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Аннотация 
Цель. Разработать структурную модель управления промышленной экосистемой и предложить 
стратегии оркестратора промышленной экосистемы.

Задачи. Систематизировать ландшафт существующих исследований в области экосистем, 
выявить проблему и исследовательский разрыв; сформировать видение экосистемной 
сущности; выделить специфические особенности управления промышленными экосисте-
мами; разработать структурную модель управления промышленной экосистемой на осно-
ве платформенной концепции; рекомендовать стратегии оркестратора промышленной 
экосистемы.

Методология. Авторами применены общенаучные методы (метод синтеза, обобщения, кон-
тент-анализа, графической интерпретации данных), а также экономико-статистические 
методы (метод корреляционно-регрессионного анализа, математической статистики, экс-
пертные методы, анализ главных компонент, иерархическая агломеративная кластеризация). 
В контексте исследования по отраслям экономики и цифровым технологиям проведен 
анализ структуры рынка, охарактеризована динамика показателей развития процессов 
цифровизации.

Результаты. Систематизирован ландшафт современных исследований экосистем, их типов 
и  свойств, состав акторов и обменных ресурсов по типам экосистем, сформировано видение 
экосистемной сущности, выделены специфические особенности управления промышленными 
экосистемами. Построена структурная модель управления промышленной экосистемой. Ре-
комендованы четыре стратегии оркестратора промышленной экосистемы: повышение цен-
ности, формирование доверия, активизация промышленной экологии, институционализация.

Выводы. В условиях цифровой трансформации стратегическое управление промышлен-
ными экосистемами целесообразно осуществлять на основе платформенной концепции. 
Результатами управления промышленной экосистемой с функцией оркестратора призна-
ны повышение уровня зрелости и интеграционного потенциала экосистемного синергети-
ческого взаимодействия, поддержание высокого уровня когерентности (согласованности) 
акторов на разных иерархических уровнях, создание долгосрочной ценности и улучшение 
качества жизни.

Ключевые слова: экосистема, промышленная экосистема, стратегия, стратегическое управление, 
платформа, платформенная концепция
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Abstract
 Aim. The presented study aims to develop a structural model for industrial ecosystem management 
and to propose strategies for the industrial ecosystem orchestrator.

Tasks. The authors systematize the landscape of existing research in the field of ecosystems; 
identify the problem and determine the research gap; develop the concept of ecosystem entity; 
determine the specific features of industrial ecosystem management; develop a structural mod-
el for industrial ecosystem management based on the platform concept; recommend strategies 
for the industrial ecosystem orchestrator.

Methods. This study uses general scientific methods (synthesis, generalization, content analysis, 
graphical data interpretation), economic and statistical methods (correlation and regression 
analysis, mathematical statistics, expert methods, principal components analysis, hierarchical 
agglomerative clustering). As part of a study of economic sectors and digital technologies, the 
market structure is analyzed, and the dynamics of development indicators of digitalization 
processes is described.

Results. The landscape of modern ecosystem research, types and properties of ecosystems, the 
composition of actors and exchange resources by ecosystem type are systematized, the concept 
of ecosystem entity is developed, and the specific features of industrial ecosystem management 
are determined. A structural model for industrial ecosystem management is developed. Four 
strategies for the industrial ecosystem orchestrator are recommended: increasing value, build-
ing trust, activating industrial ecology, institutionalization.

Conclusions. In the context of digital transformation, it is advisable to implement strategic 
management of industrial ecosystems based on the platform concept. The results of managing 
an industrial ecosystem with the orchestrator function include enhancing the maturity and 
integration potential of synergetic interaction in the ecosystem, maintaining a high level of 
coherence (consistency) between actors at different hierarchical levels, creating long-term value 
and improving the quality of life.
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1. Введение

В настоящее время в мире происходят гло-
бальные метаморфозы, затрагивающие все 
отрасли и виды деятельности, отраженные 
в активизации сложных и волатильных 
процессов, которые по своей сути являют-
ся переходными и связаны с трансформа-
цией существующих социально-экономиче-
ских моделей [1]. Теоретическим аспектам, 
тенденциям, анализу и будущим возможно-
стям инновационного развития в условиях 
модернизации экономики посвящены ис-
следования Т. А. Гилевой, А. В. Бабкина,  

Г. А. Гилева [2], Е. В. Шкарупета и др. 
[3; 4]. Интеллект ученых будоражит ожи-
дание наступления Индустрии 5.0 [5; 6], 
парадигмой которой будет, скорее всего, 
многоуровневая системная трансформация, 
активизация киберфизического воздействия 
на общество, системы управления и чело-
веческую идентичность.

Наблюдаемые глобальные трансформации 
во многом обусловлены интенсивным науч-
но-технологическим развитием, принципи-
ально изменяющим и качество жизни, и си-
стему социально-экономических отношений. 
Общим, связующим мотивом современных 
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итрансформационных процессов является их 
экосистемная сущность [7].

Организационные формы и типология 
интегрированных промышленных структур 
как прототипов промышленных экосистем 
в  экономике России рассмотрены в иссле-
довании А. В. Бабкина, С. В. Муравьевой, 
В. А. Плотникова [8]. Вопросы разработки 
стратегии цифровой трансформации с уче-
том возможностей бизнес-экосистем изложе-
ны в работах Г. Н. Махмудовой, А. В. Баб-
кина [9], Е. С. Балашовой, К. С. Майоровой 
[10]. Отметим, что вопросы управления про-
мышленными экосистемами на основе плат-
форменной концепции особенно актуальны.

Объектом настоящего исследования слу-
жит промышленная экосистема, под которой 
понимается сложная система экономиче-
ских акторов, действующих на базе единой 
цифровой платформы, отличающихся вида-
ми деятельности и особенностями функцио-
нирования. Их цель — создание на основе 
принципа эмерджентности промышленной 
продукции и/или услуг.

2. Литературный обзор

Впервые промышленные экосистемы стали 
рассматриваться в контексте промышленной 
экологии. Данная концепция приобрела по-
пулярность после опубликованной в 1989 г. 
статьи Р. Фроша и Н. Галлопоулоса [11]. 
В  ней авторы высказали идею о возмож-
ности создания методов промышленного 
производства, влияние которых на окру-
жающую среду будет значительно слабее, 
чем при существующих технологиях. Это 
предположение привело их к введению по-
нятия «промышленная экосистема».

Б. Г. Клейнер промышленные экосистемы 
рассматривает как «локализованные социаль-
но-экономические формации, обеспечиваю-
щие устойчивое развитие посредством цирку-
ляции ресурсов в целевой, экологической, тех-
нологической и проектной подсистемах» [12]. 
Е. В. Попов, В. Л. Симонова, А. Д. Тихонова 
предлагают трактовать промышленные экоси-
стемы как «совокупность взаимодействующих 
экономических субъектов, не управляющихся 
иерархически и адаптирующихся друг к другу 
на основе профессиональных коммуникаци-
онных площадок, созданных промышленным 
архитектором» [13].

В литературе обсуждается ряд терминов, 
тесно связанных с промышленными экоси-
стемами, подчеркивающих их междисци-

плинарный характер, включая кластеры, 
индустриальные парки, экотехнопарки, 
экоиндустриальные парки и экоиндустри-
альные сети. Промышленная экосистема от-
личается от указанных форм экономической 
интеграции по следующим признакам:

– стремление к устойчивости, то есть спо-
собность экосистемы успешно развиваться 
без внешнего влияния или помощи, а так-
же удовлетворять текущие потребности, не 
ставя под угрозу будущие [14];

– отсутствие барьеров для входа [13];
– непостоянный и изменяющийся состав 

акторов [13];
– сильные кросс-функциональные и кросс-

отраслевые коммуникации [13];
– самоорганизация [14] и самововлече-

ние [13], то есть экосистема не зависит от 
внешней силы и не контролируется ни ор-
кестратором, ни другими доминирующими 
акторами, что означает практически полное 
отсутствие иерархического контроля по схе-
ме «сверху вниз»;

– эволюция, то есть способность разви-
ваться со временем на основе механизмов на-
следственности, изменчивости и отбора [14].

В зарубежной литературе наряду с про-
мышленными экосистемами широко иссле-
дуются так называемые социоэкосистемы. 
Критический анализ социобиологии как од-
ного из новых западных концептуальных 
направлений научной мысли дан в работе 
Р. С. Карпинской и С. А. Никольского [15] 
еще в 1988 г. За рубежом первые публи-
кации о социоэкосистемах принадлежат 
Э.  Остром и ее соавторам [16; 17]. В  даль-
нейшем набор ключевых субсистем в ал-
горитме анализа социоэкосистем получил 
развитие в трудах С. Монрой-Саис и др. [18].

Модель социоэкосистемы может быть до-
полнена экологическими правилами, опре-
деляющими условия функционирования ре-
сурсных систем и ресурсных единиц [19], 
а  также включением в социум, подвержен-
ный влиянию ситуативных действий и ре-
шений [17]. Сравнительная характеристика 
магистральных направлений экосистемных 
исследований представлена в таблице 1. 

3. Методы исследования 

Проведенный нами анализ российских 
и  зарубежных публикаций показал, что 
несмотря на значительное количество ис-
следований, посвященных экосистемам, 
в  настоящее время в изучении проблемы 
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истратегического управления промышленны-
ми экосистемами наблюдается существен-
ный исследовательский разрыв. Данный 
фактор обусловил формирование цели и за-
дач исследования.

Методы, использованные на разных эта-
пах осуществления исследования, включают 
в себя сравнительный системный и библио-
графический анализ, сопоставление данных 
отечественных и зарубежных исследований, 
сопоставление теоретических моделей и по-
лученных из разных источников результа-
тов анализа первичных данных. В аспек-
те исследования по отраслям экономики 
и цифровым технологиям рекомендуется 
использование анализа структуры рынка, 
сопоставления динамики показателей раз-
вития процессов цифровизации.

4. Результаты и их обсуждение

4.1. Экосистемная сущность

Этимология терминов «экосистема», «эколо-
гическая система» восходит к древнегрече-
скому  («жилище», «местопребывание») 
и  («система»). Основоположником 
термина «экосистема» является А. Тенсли, 
который еще в 1935 г. под экосистемой по-
нимал «функциональное единство живых 
организмов и среды их обитания» [33]. Де-
финиция А. Тенсли не теряет актуальности 
и в настоящее время.

Например, Оксфордский словарь характе-
ризует экосистему как «биологическое со-
общество взаимодействующих организмов 
и их физической среды» [34]. Кроме того, 
в Оксфордском словаре дано и определе-
ние «экосистемы» не только применительно 
к  биологической системе, а в общем виде 
под экосистемой предлагается понимать 
«сложную сеть или взаимосвязанную систе-
му» [34]. Истоки возможности расширения 
границ применения термина «экосистема» 
лежат в кросс-функциональности и конвер-
гентности биологии и экономики, которые 
позволили М. Ротшильду [35] в 1990 г. 
сформулировать принципы новой науки, 
биономики, рассматривающей экономику 
в качестве экосистемы, как показано на со-
ставленном нами рисунке 1.

Рис. 1. Система биоэкономических параллелей  
в двуядерной структуре биономики

Необходимость взаимопроникновения 
экологии и экономики определял и А. Мар-
шалл, по мнению которого «Меккой эконо-
миста является скорее экономическая биоло-
гия, нежели экономическая механика» [36]. 
На рисунке 1 представлен математический 
символ пересечения (умножения) множеств, 
а не объединения (суммы), поскольку био-
номика — это «не простое математическое 
сложение, а глубокая интеграция биологии 
и экономики» [37]. Иными словами, био-
номика — это синоним устойчивого мира, 
чья техносфера находится в гармонии с био-
сферой и функционирует подобно живой 
системе или экосистеме [38].

Объединяющим началом, сутью всех 
представленных исследований экосистемной 
сущности является принцип коэволюции 
[39; 40; 41], присущий любой экосистеме. 
Во  фронтире экосистемы происходит со-
вместное, координированное и согласован-
ное развитие, эволюция различных взаи-
модействующих акторов на разных иерар-
хических уровнях. Свойство коэволюции 
в 60-х  гг. прошлого столетия послужило 
основой зарождения теории устойчивого 
развития как «коэволюции человека и био-
сферы» [42].

Любая экосистема охватывает всех дей-
ствующих лиц (акторов), находящихся в ее 
фронтире, в том числе и конечных потре-
бителей. Акторы в экосистеме отличаются 
принципами принятия решений и стратеги-
ями поведения. Фронтир любой экосисте-
мы определяется потребительской оценкой 
и восприятием всей предлагаемой экосисте-
мой совокупности продуктов и услуг и  соз-
даваемой ими ценности. Таким образом, 
в  концепции экосистем широко применя-
ется ценностный подход [43], в  рамках ко-
торого акторы экосистемы заинтересованы 
не просто в извлечении прибыли, а  в соз-
дании «общественно-значимых, полезных 
и бе зопасных ценностей» [44]; потребители 
экосистемных продуктов стремятся не толь-
ко приобрести товар или услугу, но и удов-
летворить свою потребность.

Сущность промышленной экосистемы ав-
торы рассматривают как сложную систе-
му экономических акторов, действующих 
на основе единой платформы, отличающих-
ся своими видами деятельности и особен-
ностями функционирования, целью кото-
рых является создание на базе принципа 
эмерджентности промышленной продукции 
и/или услуг. Выделим и проанализируем 
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И наиболее существенные компоненты дан-
ного определения:

– мультиакторная сеть, с помощью ко-
торой происходит управление созданием 
экосистемных продуктов и услуг, предпо-
лагает наличие нескольких иерархических 
уровней в экосистеме. Многоуровневость, 
в свою очередь, может стать препятствием 
в понимании убеждений и принципов при-
нятия стратегических решений акторами на 
разных уровнях;

– поведение и стратегические решения 
акторов могут не разделяться и не поддер-
живаться всеми участниками экосистемы, 
что требует дополнительного осознанного 
анализа. Это — одно из самых важных со-
ставляющих в экосистемной концепции. 
Различия в поведении акторов могут при-
вести к непредсказуемым результатам на 
экосистемном уровне, даже если стратегия 
каждого участника рациональна. Для реше-
ния указанной проблемы необходимо найти 
повторяющиеся паттерны в поведенческой 
цепочке на уровне экосистемы;

– стратегическое управление экосисте-
мами должно быть направлено на поддер-
жание высокого уровня когерентности. 
Оркестраторы, намеренные формировать 
экосистему и управлять ею на стратегиче-
ских началах, не всегда преуспевают в этом. 
Ключом к пониманию динамических про-
цессов, происходящих внутри экосистемы, 
с целью осуществления стратегического 
управления является когерентность. Под 
когерентностью в данном контексте пони-
мается «доля субъектов, поведение которых 
соответствует их естественным решениям 
и поведенческим принципам в экосистеме» 
[45]. Измерить когерентность экосистемы 
можно путем определения доли акторов, 
чьи принципы принятия решений соответ-
ствуют экосистемным требованиям. Уровень 
когерентности находится в корреляционной 
зависимости от устойчивости экосистемы. 

4.2. Особенности управления промышленными 
экосистемами

Стратегическая цель промышленной экоси-
стемы — создание на принципах ценностно-
го подхода и самоорганизации управляемой 
совокупности продуктов и услуг, формиру-
емых когерентной мультиакторной сетью 
субъектов, отличающихся убеждениями 
и  принципами принятия стратегических 
решений [45]. Функционирование и разви-
тие промышленных экосистем осуществля-

ется на основе концепции промышленного 
симбиоза, под которым понимается подход, 
объединяющий несколько экономических 
систем, организаций или предприятий по-
средством физического обмена материа-
лами, энергией и отходами производства, 
создающий экономические преимущества 
для фирм и экологические выгоды для обще-
ства.

Типичными примерами реализации кон-
цепции промышленного симбиоза служат 
замена первичного сырья на отходы от про-
изводства других компаний или взаимовы-
годные межфирменные отношения (муту-
ализм, мутуализация) по поводу распре-
деления материальных и энергетических 
потоков. Внутри промышленной экосисте-
мы происходит кругооборот использования 
в сотрудничестве отходов, возобновляемых 
источников энергии и сырья. В зависимости 
от этого выделяют три типа промышленных 
экосистем [46]:

– промышленная экосистема первого ти-
па («молодой природы») на входе имеет не-
ограниченные ресурсные потоки энергии 
и сырья, а на выходе — неограниченные по-
токи отходов. Циркулярность отсутствует;

– промышленная экосистема второго типа 
на входе имеет энергию и ограниченные 
ресурсные потоки, а на выходе — ограни-
ченные отходы, что означает частичную 
циркулярность;

– промышленная экосистема третьего 
типа («зрелая система») обладает полной 
циркулярностью, в ходе которой происходит 
кругооборот ресурсов и отходов. Выходы 
и входные материальные потоки в данной 
промышленной экосистеме отсутствуют, 
на  вход подается только энергия.

Синергетический эффект от замещения 
состоит в замене исходных невозобновля-
емых ресурсов отходами, побочными про-
дуктами от производства, энергетическими 
излишками других акторов промышленной 
экосистемы. 

Процесс управления промышленной 
экосистемой можно определить как «на-
бор преднамеренных, целенаправленных 
действий» [47] ведущей фирмы (оркестра-
тора) по обеспечению институциональной 
стабильности, соблюдению экосистемных 
правил всеми акторами. Оркестрация (ор-
ганизационная деятельность) при создании 
экосистемы включает в себя ряд меропри-
ятий по обеспечению транспарентности 
между акторами, контроль рисков, в том 
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ичисле и моральных, введение санкций или 
полное исключение акторов, игнорирующих 
экосистемные правила поведения. Таким 
образом, ключевые функции оркестратора 
заключаются в координации и управлении 
различными интересами, а также достиже-
нии и сохранении когерентности, согласо-
ванности между акторами в экосистеме. 

При наличии оркестратора экосистемы, 
то есть актора, который имеет стратеги-
ческое намерение сформировать экосисте-
му, субъектов экосистемы выбирают, как 
правило, директивно. Если оркестратор 
отсутствует, то экосистема формируется 
автономно. В  одной из исследовательских 
работ [45] приведен пример, иллюстриру-
ющий отличие главной цели оркестратора 
экосистемы от иных акторов. Получение 
прибыли не  обязательно является главной 
целью оркестратора. Однако для компаний, 
входящих в экосистему, максимизация при-
были, несомненно, служит главенствующим 
принципом. Любые решения и стратегии 
поведения одних акторов экосистемы оказы-
вают влияние на других. При этом возника-
ющие динамические поведенческие цепочки 
способствуют или расширению, или упадку 
экосистемы. 

Акторы взаимодействуют друг с другом 
посредством различных видов взаимосвя-
зей: видимых и невидимых ресурсных по-
токов, контрактов, обмена собственными 
стратегическими видениями, ценностями 
и принципами. Если в экосистеме отсутству-
ет оркестратор, она развивается автономно. 
Высокий уровень когерентности ускоряет 
процессы, направленные и на расширение, 
и на упадок экосистемы. В итоге это мо-
жет способствовать нестабильной произ-
водительности. Поэтому в стратегическом 
управлении экосистемами важна роль орке-
стратора как проектировщика экосистемы.

4.3. Структурная модель управления 
промышленными экосистемами на основе 
платформенной концепции

Структурная модель управления промыш-
ленной экосистемой, как показано на раз-
работанном нами рисунке 2, представлена 
в виде совокупности входов, выходов, субъ-
екта и объекта управления промышленными 
экосистемами. Стоит отметить, что в про-
мышленной экосистеме практически отсут-
ствуют классические функции управления. 
Одной из главных становится функция ко-
ординации акторов. Помимо функции коор-

динации у оркестратора промышленной эко-
системы возникают специфические функции 
коммуникации, адаптации и оценки эко-
системной зрелости. Таким образом, про-
цесс прямого управленческого воздействия 
субъекта на объект отсутствует. Оркестратор 
не управляет другими акторами, «он лишь 
задает изначальные цели, первичные стан-
дарты взаимодействий» [13].

Большинство экосистем, в том числе и про-
мышленные, активно развиваются благода-
ря повсеместной цифровизации. В условиях 
цифровой трансформации стратегическое 
управление промышленными экосистемами 
должно осуществляться на основе положений 
платформенной концепции. Это подробнее 
рассмотрим при разработке стратегии фор-
мирования доверия на основе платформы. 

4.4. Стратегии оркестратора промышленной 
экосистемы

Реализация на практике принципов про-
мышленной экологии, в том числе промыш-
ленного симбиоза, в форме экосистем — не-
простая задача. Всем акторам экосистемы 
(производителям, потребителям, посред-
никам, комплементаторам, оркестратору, 
иным) необходимо переориентировать свои 
процессы и  нежелательные материалы, от-
ходы рассматривать как ресурсы. Простая 
перестройка производственных процессов 
не приведет к ожидаемому успеху. Про-
мышленная экосистема «требует новых 
стандартов и нового поведения, основан-
ного на взаимном доверии и открытости, 
духе сотрудничества и сосредоточенности на 
коллективных мерах реагирования на  эко-
логические вызовы» [48].

В исследовании [48] рекомендованы четы-
ре стратегии оркестратора промышленной 
экосистемы, как видно из таблицы 3.

Первая стратегия поведения оркестратора 
в промышленной экосистеме подразумевает 
поощрение сотрудничества в области эко-
индустрии на межорганизационном уровне 
с целью изменения когнитивных установок 
менеджмента по отношению к рециркуляции 
отходов, превращению остаточных матери-
алов в потенциальные и ценные ресурсы. 
Иными словами, оркестратор помогает акто-
рам экосистемы осмыслить промышленную 
экологию на базе экономического интереса. 
Повышение эффективности использования 
ресурсов, уменьшение затрат на утилиза-
цию отходов, удешевление сырья, допол-
нительные доходы, снижение зависимости 
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иТаблица 3
Стратегии оркестратора промышленной экосистемы

Стратегия Действия оркестратора
Повышение ценности 
экосистемы через  
промышленную  
экологию

Оркестратор вносит вклад в изменение индивидуального и коллективного 
мышления в отношении остаточных материалов путем:
– повышения экологической осведомленности акторов экосистемы;
– содействия использованию остаточных материалов в качестве входных  
ресурсов;
– выявлению потенциальной экономической и экологической ценности,  
обусловленной промышленной экологией

Формирование  
доверия на основе 
платформы

Организатор порождает межличностное и межорганизационное доверие, чтобы 
обеспечить коллективное осознание и чувство действия путем: 
– активизации коммуникации и снижения ментального расстояния между 
компаниями через платформу;
– создания артефактов, таких как кодексы поведения, хартии конфиденциаль-
ности, партнерские соглашения в качестве гарантий от оппортунизма

Активизация  
промышленной  
экологии

Оркестратор поддерживает создание экоиндустриальных сделок:
– в форме совместных услуг, бартерной системы и иных;
– в целях снижения сопутствующих операционных издержек за счет выполне-
ния нескольких задач

Институционализация 
промышленной  
экосистемы

Оркестратор способствует институционализации промышленной экосистемы 
путем:
– обмена отзывами и историями успеха своей промышленной экосистемы;
– разработки показателей для оценки экономической и экологической  
ценности в результате экосистемного взаимодействия

Источник: [48].

от классических сырьевых каналов являют-
ся основными источниками экономической 
ценности, создаваемой промышленной эко-
логией. Для окружающей среды значитель-
ный эффект в случае использования страте-
гии промышленной экологии наблюдается 
в сокращении выбросов углекислого газа 
и  других источников загрязнения.

Вторая стратегия оркестратора промыш-
ленной экосистемы заключается в повы-
шении доверия между акторами на основе 
платформ. Согласно данным исследования, 
проведенного Российской венчурной ком-
панией и Институтом национальных про-
ектов, по состоянию на 2020 год платформы 
на базе крупных онлайн-сервисов вызывают 
доверие у более 59  % населения в среднем 
по России (в Москве — у 65  % населения) 
[49]. В промышленной экосистеме для обе-
спечения связности и повышения доверия 
между акторами оркестратор создает ней-
тральную платформу, на которой руково-
дители встречаются, делятся проблемами, 
развивают коллективное сознание и общие 
интересы. На основе платформы они могут 
быстрее осознать собственные потребности, 
ограничения и научиться сотрудничать. 
Разрушая когнитивные барьеры и предо-
ставляя возможность взаимодействовать 
на основе платформы, оркестратор промыш-
ленной экосистемы сокращает ментальную 

дистанцию между акторами. Оркестратор 
может частично взять расходы по созданию 
доверия на себя, инвестируя время и ре-
сурсы в развитие культуры сотрудничества 
между акторами, стимулируя межличност-
ное и межорганизационное доверие, снижая 
тем самым операционные издержки. Орке-
стратор выступает архитектором доверия 
в   промышленной экосистеме. 

Третья стратегия оркестратора промыш-
ленной экосистемы предполагает осущест-
вление экоиндустриальных сделок, свя-
занных с транзакциями по превращению 
отходов в исходные материалы. Обменные 
процессы по типу «выход-вход» трудны 
в  создании с нуля. Поэтому оркестратору 
экосистемы необходимо провести первона-
чальную диагностику потребностей акторов 
экосистемы, создать портфель общих услуг 
по рециркуляции отходов, пригласить по-
ставщиков на торги, разработать типовую 
форму договоров и координировать опера-
ции. Акторы в экосистеме могут совмест-
но управлять отходами и экономить время, 
средства за счет снижения расходов на хра-
нение, транспортировку и переработку от-
ходов в соответствии с договорами о сотруд-
ничестве, посредством создания местных ка-
налов рециркуляции, объединения остатков 
производства нескольких акторов. Однако 
такая практика требует постоянных уси-
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оркестратора промышленной экосистемы. 
Тем не менее быстрые выигрыши могут вы-
ступать мощным стимулом для участников 
экосистемы. 

Для реализации стратегии активизации 
промышленной экологии решающее значение 
имеет определение потенциальных партнеров 
в промышленной экосистеме по сочетанию 
входных и выходных ресурсов. В этом про-
цессе важную роль играют лица, ведущие 
переговоры. Таким лицом в промышленной 
экосистеме должен выступать оркестратор, 
который на позиции брокера оценивает воз-
можности и связывает акторов в соответствии 
с их остаточными потоками, покрывает за-
траты на транзакции, предоставляет компа-
ниям платформу по обмену информацией, 
материалами и отходами производства. Таким 
образом, акторы экосистемы учатся преоб-
разовывать нежелательные материалы в цен-
ные ресурсы и вследствие этого имеют доступ 
к  более эффективным решениям, уменьшая 
воздействие на окружающую среду.

Совместная динамика в промышленной 
экосистеме может оказаться недолговечной. 
Институт оркестрации экосистемы при-
зван решать и проблемы интеграции новых 
партнеров в экосистему, а также продлить 
на  долгосрочную перспективу динамичные 
экосистемные процессы. Оркестратор мо-
жет способствовать институционализации 
промышленной экосистемы путем обмена 
информацией и опытом за ее границами. 
Стратегический вклад оркестратора значим 
для формирования и развития промыш-
ленной экосистемы, поскольку некоторые 
компании могут не знать о потенциальном 
создании стоимости в замкнутой экосистеме 
с рециркуляцией ресурсов и материалов. Ор-
кестратор — это проводник лучших практик 
и передового опыта. Он должен институцио-
нализировать ряд аспектов циркулярной эко-
номики за пределами мультиакторной сети 
экосистемы, в том числе и в системе госу-
дарственного стратегического планирования 
на базе платформенной концепции [50].

5. Заключение

При выявлении проблемы необходимости 
внесения уточнений в концепцию управле-
ния экосистемами по вопросам стратегиче-
ского управления промышленными экоси-
стемами на основе платформенной концеп-
ции нами получены следующие результаты:

– изучен ландшафт существующих иссле-
дований в области промышленных, инно-
вационных, бизнес-экосистем, цифровых, 
технологических, предпринимательских 
экосистем; 

– промышленная экосистема представлена 
как мультиакторная сеть, поведение и стра-
тегические решения субъектов которой могут 
не разделять и не поддерживать все участни-
ки экосистемы. Для устранения таких про-
тиворечий необходим процесс управления 
(оркестрации) промышленной экосистемой; 

– выделены особенности управления про-
мышленными экосистемами (практически 
полное отсутствие классических функций 
управления в экосистеме; приоритизация 
функции координации для оркестратора 
промышленной экосистемы; возникновение 
специфических функций коммуникации, 
адаптации и оценки экосистемной зрелости);

– разработана структурная модель управ-
ления промышленной экосистемой на осно-
ве платформенной концепции, включающая 
в себя совокупность входов, выходов, субъ-
екта и объекта управления промышленными 
экосистемами; 

– предложены четыре стратегии оркестра-
тора промышленной экосистемы (повыше-
ние ценности экосистемы через промыш-
ленную экологию, формирование доверия 
на  основе платформы, активизация про-
мышленной экологии, институционализа-
ция промышленной экосистемы).

Таким образом, стратегическое управле-
ние промышленными экосистемами на базе 
платформенной концепции рекомендует-
ся осуществлять на основе предложенной 
модели с приоритетным использованием 
одной из четырех стратегий оркестрации. 
Эффективное управление промышленной 
экосистемой будет способствовать повыше-
нию уровня зрелости и интеграционного 
потенциала экосистемного синергетическо-
го взаимодействия, поддержанию высоко-
го уровня когерентности (согласованности) 
акторов на разных иерархических уровнях, 
созданию долгосрочной ценности и улучше-
нию качества жизни.

Направлениями дальнейших исследова-
ний могут стать разработка алгоритма вы-
бора стратегий управления промышленными 
экосистемами на основе аналитической иерар-
хии, оценка зрелости промышленной экоси-
стемы и эффективности реализации стратегий 
управления промышленными экосистемами 
в условиях внедрения цифровых технологий.
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