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В статье рассматриваются особенности функционирования инновационной экосистемы, направленной на интенсификацию выпуска высокотехно-
логичной продукции. Представлена модель инновационной экосистемы, учитывающая экономические интересы экономических агентов. Предлагается 
подход к разработке механизмов взаимодействия экономических агентов, направленных на решение задач импортозамещения и опережающего раз-
вития России. 

The article discusses the features of the functioning of the innovation ecosystem, aimed at intensifying the production of high-tech products. A model 
of an innovation ecosystem is presented that takes into account the economic interests of economic agents. An approach is proposed to the development 
of mechanisms for the interaction of economic agents aimed at solving the problems of import substitution and the accelerated development of Russia.
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Введение

Изучение результатов совместного функциони-
рования группы экономических агентов на рынке 
является необходимым условием стратегического 
анализа экономики. На сегодняшний день многие на-
учные подходы к изучению социально-экономических 
систем, такие как институциональные, эволюционные, 
кластерные, пространственные, структурно-функци-
ональные и др., используемые изолированно друг от 
друга, не позволяют в полной мере учесть сложности 
условий деятельности хозяйствующих субъектов и 
их взаимоотношений. Это требует создания новой 
теоретико-методологической базы для их интеграции 
и углубленного изучения ее теоретико-методологи-
ческого инструментария. В качестве такой теорети-
ко-методологической базы многие отечественные и 
зарубежные авторы рассматривают экосистемный 
подход, позволяющий всесторонне изучать объект 
исследования во всем многообразии его внутренних 
взаимоотношений и взаимодействий с внешней сре-
дой, интегрировать методологию других подходов, 
оценивать альтернативные средства исследования для 

обеспечения устойчивости систем и долгосрочного 
социально-экономического прогресса.

Методологическую основу исследования состав-
ляет ряд фундаментальных положений теории систем 
и концепции устойчивого развития. Для решения 
поставленных задач использовались общенаучные 
методы: системный, методы анализа и синтеза, срав-
нения и абстрагирования, аналогии, логического и 
монографического анализа и др.

Специфика экосистемного подхода

Значимыми характеристиками современной 
экономики являются сетевой способ координации 
экономических связей, трансформация роли знаний, 
увеличение числа открытых инноваций, усиление 
научно-производственной кооперации, что в свою 
очередь требует применения особых подходов для 
анализа и оценки экономических процессов.

Применение экосистемного подхода к исследо-
ванию инновационного развития способствует опре-
делению механизмов сотрудничества экономических 
агентов с целью достижения уникальных преимуществ 
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на основе установления устойчивых связей в рамках 
единой цепочки создания ценности. 

Таким образом, определяя инновационную 
экосистему, авторы придерживаются подхода Дж. 
Мура, где в единой системе рассматривается сетевые 
взаимодействия экономических агентов, разрабаты-
вающих новые продукты и технологии [13; 17; 8]. 
При этом, базовыми предпосылками для формиро-
вания инновационной инфраструктуры выступают 
следующие:
• наличие общего экономического и технологиче-

ского ландшафта [9];
• высокая значимость влияния внешних факторов 

[20];
• возможность повышения результативности каж-

дого агента на основе взаимосвязи с другими 
субъектами, обладающими комплементарными 
ресурсами, технологиями, доступом к рынкам [20];

• направленность на коэволюцию (процесс разви-
тия взаимодействующих субъектов) участников 
экосистемы [17; 21].
Развитие инновационных экосистем в первую 

очередь связано с непрерывной адаптацией к изменя-
ющейся среде с помощью создания новых рыночных 
ниш, трансформации ресурсов и технологий в новые 
продукты [13]. Ключевое преимущество экосистем-
ного подхода заключается в том, что он позволяет 
учитывать интересы государства, бизнеса и науки. 
Результатом функционирования инновационных 
экосистем является сформированный портфель 
новых или усовершенствованных продуктов, тех-
нологий, предшествует координация и взаимное 
согласование интересов и действий всех субъектов. 
В качестве источников финансирования выступают 
доходы от использования прав на результаты интел-
лектуальной деятельности, заключенные контракты 
[14; 15; 19].

Структура инновационной экосистемы 

Функционирование инновационной экосистемы 
основывается на совместном формировании предло-
жения инноваций с использованием общих ресурсов и 
баз знаний. Усилиями одной организации невозможно 
создать необходимый объем инновационных продук-
тов, услуг, технологий.

Структура инновационной экосистемы может быть 
представлена в виде следующих взаимодействующих 
элементов (рис. 1): предпринимательский сектор, 
научно-исследовательский сектор, государственный 
сектор, потребительский сектор. 

При этом, центром инновационного взаимо-
действия, основой инновационной экосистемы, как 
правило, является крупная компания, обладающая 
необходимыми ресурсами для объединения и коор-
динации взаимодействия участников инновационной 
экосистемы. Данное обстоятельство объясняется 
необходимостью интеграции различных инноваци-
онных решений, обусловленной высокой скоростью 
технологических изменений современного общества.

Современная экономика России характеризуется 
высокой потребностью в импортозамещении иннова-
ционной и высокотехнологичной продукции [6], а в 
условиях ужесточения санкций возникает необходи-
мость реализации данного направления в ускоренном 
темпе. В качестве основания для отнесения к иннова-
ционной и высокотехнологичной продукции служат 
критерии, отраженные в Постановлении Правитель-
ства Российской Федерации от 15.07.2019 № 773 [5].

Базовая структура инновационной экосистемы 
состоит из трех основных элементов: научно-иссле-
довательского сектора, государственного сектора и 
предпринимательского сектора.

При этом, внешняя среда, включающая полити-
ческую, экономическую, рыночную и инфраструк-

Рис. 1. Структура инновационной экосистемы
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турную среды, обеспечивает инновационную дея-
тельность в экосистеме благоприятными внешними 
условиями. 

В тоже время, предприятия, университеты и на-
учно-исследовательские институты, как основные 
инновационные субъекты, участвуют в инновационной 
деятельности. 

Кроме того, правительство, потребители, финан-
совые учреждения и другие организации участвуют 
в инновационной деятельности путем разработки по-
литики, ориентации на спрос, финансовой поддержки 
и т.д.

Осуществляя непрерывное взаимодействие, 
прежде всего, на основе обмена материалами, ин-
формацией, знаниями и др. ресурсами, участники 
инновационной экосистемы совместно развиваются 
и стимулируют инновационную деятельность, тем 
самым обеспечивая создание ценности.

Взаимодействие участников инновационной  
экосистемы

Можно выделить следующие основные виды вза-
имодействия участников инновационной экосистемы:
• производственно-технологическое взаимодей-

ствие в рамках создания инновационной и высоко-
технологичной продукции и услуг;

• ресурсное взаимодействие в рамках использования 
ресурсов и их обмена (материальных, трудовых, 
интеллектуальных и прочих ресурсов) в иннова-
ционном процессе;

• социальное взаимодействие в рамках удовлетво-
рения потребностей общества в инновационных 
продуктах и услугах;

• инфраструктурное взаимодействие в рамках со-
вместного использования информационной, ин-
женерной, транспортной и иной инфраструктуры.
Персональные выгоды участников инновационной 

экосистемы увеличиваются благодаря взаимодействию 
участников, сокращаются сроки получения выгод. Не 
всегда отдельное высокотехнологичное предприятие 
сочетает в себе все необходимые компоненты после-
довательности создания стоимости инновационного 
продукта. Включаясь в сетевые взаимосвязи с эко-
номическими агентами экосистемы, производитель 
высокотехнологичных продуктов и услуг приобретает 
добавочные конкурентные преимущества, покрывая 
недостаток ресурсов и компетенций.

Основным компонентом инновационной экоси-
стемы является инновационный проект, поскольку 
главный результат ее эффективности — успешность 
осуществляемых инновационных проектов. Остальные 
компоненты необходимы для создания, обслуживания 
и развития этих проектов. Поэтому инновационную 
экосистему можно представить, как зону роста ин-
новационного проекта, который зарождается в этой 
системе, а затем последовательно проходит все этапы 
своего развития. Особую сложность представляет 
осуществление непрерывного отбора инновационных 
проектов, обеспечивающих положительный синер-
гетический эффект от взаимодействия участников и 
позволяющих формировать эффективные устойчивые 

экосистемы. Отбор проектов подразумевает оценку их 
потенциала и должен быть неразрывно связан с целями 
и особенностями развития всей экосистемы.

Основной целью существования экосистемы яв-
ляется формирование и развитие симбиотического 
объединения взаимодействующих членов, связанных 
стремлением к достижению общей цели, последова-
тельному использованию ресурсов и росту «продук-
тивности экосистемы».

Постановка проблемы

Инновационные экосистемы позволяют реали-
зовать взаимовыгодные, симбиотические отношения 
агентов в рамках высокотехнологичного производ-
ства. Основное преимущество экосистемного подхода 
состоит в том, что между участниками экосистемы 
формируются многосторонние, взаимодополняемые 
связи, что позволяет охарактеризовать данное вза-
имодействие как сетевое. Данное взаимодействие 
направлено на повышение эффективности создания 
инновационной и высокотехнологичной продукции 
и позволяет агентам получать дополнительные кон-
курентные преимущества. 

Функционирование инновационных экосистем 
позволяет достигать синергетических эффектов, 
сокращать риски, связанные с разработкой и внедре-
нием инновационной и высокотехнологичной продук-
ции за счет координации работы институциональных 
механизмов регулирования и организации научных 
исследований, разработок в интересах предприятий 
реального сектора. Инновационная экосистема вы-
ступает эффективной формой взаимодействия эко-
номических агентов, вместе с тем возникает задача, 
связанная с образованием таких систем и развитием 
связей между агентами. В условиях проводимой 
государственной политики, стимулирующей науч-
но-производственную кооперацию, экономические 
агенты стремятся к выбору оптимальной стратегии 
для разработки и производства инновационной и 
высокотехнологичной продукцией совместно с участ-
никами инновационной экосистемы.

Моделирование механизма определения  
стратегий основных экономических агентов 

инновационной экосистемы

Исходя из того, что ключевыми элементами инно-
вационной экосистемы, направленной на производство 
инновационной и высокотехнологичной продукции, 
являются предпринимательский сектор, научно-иссле-
довательский сектор, государственный сектор, функ-
ционирование данной экосистемы основывается на 
выборе экономическими агентами, представляющими 
определенный сектор, наиболее выгодной стратегии. 
Взаимодействие экономических агентов в инновацион-
ной экосистеме может быть представлено при помощи 
инструментария теории игр, где участники — игроки, 
располагающие двумя стратегиями каждый (стратегия 
кооперации, отказ от стратегии кооперации).

Под игроками в данном случае понимается сово-
купность агентов экосистемы, представленная в одном 
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из секторов: 1 игрок — предпринимательский сектор, 
2 игрок — научно-исследовательский сектор, 3 игрок — 
государственный сектор. Таким образом, в констру-
ируемой игре возможна реализация 8 ситуаций, где 
pi — выбор игроком i своей первой чистой стратегии, 
при этом выбор лежит между 0 и 1. 

Для решения задачи поиска смешанных стратегий 
необходимо ввести ряд показателей экономический 
природы, отражающих издержки участников инно-
вационной экосистемы. Так как в процессе взаимо-
действия возможно большое разнообразие условий 
согласованности интересов экономических агентов, 
то построение математических формализмов также 
должно отражать условия взаимодействия агентов.

В предлагаемой работе нами рассмотрен кон-
кретный случай характерный для вузовской науки и 
в частности опирающийся на работы, посвященные 
моделированию взаимодействия бизнеса и универси-
тетов [10; 11; 12].  

Для определения функций выигрыша введем сле-
дующие допущения:
1. Использование каждым игроком второй  схемы 

0ip = требует от него дополнительных затрат на 
подготовку кадров, в ω  единиц по сравнению с 
применением первой 1ip = . Использование пер-
вой схемы 1ip =  не более чем одним игроком не 
порождает издержек вовсе.

2. Если первую стратегию 1ip =  применяют игроки 
1 и 2 или 1 и 3, то затраты на исследования и разра-
ботки для каждого участника составят ψ  единиц, а 
если применяют 2 и 3 или, наконец, все три игрока 
сразу, то затраты на выпуск инновационной про-
дукции оцениваются в ψ ∗

  единиц.
Введенные численные предположения позволяют 

определить издержки и значения функций выигрыша 
каждого из игроков в каждой из ситуаций. В рамках 
описываемой игры необходимо определить ситуации 
равновесия, соответствующие возможным устойчивым 
кооперациям. Проанализируем условия для ситуации 
равновесия (p1, p2, p3). Ожидаемый выигрыш игро-
ка соответствует произведению двух векторов, где 

1i ip p= − i∀  (таблица 1).
Таким образом определение ситуаций равно-

весия обусловлено поиском неизвестных (p1, p2, p3) 

при условии неуменьшения потерь игроков 1,2 и 3 
при замене смешанной стратегии, соответствующей 
параметрам p1, p2, p3 соответственно на какую-либо 
другую стратегию:

–ω 1 2 3(1 )(1 )(1 )p p p− − − –ω 1 2 3(1 )(1 )p p p− −
–ω 1 2 3(1 ) (1 )p p p− − –ψ ∗

 +ω ) 1 2 3(1 )p p p− – ψ  
1 2 3(1 )p p p− – ψ  1 2 3(1 )p p p− – ψ

∗
 1 2 3p p p  ≥

2 3(1 )(1 )p pω− − − 2 3(1 )p pω− − 2 3(1 )p pω− −

2 3( ) p pψ ω∗− +                                                                 (1)

1 1 2 1 3 1 2 3p p p p p p p pω ω ω ω− − + 1 3 1 2 3p p p p pω ω+ −

1 2 1 2 3p p p p pω ω+ − 1 2 3( )p p pψ ω∗+ +

1 3 1 2 3p p p p pψ ψ− + 1 2 1 2 3p p p p pψ ψ− + –  
ψ ∗

 1 2 3p p p ≥0                      (2)

Условия для неуменьшения потерь игроков пред-
ставлены в таблице 2.

Преобразование неравенств позволяет получить 
следующие ключевые условия равновесия:

0 ≥ 1 2 3(1 )(1 )p p p− − − 1 2 32 (1 )p p p+ − 1 2 32 (1 )p p p+ −

1 2 3p p p−            (3)
1 2 1 3 1 1 2 30 3 3 6p p p p p p p p≥ + − −  

1 2 31(1 )(1 )(1 )p p p− − − − 1 2 32(1 ) (1 )p p p+ − −

1 2 32(1 )(1 )p p p+ − − – 1 2 31(1 )p p p− − ≥ 0       (4) 

Исходя из того, что для интенсификации выпуска 
инновационной и высокотехнологичной продукции в 
рамках функционирования инновационной экосисте-
мы ключевым игроком является предпринимательский 
сектор, рассмотрим ситуации, для которых p1=0, p1=1, 
0<p1<1. Если p1=0, то неравенство (3) превращается 
в тождество, выполняющееся автоматически, и как 
условие может быть отброшено. Неравенство же (4) 
превращается в

2 3 2 30 3 3 1 6p p p p≤ + − −               (5)

Ситуация

Игроки Модель

1 2 3 Вектор

Издержки Формула Элемент

0,0,0 ω ω ω 1 2 3(1 )(1 )(1 )p p p− − − 1 2 3p p p
0,0,1 ω ω 0 1 2 3(1 )(1 )p p p− −

1 2 3p p p
0,1,0 ω 0 ω 1 2 3(1 ) (1 )p p p− −

1 32p p p

0,1,1 ψ ∗
+ω ψ ∗ ψ ∗

1 2 3(1 )p p p−
1 2 3p p p

1,0,0 0 ω ω 1 2 3(1 )(1 )p p p− −
2 31p p p

1,0,1 ψ ψ +ω ψ 1 2 3(1 )p p p−
21 3p p p

1,1,0 ψ ψ ψ +ω 1 2 3(1 )p p p−
31 2p p p

1,1,1 ψ ∗ ψ ∗ ψ ∗
1 2 3p p p 1 2 3p p p

Таблица 1 

Затраты игроков при взаимодействии в рамках выбранных стратегий
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Если p1=1, то тождественным оказывается нера-
венство (4), а (3) после упрощений имеет следующий 
вид:

2 3 2 30 3 3 1 6p p p p≥ + − −         (6)

Если p1=1, то оба неравенства (3) и (4) поддаются 
сокращению на p1  и соответственно на 1– p1 что может 
быть представлено как  равенство:

2 3 2 30 3 3 1 6p p p p= + − −                        (7)

Значит, при любом p1, расположенном строго 
между 0 и 1, геометрическое место точек 2 3( , )p p , 
удовлетворяющих представленному условию, есть 
пара дуг гиперболы.

Для нахождения остальных точек состояния равно-
весия, где 1 2 30 , , 1p p p< < , лежащих строго внутри 
куба ситуаций необходимо исходить из того, что при 
каждом значении p1  из какого-либо решения системы 
в этом решении должно быть p2 = p3. Поэтому, полагая, 
что p2 = p3 = p, мы получаем 22 0ω ψρ ψρ ψρ− + + − = .

Вектор решения

 

ρ :

 

2 22 2,
2 2

ψ ψ ωψ ψ ψ ωψ
ψ ψ

 + − − −
 
  

( ) ( ){ }2 22 / 2 ; 2 / 2ψ ψ ωψ ψ ψ ψ ωψ ψ+ − − −

Таким образом, для первого игрока получены сле-
дующие устойчивые состояния:

1.

( ) ( )
( )

2
2 2

2
2

2 / 2 2 2 / 2

2 / 2

ω ψ ψ ψ ωψ ψ ψ ψ ψ ωψ ψ

ψ ψ ψ ωψ ψ

 − + − + + −  
 + −  

2.
2 2

2
ψ ψ ωψ

ψ
+ −

3.

( ) ( )
( )

2
2 2

2
2

2 / 2 2 2 / 2

2 / 2

ω ψ ψ ψ ωψ ψ ψ ψ ψ ωψ ψ

ψ ψ ψ ωψ ψ

 − − − + − −  
 − −  

4.
2 2

2
ψ ψ ωψ

ψ
− −

Следует отметить, что представленные математи-
ческие формализмы описывают конкретную ситуацию 
характерную для вузовских условий проведения НИ-
ОКР. Изменение структуры взаимодействия отразится 
только в виде таблицы 1, поэтому полученное решение 
масштабируется на широкий класс инновационных 
экосистем. Также достоинством полученного в ква-
дратурах решения является возможность разработки 
программных приложений, поскольку предоставляет 
готовый алгоритм прогнозной оценки эффективности 
решений менеджмента.

Выводы

Связи между экономическими агентами инно-
вационной экосистемы являются существенными 
для успешного функционирования всей структуры. 
В этом исследовании выделяются три основных 
агента в инновационной экосистеме, что более чет-
ко отражает фактическую ситуацию; описываются 
эффекты взаимодействия между этими агентами. В 
инновационной экосистеме могут быть достигнуты 
устойчивые состояния. Результат деятельности 
ключевых агентов экосистемы оказывает влияние и 
определяет успех или потери каждого члена экоси-
стемы в отдельности. В отличие от предшествующих 
концепций (технологические и научные парки, на-
укограды, технополисы и инновационные кластеры) 
главной отличительной чертой экосистем является 
коэволюция ее участников. Трехсторонняя модель 
эволюционной игры помогает прояснить внутренний 
механизм коэволюции заинтересованных сторон в 
инновационной экосистеме.

Таблица 2 

Условия неуменьшения потерь игрока при замене смешанной стратегии

Игрок Условие

1
p1=0 1 2 3 1 3 1 2 32 0p p p p p p p pω ψ ψ ψ− − + ≥

p1=1 1 2 3 1 2 3 1(1 ) ( )(1 ) 2 (1 ) 0p p p p p p pω ψ ψ− − + + − − − ≥

2
p2=0 2 2 3 1 2 1 2 32 0p p p p p p p pω ψ ψ ψ∗− − + ≥

p2=1 2 2 3 1 2 1 2 3(1 ) (1 ) (1 ) 2 (1 ) 0p p p p p p p pω ψ ψ ψ∗− − − − − + − ≥

3
p3=0 3 2 3 1 3 1 2 32 0p p p p p p p pω ψ ψ ψ∗− − + ≥

p3=1 3 3 2 1 3 1 3 2(1 ) (1 ) (1 ) 2 (1 ) 0p p p p p p p pω ψ ψ ψ∗− − − − − + − ≥
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