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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОИНСПИРИРОВАННЫХ МЕТАЭВРИСТИК  
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ОПТИМИЗАЦИОННЫХ ЗАДАЧ В ПРОЦЕССЕ РЕАЛИЗАЦИИ 

ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ
5.2.2 — Математические, статистические и инструментальные методы в экономике

Аннотация. Реализация инновационного проекта по соз-
данию наукоемкой продукции является длительным, доро-
гостоящим и высокорискованным процессом, требующим 
детальной проработки большого числа технических, органи-
зационных, ресурсных и иных аспектов. Успешность выпол-
нения каждого этапа зависит от «качества» управленческих 
решений, на которое существенно влияет информационная 
неопределенность, обусловленная уникальностью проект-
ной деятельности и создаваемого инновационного продукта.  
В большинстве случаев процесс поддержки принятия реше-
ний заключается в выборе одной (или нескольких) альтер-
нативы из заранее сформированного множества, которая 
является наилучшей по одному или нескольким критериям  
с учетом ограничений, определяемых спецификой предмет-
ной области и задаваемых в виде системы равенств и/или 
неравенств, т. е. сводится к задаче условной оптимизации. В 
статье для каждого этапа инновационного проекта по соз-
данию наукоемкой продукции определен перечень задач струк-
турной и параметрической оптимизации, а также выпол-
нена их математическая формализация. Ввиду отсутствия 

требования нахождения «строго» оптимального решения, 
предложено использовать метаэвристические методы, 
основанные на популяционном подходе, когда одновременное 
исследуется нескольких альтернатив. В частности, были 
выбраны биоинспирированные алгоритмы, моделирующие 
поведение колоний живых организмов (пчел, бактерий, вол-
ков, кукушек, рыб, червей), поскольку они позволяют находить 
близкие к оптимальным решения даже в задачах, для кото-
рых характерна нелинейность целевых функций, большая 
размерность, недостаток качественной информации о про-
странстве доступных решений. С учетом специфики концеп-
туальной и математической постановок сформулированных 
оптимизационных задач были разработаны рекомендации  
по выбору конкретных биоинспирированных алгоритмов для 
их решения.
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Original article

USING BIO-INSPIRED METAHEURISTICS TO SOLVE OPTIMIZATION TASKS 
 IN THE PROCESS OF INNOVATIVE PROJECT IMPLEMENTATION 

5.2.2 – Mathematical, statistical and instrumental methods in economics

Abstract. The implementation of an innovative project to 
create a science-intensive product is a long, expensive and high-
risk process that requires detailed elaboration of a large num-
ber of technical, organizational, resource and other aspects. 
The success of each stage depends on the “quality” of manage-
ment decisions, which is significantly affected by information 
uncertainty caused by the uniqueness of the project activity and 
the innovative product being created. In most cases, the deci-
sion support process consists of selecting one (or more) alter-
native from a pre-formed set, which is the best according to one 
or more criteria, taking into account the constraints determined 

by the specifics of the subject area and defined in the form of 
a system of equalities and/or inequalities, i.e. it is reduced to 
a conditional optimization task. The article defines a list of 
structural and parametric optimization tasks for each stage of 
an innovative project to create science-intensive products, and 
also carries out their mathematical formalization. Due to the 
absence of the requirement to find a “strictly” optimal solution, 
it is proposed to use metaheuristic methods based on the pop-
ulation approach, when several alternatives are investigated 
simultaneously. In particular bioinspired algorithms that simu-
late the behavior of colonies of living organisms (bees, bacteria, 
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wolves, cuckoos, fish, and worms) were selected. They allow 
finding solutions close to optimal even in tasks characterized 
by nonlinearity of target functions, large dimensionality, and 
lack of high-quality information about the space of available 
solutions. Taking into account the specifics of the conceptu-
al and mathematical formulations of the optimization tasks,  

recommendations were developed for the selection of specific 
bioinspired algorithms for their solution.
Keywords: science-intensive products, innovative project, 

multi-project, conditional optimization, structural and para-
metric synthesis, heuristics, metaheuristics, bio-inspired algo-
rithms, swarm intelligence, NON-factors
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Введение
Актуальность. В современных напряженных геополи-

тических и макроэкономических условиях стратегическую 
значимость приобретает задача поддержки инновационных 
процессов создания отечественной продукции, способной 
заместить зарубежные аналоги, попавшие в санкционные 
списки и ныне не поставляемые на российский рынок. Заяв-
ленный в Концепции технологического развития на период 
до 2030 года переход к инновационно-ориентированному 
экономическую росту, направленный на снижение импор-
тозависимости нашей экономики, требует значительного 
повышения инновационной активности предприятий по 
созданию технологических инноваций продуктового типа, 
в первую очередь, критически важных сырья, материалов, 
комплектующих, оборудования (в указанном документе 
определена потребность в 300—400 наименованиях).

Создание наукоемкой продукции, характеризующейся 
высокой долей затрат на научные исследования (не менее 5 % 
от общих издержек), является длительным, дорогостоящим 
и высокорискованным процессом, по ходу которого могут 
возникать различные задачи по поиску наилучших решений. 
Такие задачи решаются в рамках структурного и параметри-
ческого синтеза, заключающегося в формировании оптималь-
ной структуры объекта (или системы) и определении значе-
ний параметров эффективного режима функционирования  
с целью достижения «наилучшего» результата.

Целью исследования является формализация задач 
структурной и параметрической оптимизации, которые 
могут возникать в процессе реализации инновационно-
го проекта по созданию наукоемкой продукции, и выбор 
методов их решения. Для ее достижения в статье решается 
ряд задач, связанных с анализом специфических особен-
ностей таких проектов, формализацией возникающих в их 
ходе оптимизационных задач, обоснованием выбора мето-
дов их решения исходя из концептуальной и математиче-
ской постановки и информационного обеспечения.

Изученность проблемы. На сегодняшний день раз-
работано огромное множество методов решения оптими-
зационных задач, которые принято разделять на детерми-
нированные и стохастические. В случае необходимости 
получения «строго оптимального» решения используются 
детерминированные методы, которые предоставляют гаран-
тии нахождения глобального экстремума, поскольку основаны  
на исследовании математических свойств целевых функции. 
При недостатке качественной (полной, точной, своевремен-
ной и т. п.) информации о них применяются стохастиче-
ские методы, основанные на введении фактора случайности  
в поисковый алгоритм и использовании итерационной про-
цедуры приближения к глобальному экстремуму.

Появление высокопроизводительных, многопроцес-
сорных ЭВМ стало толчком для развития популяционных 
методов, которые основаны на одновременном исследова-

нии нескольких решений, что позволяет им находить близ-
кие к оптимальным решения за приемлемое время. В значи-
тельной степени они вдохновлены различными природными 
системами, процессами, явлениями. В обзорах отечественных 
(А. П. Карпенко, В. В. Курейчика, С. И. Родзина, И. Н. Сини-
цына и др.) и зарубежных (T. Bartz-Beielstein, S. Chattopadhyay, 
S. García, A. Eiben, F. Herrera, A. Hussain, A. Marik, D. Molina, 
R. Pramanik, J. Poyatos, J. Stork и др.) описывается порядка 
300 метаэвристик, основанных на биологических, физиче-
ских, химических или иных метафорах [1—5]. Среди них наи-
большее развитие получили биоэвристики, моделирующие 
поведение колоний живых организмов, обитающих на суше 
(например, волков (S. Mirjalili, A. Lewis), червей (G. Wang, 
S. Deb, L. Coelho)], в воде [рыб (C. Filho, F. Neto), бактерий 
(К. M. Passino)], в воздухе [кукушек (X.-S. Yang, S. Deb), 
пчел (D. Karaboga)] [6—11]. Однако согласно NFL-теореме 
(D. H. Wolpert, W. G. Macready), не существует универсаль-
ного алгоритма, способного «успешно» решать любые опти-
мизационные задачи [12]. Выбор конкретного метода обычно 
определяется концептуальной и математической постановка-
ми решаемой задачи и особенностями выполнения поисковых 
операций алгоритмов, что описывается в работах A. Latorre, 
D. Molina, E. Osaba, J. Ser и др. [13; 14].

Вышесказанное подтверждает целесообразность про-
ведения математической формализации задач оптимиза-
ции, которые могут возникать на разных этапах инноваци-
онного проекта по созданию наукоемкой продукции.

Научная новизна заключается в разработке нового 
подхода к решению задач структурной и параметрической 
оптимизации, возникающих в процессе реализации инно-
вационного проекта по созданию наукоемкой продукции,  
с использованием биоинспирированных метаэвристик, 
моделирующих поведение колоний живых организмов.

Теоретическая значимость заключается в развитии 
методов экономико-математического моделирования инно-
вационных процессов в части совершенствования инстру-
ментария решения оптимизационных задач в условиях 
информационной неопределенности.

Практическая значимость заключается в разработке 
рекомендаций по выбору метаэвристических методов для 
поиска наилучших решений по управлению инновацион-
ными проектами.

Методология. Объектом исследования являются зада-
чи поиска наилучших решений по управлению инноваци-
онными проектами, а предметом — возможности приме-
нения алгоритмов роевого интеллекта для их нахождения. 
Методологической основой являются методы инновацион-
ного и проектного менеджмента; экономико-математиче-
ские модели условной оптимизации; научные положения  
и выводы, сформулированные в публикациях отечествен-
ных и зарубежных ученых по метаэвристическим алгорит-
мам оптимизации.



77

BUSINESS. EDUCATION. LAW. 2025, June No. 2(71). Subscription index – 85747

Основная часть
Проекты по созданию наукоемкой продукции могут быть 

отнесены либо к инвестиционному, либо к инновационному 
типу. Ключевое различие между ними заключается в том, что 
первые нацелены на получение инвестором финансового или 
иного эффекта, а вторые — на создание и коммерциализацию 
новшества (продукта, технологии, метода и т. п.) для полу-
чения некоторого конкурентного преимущества. В качестве 
других отличительных особенностей инновационных проек-
тов следует отметить следующее:

– в обязательном порядке проводятся научные исследова-
ния, в рамках которых выполняется разработка нового про-
дукта или модернизация/модификация уже существующего;

– присутствует информационная неопредел енность, 
обусловленная недостаточным качеством и/или количе-
ством информации о проекте, его результате, внешнем 
окружении, т. е. в процессе выработки управленческих 
решений должны учитываться НЕ-факторы (неполнота, 
неточность, недостоверность и т. п.);

– к реализации проекта привлекается большое число 
участников (в частности, разработчики, производители, 
подрядчики, поставщики сырья, материалов, комплектую-
щих, оборудования и т. п.);

– существует возможность недостижения поставленных 
целей и/или получения непредсказуемых результатов.

Указанные особенности существенно влияют на процес-
сы поддержки принятия управленческих решений в процессе 
реализации инновационного проекта. В большинстве случаев 
они требуют нахождения одного или нескольких наилучших 
решений среди множества альтернатив исходя из концепту-
альной постановки задачи и ограничений предметной области 
(т. е. сводятся к задаче условной оптимизации).

Все задачи поиска оптимальных решений можно разделить:
– на структурную оптимизацию, заключающуюся в про-

ектировании структуры объекта/системы (т. е. поиск опти-
мального сочетания составных элементов и взаимосвязей 
между ними с целью достижения максимального эффекта 
от его функционирования);

– параметрическую оптимизацию, связанную с опреде-
лением эффективного режима функционирования объекта/
системы (т. е. поиск оптимальных значений параметров 
объекта/системы) [14].

Обобщенная математическая постановка задачи услов-
ной оптимизации выглядит следующим образом. Среди 
всех элементов множества Χ требуется найти Xopt, в котором 
целевая функция f(Xopt) достигает экстремального значения:

где Χ — множество допустимых решений, задаваемое обла-
стью определения целевой функции f и системой ограниче-
ний G = {g1, …, gn}, представляемых в виде равенств и/или 
неравенств.

Рассмотрим процесс реализации инновационного проекта 
по созданию наукоемкой продукции, а также возникающие 
на его этапах задачи поиска наилучших решений (рис. 1).

На первом этапе проекта обычно проводятся мар-
кетинговые исследования, в ходе которых выявляется 
потребность в инновационном продукте и анализируются 
его рыночные перспективы (с учетом результатов оценки 
рисков внешней среды), на основании чего формируется 
технико-экономическое обоснование целесообразности 
проведения научных исследований. На этом этапе может 

решаться такая оптимизационная задача, как поиск разра-
ботчика, способного выполнить эти исследования в рамках 
выделенного бюджета (задача 1).

На втором этапе выполняются научно-исследователь-
ские и/или опытно-конструкторские работы (НИОКР) по 
созданию инновационного продукта. Согласно объединен-
ной классификации Саймона Кузнеца и Герхарда Менша, 
в зависимости от степени новизны выделяют эпохальные 
(прорывные идеи, знаменующие технологические рево-
люции), базисные (принципиально новые продукты, при-
водящие к отраслевой и/или рыночной трансформации), 
улучшающие (значимые технологические изменения, 
модернизация базисных инноваций) и псевдоинновации 
(несущественные изменения, модификация улучшающих 
инноваций). Первые два вида требуют проведения НИР 
(эпохальные инновации зарождаются в ходе фундаменталь-
ных исследований, а базисные — поисковых и прикладных 
исследований), а вторые два вида являются результатом 
ОКР. В качестве примера оптимизационной задачи, кото-
рая может решаться на этом этапе, можно привести подбор 
оборудования для проведения НИОКР (задача 2).

На третьем этапе выполняется комплекс взаимосвязан-
ных мероприятий по технической, технологической, орга-
низационной, ресурсной и иной подготовке производства и 
его освоению (т. е. выпуск установочной серии инноваци-
онного продукта). Его целью является обеспечение полной 
готовности производства к выпуску продукции заданного 
качества при установленных объемах, сроках и затратах. 
Для ее достижения могут решаться следующие задачи:

– поиск строительной площадки и подрядчика для воз-
ведения производственных мощностей (задачи 3, 4);

– формирование состава технологической линии и 
определение оптимального режима ее функционирова-
ния (задачи 5, 7);

– формирование структуры IIoT-системы (Industrial 
Internet of Things, промышленный интернет вещей), объе-
диняющей вычислительными сетями комплекс устройств 
для удаленного автоматического управления технологи-
ческой линией, и определением оптимального режима ее 
функционирования (задачи 6, 8);

– ресурсное и кадровое обеспечение (задачи 9, 10).
На четвертом этапе (промышленное производство) могут 

возникать оптимизационные задачи, связанные с подбором 
линейного персонала (задача 11), перенастройкой режи-
ма работы технологической линии (задача 12), построением 
маршрутов доставки и возвратов продукции (задачи 13, 14).

Помимо задач, формализованных на рис. 1, следует 
отметить задачу формирования мультипроекта, связан-
ную с определением наилучшего набора инновационных 
проектов для достижения стратегических целей программ 
импортозамещения наукоемкой продукции в рамках задан-
ных бюджетных ограничений (задача 15).

Исходя из математической постановки, приведен-
ные задачи относятся к многокритериальной оптимиза-
ции, которая предполагает поиск наилучших решений по 
нескольким критериям (т. е. используется семейство целе-
вых функций). Для их решения могут применяться разные 
подходы, при этом выбор конкретного определяется кон-
цептуальной постановкой. В большинстве случаев выпол-
няют сведение многокритериальной задачи к однокрите-
риальной с помощью разных методов (например, условной 
оптимизации, линейной свертки, максиминной свертки, 
метода идеальной точки и др.).



78

БИЗНЕС. ОБРАЗОВАНИЕ. ПРАВО. 2025, июнь № 2(71). Подписной индекс – 85747

Рис. 1. Формализация оптимизационных задач, возникающих в процессе реализации инновационного проекта  
по созданию наукоемкой продукции
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Для решения задач однокритериальной оптимизации 
могут использоваться как детерминированные, так и сто-
хастические методы. Детерминированные методы пред-
полагают проведение полного или ограниченного поис-
ка на всем множестве допустимых решений и нацелены 
на нахождение глобального экстремума целевой функ-
ции с предоставлением гарантии этого факта [14]. Глав-
ным ограничением их применения является размерность 
задачи: ее увеличение может приводить к колоссаль- 
ному росту временных затрат на выполнение поиско- 
вых операций.

Стохастические методы снимают указанное ограни-
чение путем введения фактора случайности в поисковый 
алгоритм. Однако именно этот фактор не позволяет гаран-
тировать нахождения глобального оптимума целевой функ-
ции, т. е. всегда существует возможность «застревания»  
в локальном экстремуме. С другой стороны, увеличение 
времени выполнения алгоритма (в частности, числа ите-
раций) существенно снижает такую возможность. В этом 
классе оптимизационных методов выделяют:

– эвристики, основанные на различных правилах  
(не всегда базирующихся на «строгой» математике), 
которые позволяют находить близкие к оптимальным 

решения (т. е. представляют собой стратегии решения 
конкретной задачи);

– метаэвристики, основанные на высокоуровневых 
стратегиях поиска приближенного решения и опирающи-
еся на несколько эвристик нижнего уровня (т. е. подходят 
для решения некоторого множества задач) [17].

Все метаэвристики подразделяются на методы, исследу-
ющие либо одно решение, либо их множество (популяцию).  
В первом случае выполняется итерационное уточнение одно-
го решения, а во втором — исследование каждой особи попу-
ляции. Использование популяционного подхода позволяет,  
с одной стороны, существенно снизить возможность «застре-
вания» алгоритма в локальном экстремуме, а с другой — 
уменьшить время поиска наилучшего решения. Данный факт 
обуславливает его выбор для решения поставленных опти-
мизационных задач, ландшафт целевых функций (одно или 
нескольких) которых может быть достаточно сложным [14].

На сегодняшний день разработано огромное число 
метаэвристических методов, реализующих популяционный 
подход. В значительной степени они имитируют природ-
ные системы, процессы, явления. На рис. 2 представлена 
классификация популяционных метаэвристик в зависимо-
сти от объекта, лежащего в их основе [5].

Рис. 2. Классификация популяционных метаэвристик
Наиболее многочислен класс биоинспирированных мета- 

эвристик, имитирующих коллективное поведение живых орга-
низмов, которые принято называть «роевым интеллектом» 
(Swarm intelligence). Такие алгоритмы отличаются простотой, 
гибкостью, быстрой сходимостью и адаптивностью к услови-
ям различных предметных областей. Однако согласно теоре-
ме «об отсутствии бесплатных обедов», не существует уни-
версального алгоритма, способного «успешно» решать любые 
оптимизационные задачи [12]. Выбор алгоритма для решения 
конкретной задачи оптимизации определяется особенностями 
ее концептуальной и математической постановки [13].

В общем алгоритмы роевого интеллекта построены на 
результатах анализа поведенческих паттернов самоорга-
низующихся колоний живых организмов. Они реализуют 
мультиагентный подход: используется множество агентов 
(особей), действующих по примитивным правилам, при этом 
вся популяция ведет «разумно» за счет реализации особого 
механизма обмена информацией. В большинстве случаев 
они моделируют коллективное поведение, связанное с поис-
ком источников пищи, охотой, миграцией, размножением.

В основе поисковых операций лежит перемещение 
особей в пространстве доступных решений, выполняемое 
в соответствие с набором правил, характерных для моде-
лируемой бионической системы. Успешность этого пере-
мещения оценивается с помощью функции приспособлен-
ности, а полученные результаты используются для отбора 
перспективных особей для перевода их на следующую ите-

рацию. В качестве условия останова обычно используется 
достижение заданного числа итерации или точности.

Обобщенная схема алгоритмов роевого интеллекта 
представлена на рис. 3. Сходимость таких алгоритмов опре-
деляется нахождением баланса между двумя поисковыми 
действиями: интенсификацией, отвечающей за локаль-
ный поиск (за счет возможностей исследовать окрестно-
сти «лучших» решений), и диверсификацией, отвечающей  
за глобальный поиск (за счет возможностей «выскакивать» 
из локальных экстремумов) [13].

С учетом особенностей концептуальной и математиче-
ской постановки каждой из описанных задач оптимизации, 
были сформулированы следующие рекомендации по выбо-
ру алгоритмов для их решения:

– подбор оборудования для НИОКР, элементов техно-
логической линии и устройств IIoT-системы (задачи 2, 5, 6, 
которые характеризуются огромных пространством доступ-
ных решений) осуществлять с помощью алгоритма Grey wolf 
optimizer, имитирующего стратегию охоты стаи волков на 
крупную добычу с учетом их сложной социальной иерархии 
и позволяющего формировать ранжированный список [6; 15];

– определение эффективного режима работы техноло-
гической линии и IIoT-системы (задачи 7, 8, 12) выполнять 
с использованием алгоритма Cuckoo search, основанно-
го на явлении гнездового паразитизма и позволяющего 
решать задачи условной оптимизации со сложным ланд-
шафтом целевых функций [7];
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Рис. 3. Обобщенная схема алгоритмов роевого интеллекта

– для выбора площадки под строительство мощностей  
по производству инновационной наукоемкой продукции 
(задача 3) использовать алгоритм Bacterial foraging algorithm, 
основанный на принципах хемотаксиса (двигательной реак-
ции) бактерий E.coli на аттрактанты и репелленты и позволя-
ющий учитывать благоприятные и негативные факторы [8];

– для массового подбора персонала (задачи 10, 11) приме-
нять алгоритм Fish school search, который моделирует поведе-
ние косяка плавающих рыб, способного расширяться и сжи-
маться в процессе поисках пищи, и позволяет решать много-
критериальные задачи в многомерном пространстве [9; 16];

– логистические задачи 13, 14 по определению опти-
мальных маршрутов доставки и возвратов продукции 
решать с помощью алгоритма Worm optimization, моде-
лирующего передвижение червей C.elegans в поисках 
пищи [10];

– для формирования мультипроекта (задача 15) исполь-
зовать алгоритм Artificial bee colony, моделирующий 
пищедобывательное поведение медоносных пчел, кото-
рый несмотря на большое число «свободных» параметров 
позволяет успешно исследовать пространство доступных 
решений в задачах комбинаторной оптимизации [11; 17].

Для задач 1, 4, 9, связанных с выбором участников 
инновационного проекта (разработчиков, подрядчиков, 
поставщиков и т. п.), обычно не характерно большое число 
альтернатив, поэтому они могут решать путем их полного 
или ограниченного перебора.

Заключение
Эффективное управление процессом реализации иннова-

ционного проекта по созданию наукоемкой продукции требу-
ет поиска наилучших решений, который может выполняться 
по одному или нескольким критериям. В статье проведена 
формализация основных задач оптимизации, которые могут 
возникать на разных этапах таких проектов. Ввиду отсут-
ствия требования нахождения «строго оптимальных» реше-
ний, было предложено использовать биоэвристики, модели-
рующие коллективное поведение живых организмов, которые 
отличаются простотой, гибкостью, быстрой сходимостью. 
С учетом особенностей концептуальных и математических 
постановок описанных оптимизационных задач были сфор-
мулированы рекомендации по выбору алгоритмов роевого 
интеллекта для их решения. Предполагается, что их примене-
ние для выработки управленческих решений позволит повы-
сить эффективность инновационной деятельности, оптими-
зировать технологические и бизнес-процессы, достичь стра-
тегических целей программ импортозамещения наукоемкой 
продукции, критически важной для российской экономики.

В то же время уникальных характер каждого инновацион-
ного проекта по созданию наукоемкой продукции зачастую 
не позволяет сформировать достаточный объем качественной 
(полной, точной, достоверной и т. п.) информации. В этой связи 
дальнейшее развитие биоэвристик может быть связано с раз-
работкой подходов к учету НЕ-факторов (неполноты, неточно-
сти, недостоверности и т. д.) при поиске наилучших решений. 
Перспективным направлением выступает гибридизации алго-
ритмов роевого интеллекта и нечеткой логики, которые позво-
лит успешно учитывать информационную неопределенность.
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ВЫСШЕЕ ОБРАЗОВАНИЕ В СТАНОВЛЕНИИ ЭКОСИСТЕМЫ  
ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ

5.2.3 — Региональная и отраслевая экономика

Аннотация. В статье рассматриваются процесс 
становления экосистемы цифровой экономики Российской 
Федерации и высшее образование как элемент, обеспечива-
ющий кадровое обеспечение этого процесса. Рассмотрено 
нормативно-правовое основание процесса. Обращено вни-
мание, что успешность достижения целей становления 
экономики определяется, в том числе, наличием кадров, 
владеющих цифровыми компетенциями. Автором на осно-
ве проведенного анализа обеспеченности кадрами соот-
ветствующей квалификации потребности рынка труда 
в субъектах Российской Федерации сделан вывод о суще-
ствующей проблеме. Процесс формирования экосистемы 
цифровой экономики в текущем и прогнозируемом пери-
одах испытывает «кадровый голод». Кадры, владеющие 
компетенциями для реализации целей развития экономики 
страны, возможно подготовить только в системе высше-
го образования. Представлен обзор государственных меро-
приятий, направленных на повышение кадровой обеспечен-
ности регионов, в т. ч. на основе Федерального проекта 
«Цифровая образовательная среда», а также самостоя-
тельные проекты системы высшего образования Россий-
ской Федерации. Деятельность по данным направлениям 
осуществляется на основе экосистемного подхода. В ста-
тье рассмотрены отличительные особенности организа-

ции экосистем применительно к социально-экономическим 
процессам развития. Выделено, что, следуя принципам эко-
системного подхода, происходит трансформация образо-
вательной среды, отвечающая требованием становления 
цифровой экономики в части обеспечения кадрами. Целью 
исследования является рассмотрение образовательной 
среды высшего образования как элемента в формирова-
нии экосистемы цифровой экономики в России в современ-
ных условиях. Современная экономика всё больше зависит 
от цифровых технологий и данных. Высшее образование 
играет решающую роль в подготовке специалистов, обла-
дающих необходимыми знаниями и навыками для работы 
в цифровом пространстве. Без адекватной подготовки 
кадров невозможно обеспечить эффективное функцио-
нирование цифровой экономики. Автором определяются 
основные элементы, раскрывается специфика применения 
экосистемного подхода в образование, обосновывается 
значение образовательных цифровых платформ как нового 
активного участника образовательной среды.

Ключевые слова: высшее образование, цифровая 
трансформация, цифровизация, экосистема цифровой эко-
номики, кадры, субъект Российской Федерации, цифровые 
компетенции, экосистема, образовательная среда, кадро-
вая обеспеченность
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HIGHER EDUCATION IN THE FORMATION OF THE DIGITAL ECONOMY ECOSYSTEM
5.2.3 — Regional and sectoral economy

Abstract. The article examines the process of forming the digi-
tal economy ecosystem of the Russian Federation, and higher edu-
cation as an element providing human resources for the process. 
The legal basis of the process is considered. Attention is drawn to 
the fact that the success of achieving the goals of economic devel-
opment is determined, among other things, by the availability of 
personnel with digital competences. Based on the analysis of the 
availability of appropriately qualified personnel and the needs of 
the labor market in the constituent entities of the Russian Feder-
ation, the author concludes that such a problem exists. The pro-
cess of forming the digital economy ecosystem is experiencing a 
“personnel shortage” in the current and forecast periods. It is pos-

sible to train personnel with competences to achieve the goals of 
the country’s economic development only in the higher education 
system. The article provides an overview of government measures 
aimed at increasing the staffing levels of the regions, including on 
the basis of the Federal Project “Digital Educational Environ-
ment”, as well as independent projects of the higher education sys-
tem of the Russian Federation. Activities in these areas are based 
on an ecosystem approach. The article examines the distinctive 
features of ecosystem organization in relation to socio-economic 
development processes. It is highlighted that, following the prin-
ciples of the ecosystem approach, an educational environment  
is being organized that meets the requirements of the digital  
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economy in terms of staffing. The purpose of the study is to con-
sider the educational environment of higher education as an ele-
ment in the formation of the digital economy ecosystem in Russia 
in modern conditions. The modern economy is increasingly depen-
dent on digital technologies and data. Higher education plays a 
crucial role in training professionals with the knowledge and skills 
necessary to work in the digital space. Without adequate training,  
it is impossible to ensure the effective functioning of the digital 

economy. The author defines the main elements, reveals the spe-
cifics of applying the ecosystem approach to education, and sub-
stantiates the importance of educational digital platforms as a new 
active participant in the educational environment.

Keywords: higher education, digital transformation, digi-
talization, digital economy ecosystem, personnel, entity of the 
Russian Federation, digital competences, ecosystem, educa-
tional environment, staffing
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Введение
В 2020 г. в соответствии с Указом Президента РФ  

от 21 июля 2020 г. № 474 «О национальных целях развития 
Российской Федерации на период до 2030 года» разработана 
программа, направленная на реализацию цифровой транс-
формации России к 2030 г. В 2021 г. утверждены региональ-
ные стратегии цифровой трансформации ключевых отраслей,  
в которых особое внимание уделено вопросам кадровой обе-
спеченности [1]. В докладе Национального исследовательско-
го университета «Высшая школа экономики» «Что такое циф-
ровая экономика? Тренды, компетенции, измерения» 2019 г. 
был. сделан прогноз, что к 2030 г. рост ВВП во многом будет 
определяться уровнем цифровизации, что составит 1,47 %  
из 2,75 % ежегодного прироста ВВП, за счет повышения 
эффективности и конкурентоспособности всех секторов эко-
номики, что требует соответствующего обеспечения кадра-
ми [2]. В России в настоящее время уже выявлено имеюще-
еся отставание обеспечения кадрами процесса цифровизации 
экономики. По данным исследований, проводимых LinkedIn 
(социальная сеть заблокирована на территории Российской 
Федерации за нарушение правил хранения персональных дан-
ных российских пользователей. — Примеч. ред.), к 2027 г. 
более 50 % имеющихся у работников компетенций будут не 
востребованы работодателями. Таким образом, для дальней-
шего становления экосистемы цифровой экономики необ-
ходимо эффективное взаимодействие с образовательными 
организациями, способными обеспечить подготовку специ-
алистов, обладающих востребованными компетенциями  
в текущий и прогнозный периодах, что определяет актуаль-
ность выбранной темы исследования. Для развития цифровой 
экономики необходимы кадры, подготовка которых возможна 
в системе высшего образования как имеющей необходимый 
потенциал [3]. Влияние образовательной среды обусловле-
но ее ролью и значением в освоении цифровых компетенций 
населением, подготовки квалифицированных кадров, способ-
ствующих обеспечению эффективного становления цифровой 
экономики. В настоящее время реализуются государственные 
программы, в т. ч. направленные на сокращение цифрового 
неравенства субъектов Российской Федерации, включая сни-
жение доли населения не владеющими навыками цифровой 
грамотности, а именно: Национальная программа «Цифро-
вая экономика Российской Федерации», проект «Цифровой 
регион», проект устранения цифрового неравенства, государ-
ственная программа «Информационное общество», обеспече-
ние доступности обучения по программам дополнительного 
образования.

Изученность проблемы. По мнению Е. А. Нестерен-
ко и А. С. Козловой [4], под цифровой экономикой мож-
но понимать хозяйственное производство, использующее 
цифровые технологии. В своих работах Д. Р. Белоусов 
определяет экосистему цифровой экономики как систему  

«взаимодействующих, обменивающихся цифровыми ресур-
сами и трансформирующих одни их виды в другие субъ-
ектов» (цит. по: [5, с. 42]). Развитие концепции экосистем 
в экономике представлено в работах О. Е. Каленова [6], 
В. В. Шаповалова, Е. С. Ратушняк [7], А. В. Овчиннико-
вой [8], обосновывающих необходимость перехода к эко-
системным образованиям в современных условиях транс-
формации социально-экономических процессов и развития 
цифровизации. Термин «экосистема» к организационным 
процессам использовал Дж. Ф. Мур, описывая им дина-
мические процессы взаимодействия элементов в единой 
организационной структуре [9]. К настоящему време-
ни использование термина «экосистема», применительно  
к социально-экономическим процессам развития, про-
шло несколько этапов. Данному вопросу посвящены тру-
ды И. А. Дмитриевой, Е. А. Третьяковой, К. Н. Сергеевой, 
О. Е. Каленова, И. А. Титова [6; 10—13]. Первоначально 
ученые рассматривали возможности экосистем как отдель-
ных организационных структур, постепенно смещая акцент 
на представлении региона как экосистемы инноваций. 
Вопросам влияния образовательной среды на цифровую 
трансформацию и кадровое обеспечения посвящены тру-
ды Н. В. Хрусталева [14], В. В. Глущенко [15], А. Г. Изото-
вой [16], С. Ю. Преснова [17], Н. В. Дейнес [18]. Использо-
вание данной парадигмы позволяет изучать возможности и 
потенциал экосистемного подхода в контексте реализации 
информационной трансформации общества и становления 
цифровой экономики.

Целесообразность разработки темы определяется 
ролью организаций высшего образования (далее — ОВО) 
в обеспечении процесса становления цифровой экономики 
Российской Федерации востребованными кадрами, готов-
ностью своевременно реагировать на изменения запросов 
на рынке труда. Отсутствие согласованности в процессе 
подготовки кадров и трансформации экономических про-
цессов способствует дефициту кадров.

Целью исследования является рассмотрение образова-
тельной среды высшего образования как элемента в фор-
мировании экосистемы цифровой экономики в России  
в современных условиях.

Задачи исследования:
1. Выявление особенностей применения экосистемного 

подхода в экономике.
2. Проведение анализа обеспечения квалифицирован-

ными кадрами отраслей экономики.
3. Выявление путей подготовки специалистов для обе-

спечения потребностей экосистемы цифровой экономики.
Научная новизна заключается в применении экоси-

стемного подхода в изучении влияния деятельность ОВО 
на процесс становления экосистемы цифровой экономи-
ки, в котором ОВО рассматривается как элемент сиcтемы. 
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Работа дополняет существующие научные труды в части 
проведения комплексного исследования процесса форми-
рования экосистемы цифровой экономики и определения 
влияния деятельности ОВО на основе актуальных данных, 
что позволило выявить слабые места и определить направ-
ления деятельности.

Теоретическое значение работы заключается в пара-
дигме системного подхода к пониманию влияния ОВО на 
становление экосистемы цифровой экономики как резуль-
тата изменений последних лет в социально-экономической 
структуре общественных отношений в условиях активного 
внедрения цифровых технологий.

Практическая значимость работы заключается в 
определении возможностей и барьеров применения эко-
системного подхода к ОВО на основе углубления знаний 
о современных тенденциях экономических процессах, их 
зависимостью от приобретенных кадрами компетенций 
в результате обучения; необходимости ликвидации дис-
баланса в кадровом обеспечении субъектов Российской 
Федерации, что позволяет разрабатывать современные и 
необходимые меры, реформировать взаимодействие с госу-
дарственными и частными ОВО для повышения эффектив-
ности их функционирования.

Основная часть
Методы и материалы. Исследование основано на нор-

мативных документах, определяющих стратегию развития 
страны, направления формирования отраслей экономики, 
статистической информации из открытых источников, позво-
ляющих провести оценку соответствия текущих процессов 
сформулированным целям и задачам становления цифровой 
экономики. Рассмотрение парадигм позволило выявить акту-
альную область исследования образовательной среды в усло-
виях формирования экосистемы цифровой экономики. Дис-
курс-анализ высшего образования в становлении экосистемы 
цифровой экономики позволил обосновать роль и значение 
образовательной среды, ориентированной на устранение 
выявленных разрывов обеспечения подготовки кадрами про-
цессов цифровизации экономики в Российской Федерации.

Результаты исследования. В 2017 г. на Петербург-
ском международном экономическом форуме Президент 
РФ акцентировал внимание на вопросах формирования и 
развития цифровой экономики в России, в частности, на 
«необходимости наращивать наши кадровые, интеллек-
туальные, технологические преимущества в сфере циф-
ровой экономики» (http://www.kremlin.ru/events/president/
news/54667). В этом же году сформирован Фонд развития 
цифровой экономики «Цифровые платформы». Основная 
цель деятельности которого разработка и реализация меро-
приятий по развитию цифровой экономики и созданию 
отраслевых цифровых платформ. Достижение поставлен-
ной цели потребовало разработки документов стратегиче-
ского развития, в т. ч. Стратегия развития информацион-
ного общества в Российской Федерации на 2017—2030 гг. 
и Программы «Цифровая экономика Российской Феде-
рации». В них указано, что достижение задач цифровой 
экономики в РФ реализуется посредством формирования 
экосистемы цифровой экономики. Обоснование необхо-
димости применения экосистемного подхода в экономи-
ки связано с существующим технологическим укладом  
и изменениями условий труда, характером трудовой дея-
тельности, усилением влияния участников процесса, 
например ОВО на эффективность.

В Стратегии развития информационного общества  
в Российской Федерации на 2017—2030 гг. термин «эко-
система цифровой экономики» рассматривается как пар-
тнерство организаций, которые обеспечивают постоян-
ное взаимодействие принадлежащих им технологических 
платформ, прикладных интернет-сервисов, аналитических 
систем, информационных систем органов государственной 
власти Российской Федерации, граждан и организаций.

Экосистема цифровой экономики состоит из взаимосвя-
занных элементов: информационная безопасность, право-
вое регулирование, цифровое государственное управление, 
цифровые технологии, информационная инфраструктура, 
кадры. Все элементы экосистемы, их формирование, дина-
мика изменений, соотносятся друг с другом в соответствии 
с законами развития системы. При отсутствии равномерно-
го развития всех элементов системы достижение положи-
тельной динамикой становится затруднительно, происхо-
дит замедление в развитии всей системы.

Для достижения целей цифровой трансформации раз-
работан пакет документов, включающий проекты по 
основным направлениям цифровой трансформаций, в т. ч. 
направленные на подготовку кадров, владеющими цифро-
выми компетенциями (ведомственная программа цифро-
вой трансформации Минэкономразвития России на 2023 г.  
и плановый период 2024—2025 гг.).

В 2020 г. началась деятельность по разработке и вне-
дрению документов, направленных на цифровое развитие 
государственных органов в рамках реализации Ведомствен-
ной программы цифровой трансформации. Особенностью 
является предлагаемая новая система оценки деятельности 
учреждений, основанная на программно-целевом принципе 
и формирование программных показателей и реализуемых 
проектов, в т. ч. включающих показатели, характеризующих 
качество подготовки ведомственных программ цифровой 
трансформации и степень кадровой обеспеченности. Обе-
спечение квалифицированными кадрами всех отраслей эко-
номики в необходимом объеме соответствующего уровня 
квалификации рассматривается как важный показатель, вли-
яющий на эффективность реализации программы в целом.

По данным исследований аналитического центра при 
Правительстве РФ в настоящее время подготовка кадров 
является первичном барьером в развитии цифровой эко-
номики. Фактические все регионы Российской Федерации 
в прогнозном периоде до 2030 г. будут испытывать недо-
статок населения трудоспособного возраста и основное, 
предлагаемое в Стратегиях, решение связано с увеличени-
ем притока населения из соседних регионов. Получается, 
что каждый регион рассчитывает на приток рабочей силы 
из регионов, где ее также будет недостаточно. Существу-
ющей разный уровень и темп в развитии регионов, а также 
разрабатываемые предложения по ликвидации дисбалан-
са в развитии рассматриваются многими авторами только  
с материальных позиций перераспределения ресурсов [19]. 
Такой подход существовал и ранее, что с течением времени 
выявило его ограниченность. 

Сравнение динамики изменения вакансий и резюме по 
всем профессиональным областям в регионах Российской 
Федерации в 2023—2024 гг. в соответствующих перио-
дах январь-август по данным, представленным общедо-
ступной системой онлайн-мониторинга российского рын-
ка труда «hh Статистика» можно сделать заключение, что  
в большинстве регионов Российской Федерации наблю-
дается уменьшение предлагаемых вакансий, по всем  
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регионам Российской Федерации на 20 %. Лидирующие 
позиции по отрицательной динамике предлагаемых вакан-
сий в рассматриваемые периоды занимают Запорожская 
область (–54 %), Республика Калмыкия (–33 %), Респу-
блика Ингушетия (–30 %), Тамбовская область (–27 %). 
Динамика резюме также отрицательная и по всем регио-
нам Российской Федерации составляет 10 %. Лидирую-
щие позиции по отрицательной динамике резюме занима-
ют Запорожская область (–48 %), Республика Ингушетия 
(–40 %), Республика Тыва (–31 %), Кабардино-Балкарская 
Республика (–29 %), Республика Алтай (–29 %), Еврейская 
автономная область (–27 %). Несмотря на общее снижение 
как вакансий, так и резюме, наблюдается дефицит кадров.

По данным системы мониторинга SuperJob, количество 
вакансий за год в сравнении данных за март 2024 г. к марту 
2023 г. на рынке труда стало больше на 44 %, количество 
резюме выросло на 11 %.

Несмотря на разницу в данных, что объясняется коли-
чеством физических и юридических лиц, предпочитающих 
обращаться к той или иной платформе, наблюдается недо-
статочность кадрового обеспечения. 

Деятельность, направленная на повышение кадро-
вой обеспеченности регионов, осуществляется на основе 
Федерального проекта «Цифровая образовательная среда»,  
в соответствии с которым в 2024 г. сформирована совре-
менная и безопасная цифровая образовательная среда, обе-
спечивающая высокое качество и доступность образования 
всех видов и уровней. В рамках осуществления деятель-
ности по федеральному проекту предоставляются меж-
бюджетные трансферты из средств федерального бюджета 
бюджетам субъектов Российской Федерации в форме суб-
сидии по результатам соответствующих отборов, в т. ч.:

– по внедрению целевой модели цифровой образова-
тельной среды, которая позволит во всех образователь-
ных организациях на территории Российской Федерации 
создать профили «цифровых компетенций» для обучаю-
щихся, педагогов и административно-управленческого 
персонала, конструировать и реализовывать индивидуаль-
ные учебные планы (программы), в т. ч. с правом зачета 
результатов прохождения онлайн-курсов при прохождении 
аттестационных мероприятий, автоматизировать админи-
стративные, управленческие и обеспечивающие процессы;

– созданию сети из 340 центров цифрового образования 
для детей «IT-куб».

Осуществление деятельности, связанной с реализацией 
проекта, способствует изменению в структуре образова-
тельных учреждений, а также обеспечит создание условий 
для глобальной конкурентоспособности российского обра-
зования, высокого качества обучения, улучшение качества 
жизни в каждом субъекте.

В структуре системы образования Российской Феде-
рации в соответствие с уровнем образования реализуются 
самостоятельные проекты, направленные на формирование 
и развитие потенциала обучающихся:

• Уровень общего образования — проект «Цифровая 
школа». В рамках реализации проекта происходит модер-
низация школ, закупка оборудования, внесение измене-
ний в планы уроков, внедрение внеурочной деятельности, 
направленной на формирование у обучающихся необходи-
мых цифровых компетенций и цифровой грамотности.

• Уровень профессионального образования — Стратегия 
развития среднего профессионального образования в Рос-
сии. Реализация Стратегии направлена на популяризацию  

рабочих специальностей и привлечение внимание молодежи 
к рабочим профессиям, что включаем в себя модернизацию 
материально-технической оснащённости колледжей и тех-
никумов, повышение квалификации сотрудников, обнов-
ление содержания профессиональных программ обучения, 
развитие культуры профессиональных соревнований.

В структуре высшего образования внесены изменения 
в федеральные государственные образовательные стандар-
ты высшего образования (далее — ФГОС ВО) на уровнях 
бакалавриата и специалитета. Организации высшего обра-
зования с 2021/22 учебного года реализуют свою деятель-
ность на основе этих стандартов. Необходимость внесения 
изменений в ФГОС ВО связаны с реализацией программы 
«Цифровая экономика Российской Федерации», в которой 
указано, что формирование и развитие современной эконо-
мики требует внедрения цифровых технологий и наличия 
высококвалифицированных кадров, обладающими цифро-
выми компетенциями. Минобрнауки России при поддерж-
ке Федерального учебно-методического объединения раз-
работало учебные модули в части цифровых компетенций.

Реализуемые программы, направленные на формирова-
ние и развитие экономики страны, как основное условие, 
включают овладение населением цифровой грамотности. 
Современная организация образовательной среды фор-
мируется на основе экосистемного подхода. Реализация 
экосистемного подхода позволяет интегрировать сете-
вые инфраструктуры, цифровые технологии, как участ-
ников процесса, что обеспечивает быстрое реагирование  
на запросы обучающегося и рынка труда, представляет воз-
можность разрабатывать индивидуальные траектории обу-
чения, повышает эффективность обучения, снижая период 
освоения востребованных компетенций.

Необходимость перехода на экосистемный подход 
в организации образования обусловлена следующими 
факторами:

1. Темпы обновления знаний выросли. В настоящее 
время средний срок новизны составляет два года, при этом 
наблюдается тенденция к сокращению этого периода [20].

2. Традиционные учебные заведения не способны сво-
евременно реагировать на быстрые изменения внешней 
среды, обусловленные темпами прогресса и конъюнктуры 
рынка труда. В результате зачастую выпускники на момент 
окончания высших и средних профессиональных учебных 
заведений овладевают компетенциями, уже не востребо-
ванными и не владеют необходимыми, что в целом приво-
дит к понижению уровня профессионализма выпускаемого 
специалиста и снижению качества образования в целом. 

Формирование концепции цифровой образовательной 
экосистемы обусловлено, с одной стороны, как ответ на вызов 
внешней среды, ограничений личных взаимодействий людей 
в условиях современных реалий, а с другой — связано с совре-
менными условиями и темпами развития технологий и плат-
форм, позволяющих реализовывать новые схемы организации 
взаимодействия между участниками одной среды.

Тем не менее проект «Цифровая образовательная сре-
да» реализует подходы существующей образовательной 
среды, без учета прогноза будущих потребностей и тен-
денций развития экосистемы цифровой экономики. Его 
суть заключается в быстром решении текущей проблемы 
приобретения цифровых компетенций большим количе-
ством населения, вовлеченного в экономические процессы,  
без прогноза и перспектив развития в среднесрочном и дол-
госрочном периодах.
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К основным угрозам при формировании новой образо-
вательной среды региона можно отнести:

• Отсутствие опыта выстраивания эффективных 
коммуникаций между участниками в границах экоси-
стемы. Основными критериями эффективного взаимодей-
ствия является понимание всеми стейкхолдерами необхо-
димости открытого общения, транспарентности, наличие 
доступного единого информационного пространства.

• Сохранение отношения враждебной конкурентно-
сти между участниками. Необходимость в трансформа-
ции мировоззрения направленное на повышение доверия  
к региональным институтам и принятие приоритета дости-
жения общей цели.

• Отсутствие возможности организации информа-
ционного взаимодействия. Существующие способы орга-
низации информации, обеспечивающие взаимодействие 
между стейкхолдерами требуют качественных изменений 
на всех уровнях.

• Низкое технологическое обеспечение. На региональ-
ном уровне зачастую отсутствие возможности модерни-
зации технологической инфраструктуры в соответствии  
с целями цифровой экосистемы региона.

К основным возможностям при формировании новой 
образовательной среды региона можно отнести:

– имеющийся потенциал существующей образователь-
ной системы при подготовке специалистов;

– обеспечение государством, являющимся монополи-
стом на рынке образования, реализации базовых экоси-
стемных принципов при формировании новой образова-
тельной среды.

Экосистемный подход основан на следующих 
принципах [21]:

– модульность, необходимые компоненты предложения 
для потребителей, с учетом специфики, могут разрабаты-
ваться независимо, но функционировать как единое целое;

– кастомизация, индивидуализация применения моде-
ли, возможность учесть запросы регионов;

– многосторонние отношения, позволяющие формиро-
вать необходимые коммуникационные нелинейные каналы 
взаимодействия;

– координация, внедрение общих стандартов, правил  
и процессов формирования, поддерживающих деятель-
ность друг друга, не противоречащих, позволяющих реали-
зовывать образовательную деятельность согласованно.

Основными стейхолдерами образовательной среды 
региона являются: органы государственной власти, органы 
местного самоуправления, работодатели, образовательные 
организации всех уровней, работник, гражданин, независи-
мые экспертные организации.

При реализации экосистемного подхода все участни-
ки системы позитивно конкурируют между собой, рабо-
тают на достижение одной цели в единой образователь-
ной среде. Их деятельность направлена на партнерство  

и конструктивный конфликт с положительной динамикой, 
сосредоточенна на развитии, в отличие от деструктивно-
го соперничества. Формирования необходимых цифровых 
компетенций, определение траектории их освоение, выбор 
метода связан с использованием современных образова-
тельных технологий, без которых невозможно обеспечить 
процесс обучения, что в целом направлено на активное вза-
имодействие различных структур. Такое сотрудничество  
в свою очередь позволяет учитывать интересы всех стейхол-
деров, оперативно реагировать на изменяющиеся требо-
вания к компетенциям, совместно использовать ресурсы. 
Тем самым достигается цель обеспечения кадрами процес-
са цифровизации и цифровой трансформации общества.  
В результате организовывается образовательная среда, 
отвечающая требованием становления цифровой эконо-
мики в части обеспечения кадрами. Работник является  
в настоящее время основой для развития экономики, его 
формирование, оценка компетенций, уровня знаний, персо-
нальное образовательное портфолио, развитие потенциала, 
соответствие текущим профессиональным требованиям, 
своевременное обучение связано с наличием соответству-
ющей образовательной среды.

Заключение
Построение экономики страны в современный и пла-

нируемый периоды происходит с позиций экосистемно-
го подхода, что отражено в нормативно-законодательных 
документах. Тем не менее отсутствует разработанный еди-
ный теоретический подход, отражающий его сущность  
и содержание, механизм взаимодействия, сдерживающие 
факторы, определение роли государства [22]. Экосистемы 
рассматривают и как модели бизнеса, и как стратегии раз-
вития, и как структуру, и как платформы, и т. д. В совокуп-
ности такое разнообразие подходов приводит к тому, что 
некоторые исследователи считают, что ценностный век-
тор экосистемы направлен внутрь экосистемы, а не вовне,  
поэтому объединение действий участников процесса осно-
вано на перераспределение ресурсов кластерной и инкуба-
ционной составляющих экосистемы, а также внутри экоси-
стемных сетей и платформ. Выделены вероятные барьеры 
при применении экосистемного подхода, а также раскрыты 
возможности его использования. Определены стейхолде-
ры образовательной среды. Проведен анализ реализуемых 
мероприятий, направленных на ликвидацию кадрового 
дефицита.

Образовательная среда, направленная на подготовку 
специалистов, обладающих определенными компетенция-
ми для разработки и внедрения цифровых технологий для 
реализации цифровой трансформации, представляет собой 
сдерживающий фактор становления процессов цифрови-
зации. В результате проведенного исследования обосно-
вано применение экосистемного подхода к среде высшего 
образования.
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