тео-

рия сосредоточена на совместном специ-

ализированном внутриотраслевом со-

трудничестве, организованном вокруг 

общих потребностей, конкретных ресур-

сов. 

Концепция ре-

гиональных 

инновацион-

ных систем 

В обеих концепциях одним из актив-

ных субъектов является государство, 

выполняющее функцию формирова-

ния институциональной среды и сни-

жения барьеров взаимодействия. 

Исследование региональных инноваци-

онных систем сосредоточены на эффек-

тивности инновационных фирм, роли 

национальных правительств, при этом 

прочие субъекты рассматриваются как 

среда. Центром ПЭ является сам процесс 

взаимодействия. 

Теория пред-

приниматель-

ских сетей 

Вторичность рыночных механизмов 

во взаимоотношениях сторон; фор-

мальная автономность и независи-

мость сторон; совместное использова-

ние специфических активов и компе-

тенций, взаимодополняющих друг 

друга. 

Теория предпринимательских сетей фо-

кусируется в первую очередь не на роли 

стержневого участника и нишевых участ-

ников, а на интенсивности и качестве свя-

зей между участниками экономического 

пространства. 

Теория про-

мышленных 

комплексов 

Обе теории используют схожие прин-

ципы для анализа сложных систем. 

Это взаимосвязь элементов: в экоси-

стемах субъекты взаимодействуют 

друг с другом и с окружающей средой, 

формируя сложные сети. В промыш-

ленных комплексах предприятия и ор-

ганизации также взаимодействуют, 

создавая цепочки поставок, обменива-

ясь ресурсами и технологиями. Си-

стемный подход, зависимость от 

внешней среды, а также устойчивость 

и адаптация.  

Теория экосистем делает акцент на цир-

кулярности, симбиозе и устойчивости. 

Экосистемы стремятся к замкнутым цик-

лам использования ресурсов, минимиза-

ции «отходов» и взаимовыгодному со-

трудничеству между участниками. Тео-

рия промышленных комплексов фокуси-

руется на экономической эффективно-

сти, специализации и конкурентоспособ-

ности. Кроме того, в рамках концепции 

экосистем отходы рассматриваются, как 

потенциальные ресурсы для всех участ-

ников, тогда как промышленные экоси-

стемы видят в них издержки. 

Теория терри-

торально-про-

изводственных 

комплексов 

Сходства теорий заключается в тер-

риториальной привязке участников 

объединения, их взаимодействию и 

стремлению к экономической эффек-

тивности. Обе теории основаны на си-

стемном подходе, использовании ин-

новаций и региональной инфраструк-

туры. 

Экосистемы делают больший акцент на 

устойчивости и балансе, тогда как тео-

рия территориальной-производственных 

комплексов ориентирована на экономи-

ческий рост и конкурентоспособность. 

Для экосистем характерна циркуляр-

ность экономики и замкнутые циклы. В 

ТПК системный подход выражается в 

оптимизации производственных цепочек 

и логистики. 
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Отличительные характеристики концепции промышленных экосистем 

находят своё отражение в общих и специфических проблемах интеграционного 

взаимодействия стержневого участника экосистемы – предприятия ОПК и нише-

вых участников. В качестве экосистемных проблем автором выделены: 1) про-

блемы легитимации новых субъектов в рамках экосистемы предприятия ОПК – 

стрежневого участника; 2) проблемы управления и роль институционального 

окружения предприятия ОПК – стрежневого участника; 3) проблемы географи-

ческого и социокультурного аспекта в вопросах интеграции ПЭ. Рассмотрение 

ПЭ в контексте кооперационного взаимодействия ее элементов, а также ее иден-

тификация как сложной адаптивной системы с активными участниками позво-

лило использовать данную концепцию при формировании модели ПЭ с крупным 

предприятием ОПК в качестве ее стрежневого участника, инициирующего дело-

вые связи, а уточнение теоретического базиса открывает возможность исследо-

вания вопросов интеграционного взаимодействия предприятий оборонной про-

мышленности и других экономических субъектов с целью обеспечения их дивер-

сификации и развития. 

 

2. Разработан методический инструментарий оценки потенциала 

крупного предприятия оборонно-промышленного комплекса для формиро-

вания промышленной экосистемы, отличающийся одновременным учетом 

как внешней среды функционирования предприятия, так и его внутренней 

готовности к диверсификации, и включающий в себя: а) метод оценки 

стержневого потенциала предприятия оборонно-промышленного ком-

плекса для формирования промышленной экосистемы, основанный на 

оценке сетевого, ресурсного и инновационного потенциалов предприятия; 

б) трехэтапную методику оценки экосистемного потенциала среды, учиты-

вающей корреляцию между валовой добавленной стоимостью, создаваемой 

различными по размеру предприятиями обрабатывающей промышленно-

сти на территории присутствия, а также  оценку потенциала среды для фор-

мирования экосистемы, в которой функционирует предприятие оборонно-

промышленного комплекса; в) матрицу диагностики состояния промыш-

ленной экосистемы для обоснования и выбора стратегии развития предпри-

ятия оборонно-промышленного комплекса в зависимости от собственного 

стержневого потенциала и экосистемного потенциала его внешней среды. 

Предлагаемый методический инструментарий позволяет обосновать выбор 

стратегий развития промышленной экосистемы предприятия оборонно-

промышленного комплекса и среды его функционирования, обосновывая 

мероприятия по диверсификации.  

 

 Для крупного предприятия ОПК, стоящего на пути реализации диверсифи-

кационных процессов, концепция экосистем является вариантом их прохожде-

ния. Таким образом, роль субъектов МСП для экономики страны и для 
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предприятий ОПК, а также взаимодействие между стержневыми и нишевыми 

участниками ПЭ на пути диверсификации задает следующую проблематику ис-

следования: каков должен быть способ втягивания субъектов МСП в экосистему 

крупного технологического предприятия ОПК для обеспечения максимальной 

эффективности всех субъектов экосистемы. 

В свою очередь, обобщая мнения ученых на характеристики, которыми 

должен обладать стержневой участник ПЭ, автор сделал вывод, что к ним отно-

сятся: ресурсный, инновационный, сетевой потенциалы, а также его институци-

ональный статус в регионе.   

Для оценки стержневого потенциала предприятия ОПК автором исследо-

вания сформирован метод, позволяющий многокомпонентно оценить сетевой, 

ресурсный и инновационный потенциалы. Выведен показатель «𝐼𝑝
𝑖 – потенциал 

стержневого участника экосистемы», принимающий значений от 0 до 1. При 

этом: 𝐼𝑝
𝑖  ∈ (0; 0,5) – предприятие обладает низким потенциалом формирования 

ПЭ вокруг себя; 𝐼𝑝
𝑖  ∈ (0,5; 0,8) – предприятие обладает средним потенциалом; 

𝐼𝑝
𝑖  ∈ (0,8; 1,0) – предприятие обладает высоким потенциалом стержневого 

участника. Алгоритм расчета представлен в виде рисунка 3. 

Предложенный метод позволят количественно оценить стержневой потен-

циал формирования промышленной экосистемы предприятия ОПК. Совместно с 

оценкой технологической способности предприятия к диверсификации в зависи-

мости от сегмента функционирования в рамках оборонно-промышленного ком-

плекса по классификации Типнер, автор разработал матрицу определения стра-

тегий диверсификации предприятия ОПК, подразумевающую девять возможных 

путей прохождения диверсификационных процессов (рисунок 4).  

Апробация предложенных инструментов определения стратегий диверси-

фикации для предприятия ОПК выполнена автором на основе выборки из 20 

крупных российских предприятий ОПК. О практической полезности полученной 

методики и ее справедливости говорит тот факт, что предложенные согласно 

матрице определения стратегий диверсификации предприятия ОПК в 18 из 20 

случаев совпали с теми стратегическими путями, которые фактически реализо-

вываются предприятиями.  

Для оценки экосистемного потенциала среды, в которой функционирует 

стержневой участник ПЭ, в исследовании сформирована трехэтапная методика: 

1. Первым этапом субъекты РФ были разделены на 5 кластеров методом k-

средних в зависимости от соотношения показателей: а) корреляция между ВРП 

обрабатывающей отрасли малого и среднего предпринимательства и общим ВРП 

обрабатывающей отрасли (ri); б) коэффициент специализации на обрабатываю-

щей отрасли региона (Ксi); в) ВРП обрабатывающей отрасли на одно крупное 

предприятие в регионе (ВРПi).  
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  Да                        Нет 
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Рисунок 3 – Метод оценки стержневого потенциала предприятия ОПК к построению ПЭ 
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Рисунок 4 – Матрица определения стратегий диверсификации предприя-

тия ОПК 

 

2. Далее по каждой из групп кластеров были рассчитаны частные показа-

тели финансового, институционального, инфраструктурного и социокультур-

ного состояния (𝐼ф, 𝐼ин, 𝐼инф, 𝐼соц). Для расчета были проанализированы 28 пока-

зателей, отражающих состояние региона. Кроме того, для последующего форми-

рования интегральной оценки по группам оцениваемых подсистем среднее зна-

чение показателя по экономике РФ было взято за базу сравнения. Тогда средние 

показатели оцениваемых признаков по подсистемам были рассчитаны по отно-

шению к среднему значению по экономике. В подтверждение кластерного деле-

ния при формировании методики анализа ПЭ автор констатировал, что для кла-

стера с высоким потенциалом формирования свойственно более высокое разви-

тие компонентных составляющих ПЭ. Далее по каждой из собранных групп по-

казателей рассчитан интегральный индекс (𝐼𝑗) для соответствующего кластера 

согласно следующей формуле (1): 

𝐼𝑗 =  √𝐼𝑖
𝑗

∗ 𝐼𝑖+1
𝑗

∗ 𝐼𝑖+2
𝑗

∗ … . .∗ 𝐼𝑛
𝑗𝑛

                             (1), 
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где n – количество показателей в выбранной группе; j – выбранная группа пока-

зателей (финансовые, инфраструктурные, институциональные, социокультур-

ные); i – порядковый номер показателя. 

 

Рисунок 5 – Лепестковая диаграмма по подсистемам ПЭ по кластерам 

 

3. Исходя из рассчитанных интегральных субиндексов, автором построены 

лепестковые диаграммы, демонстрирующие развитие компонентов промышлен-

ной экосистемы в их комплексе (Rk) (рисунок 5). 

Полученные выводы согласуются с ранее выведенной возможностью деле-

ния субъектов по потенциалу формирования ПЭ на регионы с более и менее вы-

соким потенциалом. Так, кластер № 2, включающий субъекты, обладающие мак-

симальным потенциалом развития ПЭ, обладает наиболее высоким значением 

интегрального показателя (2,433). В то же время кластер № 5 обладает наимень-

шим значением и потенциалом (0,677). 

Исходя из выводов, полученных по результатам апробирования методики 

оценки потенциала формирования ПЭ, а также из метода оценки стержневого 

потенциала предприятия ОПК, автором предложена матрица диагностики состо-

яния ПЭ, содержащая в себе девять стратегий развития ПЭ и стержневого участ-

ника, содержащих предложения по повышению эффективности промышленных 

экосистем ОПК (рисунок 6). 
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переход 
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9 – Нишевая 
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Рисунок 6 – Матрица диагностики состояния промышленной экосистемы  

 

 С помощью матрицы диагностики предприятию ОПК, а также органам вла-

сти предлагается определить шаги, которые могут быть положены в основу про-

граммы развития ПЭ, а также реализованы на самом предприятии в рамках по-

вышения его сетевого, ресурсного и инновационного потенциала на пути дивер-

сификации производства и развития технологий двойного назначения.  

 

3. Разработана организационная модель промышленной экосистемы 

предприятия оборонно-промышленного комплекса, включающая: а) меха-

низм интеграции участников промышленной экосистемы на основе акселе-

рации бизнес-идей и технологического трансфера с учетом уровней готов-

ности технологий; б) институциональные и организационные инструменты 

вовлечения участников экосистемы в деятельность предприятия оборонно-

промышленного комплекса; в) организационные форматы создаваемых 

промышленных экосистем предприятий оборонно-промышленного ком-

плекса в зависимости от преобладающего качества стержневого участника. 

Разработанная организационная модель обеспечивает диверсификацию и 

развитие предприятия оборонно-промышленного комплекса и позволяет 

увеличить выпуск товаров двойного и гражданского назначения с привле-

чением нишевых участников экосистемного взаимодействия. 

 

Для обоснования возможности применения экосистемного подхода как 

формы интеграции нишевых участников в деятельность предприятий ОПК в ра-

боте использован системный метод, а также метод моделирования. В результате 

анализа было выявлено, что в большинстве случаев стержневыми участниками 

являются крупные технологические промышленные предприятия ОПК., а при 

анализе инфраструктурной и институциональной компонент автором обнару-

жено, что во многих случаях отсутствует рынок венчурного финансирования, а 

также институты, отвечающие за технологический трансфер между рынком идей 

и потребителями идей в виде крупных промышленных предприятий. Проблема 
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трансфера технологий связана в том числе с тем, что крупные индустриальные 

партнеры готовы инвестировать в продукты (проекты продуктов), находящиеся 

на финальных стадиях разработки: продукты, имеющие опытный образец и го-

товые к серийному освоению. Однако для того, чтобы идея или концепция про-

дукта превратилась в реальный продукт, необходим комплекс работ, а также вен-

чурные инвестиции. При этом модель Technology Readiness Level (далее – TRL) 

оговаривает исключительную важность этапа движения от идеи к прототипу или 

демоверсии. При экстраполяции TRL модели на состав ПЭ предприятий ОПК 

зачастую выявляется отсутствие институтов, отвечающих за акселерацию идей 

и акселерацию продуктов, доведения идей продуктов до их реального воплоще-

ния. По мнению автора, данная акселерация может являться точкой интеграци-

онного взаимодействия в модели формирования ПЭ ОПК.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7 – Модель технологического трансфера между предприятиями ОПК и 

МСП 

Для решения описанных выше проблем автором работы предложена мо-

дель региональной акселерации, призванной, с одной стороны, обеспечить МСП 

инновационный бизнес венчурным финансированием, а с другой стороны – 

трансфер технологий от МСП к предприятиям ОПК на пути построения ПЭ. Мо-

дель трансфера технологий описывает взаимодействия малых инновационных 

предприятий и крупных предприятий ОПК (рисунок 7). 
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вовлечение в акселерацию, включающее формирование проектных команд, мо-

тивацию, создание цифровой инфраструктуры бизнес-акселератора; генера-

цию и отбор команд; структурирование проектов; экспертную оценку проектов, 

верификацию проектов; этап составления программы акселерации, включающий 

постановку целей, актуализацию рыночных запросов, демонстрацию моделей ак-

селерации, формирование экспертного сообщества, формирование сообщества 

индустриальных партнеров и инвесторов; этап выпуска проектов, включающий 

выпуск проектов, готовых к инвестициям, доведение проектов до индустриаль-

ных партнеров. 

Предложенная модель технологического трансфера имеет в своем составе 

следующие обрабатываемые компоненты: 

1. Запрос на решение. В данной модели запрос от индустриальных партне-

ров является одним из основных компонентов, связующим звеном, обеспечива-

ющим связь между малым бизнесом, акселератором и крупным бизнесом; 

2. Стартап воронка. Представлена субъектами МСП, а также научно-об-

разовательным сектором, участвующими в акселераторе идей и предлагающими 

решения для индустриальных партнеров;  

3. Прототип и проект как результаты технологического акселератора, со-

зданные субъектами малого бизнеса при участии научно-образовательного сек-

тора, делового и экспертного сообщества, институтов развития и самих инду-

стриальных партнеров, представляют собой два возможных выхода процесса. 

Прототип как необходимый результат всего процесса акселерации представляет 

собой продукт, либо решение, находящееся на 5-7 стадиях TRL, готовый для 

внедрения индустриальным партнером и отвечающий его запросам. Дальнейшее 

внедрение прототипа может происходить на контрактной основе с субъектом ма-

лого бизнеса, либо прототип может передаваться в рамках процесса реализации. 

Модель технологического трансфера между предприятиями ОПК и нише-

выми участниками ПЭ позволит создать базу проектов, готовых к внедрению и 

освоению на производстве крупных предприятий ОПК. Являясь точкой интегра-

ционного входа для малых предприятий в деятельность крупного ОПК, данная 

модель, через требования и ожидания заказчиков к акселератору идей, является 

одновременно моделью встраивания новых экономических субъектов (МСП, ор-

ганов власти, исследовательских институтов) в ПЭ крупного предприятия ОПК 

(стержневого участника) через совместные продукты и технологии (рисунок 8). 

Предложенная модель формирования ПЭ позволит предприятиям ОПК 

проходить диверсификационные процессы в оборонной сфере. Частным приме-

ром обосновано, что модель ПЭ позволит выполнить Указ Президента РФ о до-

ведении объемов выпуска гражданской продукции на предприятиях ОПК до 

30 % в 2025 году и до 50 % в 2030 году. 



 

Рисунок 8 - Модель промышленной экосистемы предприятия ОПК в условиях диверсификации



 

III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В ходе исследования был получен ряд новых научных результатов теоре-

тического, методического и практического характера. 

Развиты теоретические положения концепции промышленных экосистем и 

экосистемного подхода в части их экстраполяции на развитие предприятий обо-

ронно-промышленного комплекса, что позволяет выделить проблемы интегра-

ционного взаимодействия между участниками промышленных экосистем с пред-

приятием оборонно-промышленного комплекса в качестве стержневого участ-

ника и предложить возможные пути их решения. Разработанный методический 

инструментарий оценки потенциала крупного предприятия оборонно-промыш-

ленного комплекса для формирования промышленной экосистемы позволяет 

обосновать выбор стратегий развития промышленной экосистемы предприятия 

оборонно-промышленного комплекса. Автором также предложена организаци-

онная модель промышленной экосистемы предприятия оборонно-промышлен-

ного комплекса, обеспечивающая диверсификацию его деятельности путем уве-

личения выпуска товаров двойного и гражданского назначения с привлечением 

нишевых участников экосистемного взаимодействия. 

Полученные результаты служат доказательством поставленной гипотезы и 

позволяют обосновать возможность для крупных предприятий оборонно-про-

мышленного комплекса реализовывать диверсификационные процессы за счет 

применения концепции промышленных экосистем, выступая в роли стержневых 

участников. 
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