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Аннотация. Актуальность и цели. Современный кризис обозначил необходи-
мость пересмотра промышленной политики с целью активизации интеграционных 
процессов для достижения устойчивого развития территорий. При экосистемной ин-
теграции промышленности, науки, образования и бизнеса необходимо обеспечить 
сбалансированность вертикальных и горизонтальных связей для эффективного рас-
пределения экономических ресурсов, доступности инновационной инфраструктуры, 
знаний и технологий. Цель исследования состоит в развитии теории и методологии 
управления региональной интеграцией в контексте устойчивого развития промыш-
ленных территорий. Материалы и методы. Предложенный методический подход 
может быть использован в качестве комплексного инструментария повышения 
устойчивости промышленных территорий и экосистем. Авторский подход базируется 
на теории сложных синергетических систем и энтропии, как меры измерения уровня 
состояния системы (стационарное равновесное, нестационарное неравновесное и их 
комбинаций). Результаты. Доказано, что только при сбалансированности всех видов 
капиталов возможно устойчивое развитие территорий. Проведена оценка устойчиво-
сти промышленно-территориальной экосистемы Владимирской области на основе 
энтропийного подхода. Первоочередное внимание уделено предприятиям, объеди-
няющимся вокруг стекольного производства. Внедрение полученных результатов  
в практику управления территориями позволит обеспечить интенсификацию эконо-
мической активности субъектов Российской Федерации, что в итоге отразится на ро-
сте макроэкономических индикаторов и улучшении социальных показателей разви-
тия регионов. Выводы. Устойчивое развитие территории следует рассматривать как 
процесс развития потенциала территории за счет формирования совокупного капитала. 
Разработка стратегий промышленных территорий должна осуществляться на основе 
коллаборативных связей с поставщиками, клиентами, дистрибьюторами и дилерами, 
научно-исследовательскими центрами, университетами, общественными и государ-
ственными организациями. 
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Abstract. Background. The crisis has highlighted the need to revise the industrial poli-
cy. In ecosystem integration of industry, science, education and business it is necessary to 
have a balance of vertical and horizontal links, as the sustainability of the territory's devel-
opment is determined by such factors as: the level of links between functional ecosystems 
and actors within the ecosystem. In ecosystem integration of industry, science, education 
and business, it is necessary to ensure a balance of vertical and horizontal links for the ef-
fective distribution of economic resources, accessibility of innovation infrastructure, 
knowledge and technology. The aim of the study is to develop the theory and methodology 
of regional integration management in the context of sustainable development of industrial 
territories. Materials and methods. The methodological approach proposed in the article 
can be used as a comprehensive toolkit for improving the sustainability of industrial territo-
ries and ecosystems. The author's approach is based on the theory of complex synergetic 
systems and entropy as a measure of the system state level (stationary equilibrium, non-
stationary non-equilibrium and their combinations). Results. It is proved that only with the 
balance of all types of capitals the sustainable development of territories is possible. Sus-
tainability assessment of industrial-territorial ecosystem of Vladimir region based on en-
tropic approach is carried out. The primary attention is paid to the enterprises uniting 
around glass production. The implementation of the obtained results in the practice of terri-
torial management will ensure the intensification of economic activity of the subjects of the 
Russian Federation, which will eventually affect the growth of macroeconomic indicators 
and the improvement of social indicators of regional development. Conclusions. Sustaina-
ble development of the territory should be considered as a process of development of the 
territory's potential through the formation of aggregate capital. The development of strate-
gies of industrial territories should be carried out since collaborative relations with suppli-
ers, customers, distributors and dealers, research centers, universities, public and govern-
mental organizations. 
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Введение 

Президентом Российской Федерации поставлены задачи устойчивого 
развития страны и сокращения отставания России от мировых технологиче-
ских и экономических лидеров. Решение этих задач требует масштабных 
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стратегических решений, комплексного, целостного подхода к сбалансиро-
ванному развитию промышленных территорий. Необходимость решения во-
просов, связанных с обеспечением технологического суверенитета, привела  
к формированию новых цепочек создания конечного инновационного про-
дукта и активизации интеграционных процессов. Преимущества интеграции 
проявляются во взаимной заинтересованности хозяйствующих субъектов при 
создании ценности, оптимальном распределении ресурсов и получении си-
нергетических эффектов. Одной из наиболее обсуждаемых форм интеграции 
является экосистемное взаимодействие. Moore впервые предложил концеп-
цию «экосистемы бизнеса» в 1993 г. [1]. В этой модели на первый план выхо-
дят ценностное предложение и состав акторов экосистемы. Rong [2] построил 
математическую модель для изучения элементов промышленной инноваци-
онной экосистемы. Ritala [3] проанализировал механизм формирования  
ценности в промышленной экосистеме. Adner [4] доказал, что спилловер- 
эффекты, возникающие в промышленных инновационных экосистемах, спо-
собствуют технологическим инновациям и промышленному развитию через 
формирование межотраслевых связей. Wareham утверждает [5], что акторы 
промышленных экосистем должны функционировать на основе единой циф-
ровой платформы. Б. Г. Клейнер [6] в своих исследованиях использует си-
стемный подход и рассматривает промышленные территориальные экосисте-
мы как совокупность социально-экономических подсистем, обеспечивающих 
устойчивое развитие через обмен ресурсами. Dougherty [7] предположил, что 
создание территориально-промышленной экосистемы может обеспечить бла-
гоприятную среду для сотрудничества, а совместные инновации способству-
ют синергетическому развитию различных отраслей. Предлагают изучать 
экосистемное взаимодействие на макро-, мезо- и микроуровнях. Цифровая 
трансформация и применение современных цифровых технологий обеспечи-
вают непрерывное развитие сетевых моделей взаимодействия, в том числе 
территориально-промышленных экосистем, в которых в качестве интегратора 
выступает цифровая платформа [8–11]. По результатам библиографического 
анализа публикаций в Scopus за 2017–2023 гг. было установлено, что количе-
ство публикаций по теории промышленных экосистем составило 28,9 %  
от общего количества публикаций, посвященных сетевой интеграции.  

Под территориально-промышленной экосистемой авторы понимают 
«саморазвивающуюся систему, функционирующую на основе трансгранич-
ного взаимодействия бизнеса, промышленности, научного сообщества, госу-
дарства через обмен энергией, в качестве которой выступают новые знания, 
технологии, информация или уникальные ресурсы» [12–14]. Экосистемный 
подход к развитию территорий позволяет более эффективно использовать ре-
сурсы за счет выстраивания новых взаимосвязей между акторами и формиро-
вания инновационной среды.  

Методы исследования 

В соответствии с теорией сложных систем оценку устойчивости терри-
ториально-промышленной экосистемы возможно проводить с применением 
энтропийного подхода. «Все экономические процессы генерируют энтро-
пию» [15–16]. Н. Кайтез в своем исследовании предложил «оценивать устой-
чивость социально-экономических систем через обесценивание капитала  
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на основе энтропийного подхода» [17]. Территориально-промышленная эко-
система является сложной открытой системой. Открытые системы функцио-
нируют на принципах самоорганизации, что обеспечивает свободный вход  
и выход акторов в экосистему и, соответственно, образование новых связей 
[12]. В. Гейзенберг и А. Поздняков внесли значительный вклад в развитие ме-
тодологии оценки систем, предложив теорию центрального порядка. «Само-
организация акторов экосистемы территории возможна лишь тогда, когда 
существует негэнтропийный поток энергии (информации, знаний, компетен-
ций, технологий, инноваций) из внешней среды, на который не требуется за-
трат энергии, вырабатываемой самим актором» [18]. К. Шеннон ввел понятие 
«мера энтропии экосистемы» [19]. Авторы адаптировали данное понятие  
для социально-экономических систем и разработали методический подход  
к оценке уровня использования совокупного капитала территориально-
промышленной экосистемы (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Система показателей, характеризующих устойчивость  

территориально-промышленной экосистемы (составлено авторами) 
 
На рис. 2 представлен алгоритм оценки устойчивости территориально-

промышленной экосистемы. Каждая функциональная экосистема зависит  
от поведения акторов и связей между ними. 

«Методика расчета интегрального показателя качества жизни РИА Рей-
тинг предусматривает агрегирование показателей по группам – доход и заня-
тость населения, безопасность проживания, здоровье, уровень образования  
и другие. Уровень использования человеческого капитала определяется от-
ношением фактического показателя качества жизни к его максимально  
возможному значению (рейтинговый балл территории субъекта РФ с макси-
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мальным значением показателя – качество жизни). Рейтинговый балл изме-
няется в диапазоне от 1 до 100» [20].  

Оценка уровня финансового капитала проведена на основе расчета ин-
тегрального показателя инвестиционного климата по методике, предложен-
ной Агентством стратегических инициатив [21]. 

 

 
Рис. 2. Алгоритм оценки уровня устойчивости территориально-промышленной 

экосистемы (составлено авторами) 
 
«Энтропия объединения определяет совокупность возможных состоя-

ний, в которых может оказаться экосистема территории: стационарное равно-
весное; стационарное неравновесное; нестационарное равновесное; нестаци-
онарное неравновесное. Для открытых экосистем микроуровня, постоянно 
взаимодействующих друг с другом, признаком устойчивости является стаци-
онарное околоравновесное состояние или стационарное неравновесное со-
стояние, когда энтропия экосистемы постоянна, но не равна своему макси-
мальному значению при рассматриваемых условиях» [15]. 

Если провести аналогию с критериями устойчивого развития, то «ста-
ционарное равновесное состояние экосистемы соответствует сильной устой-
чивости, стационарное неравновесное состояние – слабой устойчивости,  
а при нестационарных состояниях – неустойчивому развитию» [16]. Соответ-
ственно, экосистема тем устойчивее, чем большими адаптивными возможно-
стями она располагает. 
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Результаты 

Апробация предложенной методики была проведена на примере терри-
ториально-промышленной экосистемы Владимирской области.  

Владимирская область находится к востоку от Москвы, население – 
1320 тыс. жителей. Отличительная особенность области – диверсифициро-
ванная экономика (рис. 3). «В структуре промышленного производства обла-
сти из одиннадцати основных отраслей наибольший удельный вес занимают 
машиностроение и металлообработка, на долю которых приходится свыше  
40 % объема выпускаемой машиностроительной продукции и пищевая про-
мышленность. Высокие темпы развития наблюдаются также в стекольной 
промышленности (которая в большинстве статистических обзоров относится 
к промышленности строительных материалов, хотя именно во Владимирской 
области превалирует производство тарного и сортового стекла). В соответ-
ствии с официальными данными на долю области приходится свыше 46 % 
российского выпуска сортовой посуды, 25 % листового стекла (хотя крупный 
завод в г. Курлово значительно сократил выпуск листового стекла), 21 % 
стеклотары (бутылок, банок, флаконов из стекла). Укрепляет свои позиции 
химическая промышленность области (в подотраслях, которые с технологи-
ческой точки зрения ближе к стекольной промышленности) с долей в общем 
объеме производства 4,7 %» [21]. «Формируются новые особые экономиче-
ские зоны и перспективные промышленные центры за счет интеграции науки, 
образования и бизнеса» [23]. Среди других ключевых интеграционных про-
ектов по интеграции промышленных предприятий можно выделить:  

– химико-технологический образовательно-производственный кластер 
в г. Гусь-Хрустальном; 

– стекольный кластер, активно формирующийся предприятиями сте-
кольной отрасли; 

– «Фармацевтическая долина» в поселке Вольгинский; 
– «Лазерная долина» в городе Радужном; 
– Национальный центр мембранных технологий, г. Владимир; 
– «Алмазная долина» на территории Александровского района; 
– Климатический кластер, в который вошли земли, здания и инфраструк-

тура Технопарка «Русклимат ИКСЭл» на территории Киржачского района. 
 

 
Рис. 3. Промышленное производство Владимирской области в 2023 г. 
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Ключевой вопрос, с которым сейчас сталкивается Владимирская об-
ласть, – это кадровый дефицит и необходимость активного развития челове-
ческого капитала. По данным Росстата, в первом полугодии 2023 г. число  
выбывших составило 3808 человек, т.е. миграция трудового населения про-
должается [24]. Для того чтобы удержать молодых специалистов в регионе, 
необходимо повышать качество жизни, обеспечить гибкую и адаптивную си-
стему подготовки кадров. Однако повышение качества жизни населения не-
возможно без пространственного развития территории.  

В качестве исходной информации для оценки устойчивости территори-
ально-промышленной экосистемы Владимирской области послужили данные 
Федеральной службы государственной статистики. Уровень использования 
капитала определен путем сравнения текущего и наилучшего значений пока-
зателя в рейтинге субъектов Российской Федерации (табл. 1). Совокупный 
капитал территории определен с использованием индексов рейтинговых 
агентств RAEX, «Зеленый патруль», РИА Рейтинг, Агентства стратегических 
инициатив [20, 22, 24, 25]. 

Таблица 1  
Результаты расчета уровня использования капитала  
экосистемы территорий за 2019–2022 гг., в долях 

Экосистема территории: уровень использования Годы Владимирская область 
Человеческий капитал 2019 0,61 

2020 0,58 
2021 0,63 
2022 0,63 

Производственный капитал 2019 0,57 
2020 0,60 
2021 0,55 
2022 0,56 

Природный капитал 2019 0,70 
2020 0,74 
2021 0,77 
2022 0,79 

Финансовый капитал 2019 0,87 
2020 0,88 
2021 0,88 
2022 0,89 

 
Для оценки состояния устойчивости территории определим по адапти-

рованному уравнению К. Шеннона энтропию уровня использования совокуп-
ного капитала территориальной экосистемы за 2019–2022 гг.: 

( ) (
)

2022 2 2

2

 0,63log 0,63 0,56log 0,56

0,79log 0,79 0,89log0,89 1,41.

H Vladimir = − + +

+ + =
 

Наибольший уровень энтропии за анализируемый период наблюдался  
в 2019 г. (1,43). Далее энтропия постепенно снижалась и достигла 1,38 и 1,35 
в 2020 г. и 2021 г. соответственно. Если провести аналогию с устойчивым 
развитием, то стационарное неравновесное состояние соответствует слабой 
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устойчивости. Однако с 2022 г. вновь наблюдается увеличение энтропии 
(1,41). Устойчивость экосистемы достигается за счет использования природ-
ного капитала. Для долгосрочного устойчивого развития Владимирской об-
ласти необходимо развивать человеческий потенциал.  

Обсуждение  

При экосистемной интеграции промышленности, науки, образования  
и бизнеса необходимо обеспечить сбалансированность вертикальных и гори-
зонтальных связей. Другим важнейшим стратегическим приоритетом являет-
ся создание ресурсоэффективной экономики, направленной на охранение 
природных систем. Это обстоятельство тем более важно, что во Владимир-
ской области расположены не только особо охраняемые природные террито-
рии (ООПТ) регионального значения, но и одна из уникальных ООПТ евро-
пейской части России – национальный парк (НП) «Мещера». При этом  
в границах НП «Мещера» и в непосредственной близости к его буферной 
зоне и к зонам размещений различных заказников расположены крупные 
предприятия стекольной отрасли (по производству тарного и сортового стек-
ла) и (формально) химической отрасли (по производству стекловолокна).  

Эта особенность имеет исторические корни: Мещера славилась кварце-
выми песками и лесом – ресурсами, необходимыми для производства стекла, 
и с 1756 г. во Владимирской области началось формирование многочислен-
ных стекольных предприятий. В XVIII в. первые стеклоделы и инженеры  
для заводов приехали из Московской области и из-за рубежа, однако в тече-
ние многих десятилетий именно во владимирских вузах и техникумах осу-
ществлялась подготовка специалистов, востребованных с начала ХХ в.  
во всем Советском Союзе. Сворачивание программ инженерной подготовки 
кадров наблюдалось с 1990-х гг., и сегодня речь идет о возрождении «сте-
кольной технологической школы», об интенсивной подготовке специалистов-
практиков при участии лидирующих предприятий области.  

Наиболее перспективной промышленной экосистемой, исторически 
вписанной в природные экосистемы Владимирской области (включающие 
особо охраняемые природные территории Мещеры), может стать именно 
«стекольная» система. Решение задачи формирования технологического су-
веренитета в этой отрасли требует налаживания взаимодействия учебных, ис-
следовательских, конструкторских, производственных компаний, которые  
в совокупности могут выстроить всю технологическую цепочку. Эта цепочка 
должна охватывать все этапы – от замысла предприятия, обоснования его 
размещения с учетом эколого-экономических особенностей территории  
к проектированию объекта в целом и отдельных цехов (включая оборудова-
ние для них), оптимизации логистики в части доставки сырья и материалов,  
а также стеклобоя, необходимого для производства стекла, и, конечно, от-
грузки продукции. При этом следует учитывать также, что весьма значитель-
ную долю будут иметь проекты модернизации действующих предприятий  
и прежде всего реновации стеклоформующих машин. В связи с этим в про-
мышленной экосистеме усилится роль организаций, выполняющих научно-
исследовательские и опытно-конструкторские работы и создающих (воссо-
здающих) отрасль отечественного машиностроения для развития стекольного 
производства.  
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Выводы 

В результате проведенного исследования было установлено, что Вла-
димирская область имеет ряд конкурентных преимуществ, в том числе гео-
графическое положение, климатические условия, активность населения, куль-
турно-исторический потенциал. Однако эти преимущества не используются  
в полной мере экономическими агентами. Уровень использования производ-
ственного и финансового капиталов во Владимирской области выше средних 
значений субъектов Российской Федерации. При этом уровень использования 
человеческого капитала колеблется от 61 до 63 %. Таким образом, капиталы 
территории не сбалансированы. В динамике уровень энтропии снижается,  
но недостаточными темпами, чтобы можно было говорить о долгосрочном 
устойчивом развитии анализируемой территории. Остро строит вопрос кад-
рового дефицита и развития человеческого капитала.  
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