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Аннотация. Целью авторов было выработать рекомендации для эффективной 
интеграции научных достижений и  образовательных ресурсов в  процессы устой-
чивого развития промышленных экосистем. Исследование выполнено в парадигме 
организационной системотехники. Впервые разработан концепт промышленной 
EICSG-экосистемы в  контексте Индустрии 5.0, объединяющий в  себе элементы 
экологической, интеллектуальной, киберсоциальной и  управленческой резиль-
ентности с  научно-образовательным механизмом. Предложены концептуальные 
составляющие эффективного развития промышленных EICSG-экосистем, обеспе-
чивающих организационный фундамент Индустрии 5.0. Определены предпосылки 
стратегического управления такой экосистемой. Разработан научно-образователь-
ный механизм для их эффективного развития.
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Введение

Текущий исторический момент проявляет себя глобальными системными 
трансформациями всех сфер человеческой цивилизации. Важнейшая из сфер, 
где происходят особенно масштабные и жесткие изменения, – это промышлен-
ность. Ее трансформация осуществляется на всех уровнях.

• На макроуровне формируется принципиально новый киберинформаци-
онный, комплексный, интегрированный механизм государственно-частного, 
программно-целевого управления стратегическим и  тактико-оперативным 
развитием [Солтаханов, Захарова, 2021].

• На  мезоуровне ускоренно возникают и  тиражируются новые формы 
структурно-функциональной организации и институционального саморегули-
рования. К их числу относятся EICSG-экосистемы2, в которые преобразуются 
промышленные киберсоциальные кластеры. Процесс обусловлен объективной 

1 Публикация подготовлена в рамках проекта фундаментальных и поисковых научных 
исследований (№ 23–28–01316), поддержанного РНФ в 2023–2024 гг.

2 EICSG (E-environmental, I – intelligent, CS- cyber-social, G- governance) – экологи-
ческие, интеллектуальные, киберсоциальные, управленческие.
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необходимостью перехода промышленности на принципы фундаментальной 
интегративности и бимодальности. Последняя представляет собой бинарность 
существования промышленных мезоорганизационных агрегатов одновременно 
в традиционной и информационной IT-модальности [Бабкин, Батукова, 2023; 
Позднеев и др., 2023; Babkin et al., 2023].

• На микроуровне происходит радикальная перестройка системы отноше-
ний труда и сути трудовой деятельности, изменяются роль и место человека 
в промышленном производстве. В основе этих процессов – движение к новым 
уровням сознания человека и общества за счет смены качества мировоззрен-
ческой парадигмы, а также переход к новому, более продвинутому базисному 
минимуму когнитивно-культурного и социального кейса специалиста промыш-
ленности [Федюнина и др., 2024].

Цель настоящего исследования – разработка стратегических рекомендаций 
для улучшения управленческих практик, интеграции научных достижений 
и современных образовательных ресурсов в процессы устойчивого развития 
промышленных экосистем, адаптированных к требованиям и вызовам Инду-
стрии 5.0.

Задачи исследования включают:
–  формирование концептуальных основ эффективного развития промыш-

ленной EIСSG-экосистемы Индустрии 5.0;
–  выявление предпосылок стратегического управления такой экосистемой;
–  разработку научно-образовательного механизма этого управления.
Вновь формирующиеся промышленные EICSG-экосистемы, призванные 

обеспечить организационный фундамент Индустрии 5.0,  – это новые мезо-
организационные агрегаты промышленности. Они формируются сегодня как 
лидеры нового интегрального киберинформационного способа производства 
и одноименного общества. Промышленные EICSG-экосистемы призваны стать 
генераторами «выходов» нового промышленного кейса. К числу таких «вы-
ходов» относятся: продукты и услуги, способствующие развитию; институты 
и  инвестиции для роста; система трудовых отношений, развивающая чело-
века; новые смыслы, мотивы и  формы трудовой деятельности; планетарное 
сознание и преобразующий интеллект специалиста, работника общественного 
производства – человека-творца [Бабкин, Батукова, 2023].

Для того чтобы EICSG-экосистемы могли выполнять эту генерирующую 
функцию, в  их контур должны быть включены специальные научно-образо-
вательные механизмы, поскольку только они смогут обеспечить необходимое 
взращивание интеллектуально-культурного и социального капитала специалиста.

Обзор литературы и исследований

Стратегическое управление научно-образовательным механизмом 
для эффективного развития промышленных EICSG-экосистем в  контексте  
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Индустрии 5.0 – это сложная комплексная задача, различные аспекты которой 
активно прорабатываются в российских и зарубежных исследованиях.

Так, в  одной из  работ [Мещерякова, Черняев, 2022] акцентируется 
внимание на  необходимости формирования экосистемы промышленного 
предприятия, адаптированной к  условиям ESG-трансформации. В  другой 
[Malevskaia-Malevich, 2024] – исследуются возможности «зеленого» финан-
сирования для поддержки устойчивого развития промышленных экосистем 
умных городов в  контексте циркулярной экономики. В  работах китайских 
коллег анализируются двусторонние эффекты выполнения ESG-обязательств 
промышленными компаниями и  их влияние на  зеленую инновационность 
[Zhu et al., 2023]; влияние промышленной агломерации на  корпоративные 
показатели ESG [Guo et al., 2023]; влияние ESG-деятельности на стоимость 
компаний и  оценку эффективности управления промышленными парками 
[Chang, Lee, 2022; Kao, 2023]. Группа авторов из  Волгограда [Litvinova et 
al., 2023] рассматривают интеграцию ESG-принципов в практику управления 
предприятиями агропромышленного комплекса. Есть разработки по исполь-
зованию графовых нейронных сетей для анализа влияния ESG-рейтингов 
на  промышленные цепочки [Liu et al., 2023]. П.А. Дегтярев акцентирует 
внимание на  особенностях формирования цифровой экосистемы промыш-
ленных предприятий для обеспечения их устойчивого развития [Дегтярев, 
2023]. В работе малазийских авторов [Sun, Saat, 2023] рассматривается, как 
интеллектуальное производство влияет на ESG-показатели производственных 
компаний.

Однако в ходе проведенного эмпирического анализа баз данных научных 
публикаций нам не удалось найти труды, объектом исследования в которых 
выступает не  просто ESG-экосистема Индустрии 5.0, а  интеллектуальная 
киберсоциальная промышленная ESG-экосистема (в  авторской интерпре-
тации – EICSG-экосистема). Попытка концептуально очертить такой новый 
объект была предпринята в  конце 2023 г. консалтинговой компанией EY 
в  дискуссионном отчете3, посвященном конвергентности искусственного 
интеллекта и ESG-факторов. В указанном документе признается, что слияние 
искусственного интеллекта и факторов экологического, социального и управ-
ленческого характера (ESG) является ключевым событием в  современном 
быстро меняющемся бизнес-ландшафте.

Авторы отчета провели глубокий анализ симбиотической связи между 
этими двумя феноменами, дали критическую оценку влияния искусственного 

3 Artificial intelligence ESG stakes // YE. 2023. URL: https://assets.ey.com/content/dam/
ey-sites/ey-com/en_ca/topics/ai/ey-artificial-intelligence-esg-stakes-discussion-paper.pdf 
(дата обращения: 01.04.2024).
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интеллекта на  показатели ESG и  предложили практические рекомендации 
по  смягчению потенциальных проблем. Интегрировав искусственный ин-
теллект в управление рисками и  стратегии ESG, промышленные экосисте-
мы смогут не только достичь своих целей в области устойчивого развития, 
но и открыть новые возможности для стимулирования устойчивого развития 
и организационных инноваций.

Материалы и методы

Исследование выполнено в парадигме организационной системотехники, 
концептуально восходящей к теории систем, методологически – к системному 
подходу и организационному анализу системо-общества. Под системо-обществом 
понимается глобальная метасистема общественного бытия человека, формиру-
емая естественными механизмами социальной самоорганизации и объективно 
прогрессирующая в ходе исторической эволюции [Бойченко, 2010].

Системо-общество объективно а) встроено в естественное бытие на уров-
не материальной (прямо/фактологически идентифицируемой) и  идеальной/
абстрактной (косвенно идентифицируемой) организации в составе всех своих 
компонентов; б) взаимодействует с прочими компонентами естественного бытия 
через материальную и идеальную/абстрактную организацию; в) эволюционирует 
совместно со своим естественным окружением в глобальном цивилизационном 
историческом процессе.

Эволюция системо-общества происходит под воздействием гиперфункции 
научно-технологического прогресса в четырех проекциях [Сайко, 2016]:

• проекция коллективного сознания проявляется в осознании обществом себя 
как «сущей целостности»; определяется законами и принципами организации 
социальных и биосоциальных отношений и систем;

• проекция индивидуального сознания и личностной эволюции проявляется 
в осознании индивидом себя как «человека общества»;

• проекция эволюции способа производства и энергообеспечения производ-
ственной сферы отражает способ промышленного производства;

• проекция научно-технологической организации системы труда проявля-
ется в виде концептуальных законов и принципов организационной и научно-
технологической эволюции видов, способов и  форм трудовой деятельности 
человека в обществе.

В настоящем исследовании авторы исходили из  концепции историко-ди-
алектической смены основных типов общества, формируемых объективным 
воздействием научно-технологического прогресса. Историко-диалектический 
подход, использованный для сопряженного исследования закономерностей и про-
тиворечий эволюции промышленности системо-общества, позволил обнаружить 
и теоретически обосновать закономерности и модели современного переходного 
периода. На  этой основе был выработан ряд концептуальных теоретических  
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и теоретико-практических механизмов, полезных для организации промышлен-
ных EICSG-экосистем в качестве базиса становления Индустрии 5.0.

Концептуальные основы эффективного развития 
промышленной EIСSG-экосистемы Индустрии 5.0

Сегодня все более масштабно разворачивается глобальный процесс пере-
хода к новой геоэкономической и геополитической реальности (далее – «новая 
реальность»). Изменения идут широким фронтом во всех сферах общества, 
включая экономико-хозяйственный механизм. Новая реальность, в свою оче-
редь, знаменует собой развертывание интегрального киберинформационного 
общества. В контексте положений организационной системотехники можно 
выделить следующие важнейшие характеристики последнего:

1) фундаментальная интегративность, возникшая как результат много-
мерной интегрированности его систем, процессов и механизмов;

2) бимодальность, представленная бинарной информационно-традици-
онной IT-модальностью (причем информационная модальность «прошивает» 
традиционную и становится незаменимой для бытия общества в принципе);

3) устойчивость развития на основе воспроизводящегося цикла «знание – 
сознание – новое знание – новое сознание – (предполагается, что генерируемое 
обществом знание технично, с небольшим лагом, имплицируется в сознание 
общества, порождая его новый виток, а  тот в  ответ оперативно порождает 
новое знание и т.д.);

4) цифровая среда становится второй основной экосредой общества 
в дополнение к традиционной (естественной);

5) на смену автоматизации приходит роботизация, радикально трансфор-
мируя промышленную сферу, систему труда и институциональный ландшафт 
общественных отношений;

6) финансово-корпоративный кейс из системы по извлечению прибыли 
постепенно трансформируется в интеллектуальную координирующе-регуля-
торную систему по достижению устойчивого эволюционирования факторов 
производства и сред воспроизводства системо-общества;

7) искусственный интеллект активно отвоевывает у человека простран-
ство в области принятия управленческих решений.

Важнейшим этапом на  пути к  новой реальности интегрального ки-
беринформационного общества является возникновение и  ускоренное 
эволюционирование промышленной EICSG-экосистемы Индустрии 5.0, 
которая расширяет рамки классического понимания ESG-развития, вклю-
чая в себя экологические (E), интеллектуальные (I), киберсоциальные (CS) 
и  управленческие (G) компоненты. Эти компоненты образуют сложную 
конвергентную систему, в  которой взаимодействуют друг с  другом синер-
гетически, способствуя устойчивому развитию промышленных систем  
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в условиях зарождающихся реалий Индустрии 5.0, создавая новый уровень 
коэволюции и эмерджентности.

В контексте промышленных EICSG-экосистем Индустрии 5.0 эколо-
гический компонент подчеркивает стремление к  минимизации воздействия 
на  окружающую среду и  активному использованию принципов различных 
концепций устойчивости (циркулярной экономики, зеленой экономики, синей 
(голубой) экономики, концепции «от колыбели к  колыбели», эффективной 
экономики, биомимикрии, концепции эко-инноваций, регенеративного дизай-
на, промышленной экологии, промышленного симбиоза, концепции биоэко-
номики и др.) для создания замкнутых циклов производства и потребления 
[Babkin et al., 2023]. Такой подход не только решает экологические проблемы, 
но и повышает эффективность использования ресурсов и сохраняет природ-
ный капитал, необходимый для долгосрочного промышленного процветания.

Интеллектуальный компонент подчеркивает ключевую роль человеческого 
капитала, инноваций и знаний. Он предполагает использование коллективного 
(естественного и машинного) интеллектуального потенциала для повышения 
эффективности и конкурентоспособности за счет исследований и разработок, 
применения искусственного интеллекта, машинного обучения и  аналитики 
больших данных. Речь идет о создании экосистемы, которая постоянно учится 
и развивается, используя интеллектуальные ресурсы для создания прорывных 
инноваций и адаптивных решений.

Киберсоциальная интеграция, компонент CS, отражает уникальное слия-
ние цифровых технологий с социальными процессами, направленное на повы-
шение благосостояния населения, улучшение качества жизни и обеспечение 
инклюзивности в доступе к информационным ресурсам и технологиям. Он 
подразумевает создание цифровой среды, способствующей сотрудничеству, 
обмену знаниями и вовлечению общества, укрепляя тем самым социальную 
структуру промышленной экосистемы.

Наконец, составляющая управления подчеркивает необходимость изме-
нения традиционных подходов к управлению с учетом динамики киберсоци-
альной экономики. Она требует создания прозрачных, гибких и адаптивных 
управленческих структур, способных эффективно реагировать на изменения 
внешней среды и обеспечивать участие заинтересованных сторон в процессах 
принятия решений.

Таким образом, экосистема EICSG в  Индустрии 5.0 представляет со-
бой интеллектуальную инфраструктуру, объединяющую технологические  
достижения с  экологическим и социальным менеджментом, опирающуюся 
на надежные механизмы управления. Эта модель способствует устойчиво-
сти, адаптивности и росту, обеспечивает вклад промышленной деятельности 
в благосостояние общества и окружающей среды, используя преобразующий 
потенциал цифровой эпохи.
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Авторами систематизированы концептуальные составляющие эффектив-
ного развития промышленных EICSG-экосистем (рисунок), заключающиеся 
в создании интегрированной, интеллектуально насыщенной и гибко управля-
емой системы, которая способна эффективно функционировать и развиваться 
в условиях динамичной среды Индустрии 5.0.

Источник рисунка. Разработано авторами.

Концептуальные составляющие эффективного развития  
промышленных EICSG-экосистем в условиях Индустрии 5.0

Суть концептуального подхода, представленного на рисунке, заключает-
ся в коэволюции технологических парадигм, когда скачок от Индустрии 3.0 
(или 4.0) к Индустрии 5.0 означает не просто постепенный технологический 
прогресс, а комплексную интеллектуализацию экономики.

Эта интеллектуализация характеризуется, в частности, эволюционным 
сдвигом в  институциональном взгляде на  предприятия: от  социальных 
институтов, заключенных в  закрытые системы, к  открытым экосистемам, 
динамичным, взаимосвязанным и  экспансивным. Промежуточные формы 
этой эволюции – сети и  платформы, представляющие собой полузакрытые 
предприятия, которые постепенно переходят к открытой модели, характерной 
для экосистем [Гудкова, 2019].

Технологические составляющие
•	 информационные технологии

•	 информационные системы
•	 цифровые технологии

•	 цифровые решения
•	 цифровое мышление на основе  

конвергенции естественного  
и искуственного интелекта
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Системные компоненты EICSG-экосистем выстраиваются в  спектр 
от  физических систем, которые формируют материальную инфраструктуру, 
до киберфизических, которые объединяют физические операции с вычисли-
тельными процессами и далее ведут к киберсоциальным системам, в рамках 
которых социальные взаимодействия объединены с киберсетями. Вершиной 
этой эволюции является интеллектуальная киберсоциальная экосистема, 
использующая передовые вычислительные возможности, аналитику данных 
и  машинное обучение для создания самоосознающей и  самосовершенству-
ющейся промышленной среды [Граничин, Сергеев, 2020; Li, 2022; Голенков 
и др., 2024]. Существуют описания такой среды в электроэнергетике [Бушуев, 
2017], станкостроении [Кутин и др., 2023], на транспорте [Корягин и др., 2023], 
в программе для ЭВМ [Филиппова и др., 2023].

В основе этих систем лежат технологические компоненты: информацион-
ные технологии для передачи данных и связи, информационные системы, обес-
печивающие структурированную базу для операций, и цифровые технологии, 
прокладывающие путь к инновациям. На этом технологическом фундаменте 
возникают цифровые решения, подпитываемые цифровым мышлением, которое 
воплощает в себе конвергенцию человеческого и искусственного интеллектов, 
что приводит к созданию более умных, отзывчивых и эффективных промыш-
ленных экосистем.

Уровневые компоненты расчленяют EICSG-экосистему на  составные 
части. Они включают в себя объекты (кластеры, парки и зоны), которые опре-
деляют физическое пространство промышленности, структурные компоненты 
(такие как платформы), которые обеспечивают интеграцию и взаимодействие 
различных участников экосистемы, процессные компоненты (такие как сети), 
способствующие потоку и обмену информацией и ресурсами, инновационные 
элементы (инкубаторы и центры), служащие питательной средой для новых 
идей и технологий, в которой инновации не только поощряются, но и систе-
матически реализуются.

Наконец, сами компоненты EICSG представляют собой столпы устойчи-
вости и резильентности промышленной экосистемы. Экологический компонент 
обеспечивает бережное отношение к  окружающей среде, интеллектуальный 
способствует созданию и  применению знаний, киберсоциальный обогащает 
сообщество и цифровое взаимодействие, а управленческий гарантирует финан-
совую жизнеспособность и рыночную конкурентоспособность экосистемы. Все 
эти компоненты переплетаются между собой, работая согласованно, формируя 
тем самым надежную, устойчивую и перспективную промышленную экосисте-
му, которая будет хорошо подготовлена к решению проблем и использованию 
возможностей Индустрии 5.0.
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Научно-образовательный механизм управления 
промышленной EICSG-экосистемой Индустрии 5.0

Промышленная EICSG-экосистема, учитывая присущую ей сложность 
и широту входящих в нее компонентов, требует стратегического дальновидного 
и адаптивного управления. Последнее должно учитывать взаимозависимость 
всех компонентов экосистемы и активно стремиться к балансу и гармонизации 
экологической устойчивости, интеллектуальности, киберсоциальной интегра-
ции и управления.

Интеллектуальный человеческий капитал – важнейший актив в  экосис-
теме EICSG, требующий для своего развития особой среды, способствующей 
непрерывному обучению и  инновациям. Стратегическое управление в  этом 
контексте включает в себя развитие талантов, управление знаниями и создание 
сетей сотрудничества, стимулирующих обмен идеями и  опытом. Стратегия 
эффективного развития промышленной EICSG-экосистемы предусматривает 
выявление и внедрение интеллектуальных технологий, повышающих эффек-
тивность принятия решений и  операционной деятельности; формирование 
среды, поддерживающей непрерывное развитие человеческого капитала; со-
здание моделей управления, в которых приоритетными являются прозрачность, 
адаптивность и способность быстро реагировать на внешние шоки и вызовы.

Научно-образовательный механизм в  рамках развития такой системы 
основан на  симбиотической и  интегративной модели, объединяющей акаде-
мические исследования, потребности промышленности и  технологические 
достижения. Этот подход предполагает объединение образовательных учрежде-
ний с промышленными экосистемами для стимулирования двунаправленного 
потока знаний, инноваций и  квалифицированного человеческого капитала, 
необходимого для процветания в условиях Индустрии 5.0.

Отличительные особенности научно-образовательного механизма в рамках 
эффективного развития промышленной EICSG-экосистемы:

• человеко-машинное сотрудничество. Искусственный интеллект 
не  заменяет человеческий, а  дополняет его. Стратегический подход  
к интеллектуальному капиталу предполагает создание синергии между работни-
ками и системами искусственного интеллекта, где люди предоставляют контек-
стуальные знания, а искусственный интеллект – аналитические возможности;

• образование и развитие трудовых ресурсов. Подготовка рабочей силы 
к интеграции искусственного интеллекта является стратегическим императи-
вом, включающим в себя программы обучения и тренингов для повышения 
квалификации работников, чтобы они могли работать с системами искусствен-
ного интеллекта и понимать их функциональность и преимущества;

• адаптивное обучение и  непрерывное совершенствование. Системы 
искусственного интеллекта в экосистемах EICSG должны быть разработаны 
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таким образом, чтобы учиться на результатах и постоянно совершенствоваться. 
Для этого необходимы алгоритмы, способные к адаптивному обучению и са-
мооптимизации в ответ на изменение условий окружающей среды и рынка.

Выводы

В работе даны стратегические рекомендации для улучшения управленче-
ских практик, интеграции современных научных достижений и образователь-
ных ресурсов в  процессы устойчивого развития промышленных экосистем, 
адаптированные к требованиям и вызовам Индустрии 5.0.

Предложен уникальный концепт промышленной EICSG-экосистемы, ко-
торый предстает как организационный фундамент новой индустриальной эры, 
обусловленной глубокой интеграцией цифровых, физических, биологических 
и социальных технологий. Выявлены и детально описаны основы ее эффек-
тивного развития, включая технологические, управленческие, образовательные 
и научные аспекты.

Особое внимание уделено предпосылкам стратегического управления 
и важнейшим характеристикам перехода к интегральному киберинформацион-
ному обществу, что подчеркивает необходимость согласованной работы всех 
элементов системы в условиях новой экономической и социальной реальности.

Разработанный категориальный аппарат и  механизмы научно-образова-
тельного взаимодействия в  рамках промышленной EICSG-экосистемы зало-
жили основу для понимания трансформаций, происходящих в сфере высшего 
образования и науки в ответ на вызовы Индустрии 5.0. Это позволяет опре-
делить новые требования к  качеству и  структуре подготовки специалистов, 
а  также к  процессу генерации и  распространения научно-технологических 
знаний, сформировать комплексный подход к  стратегическому управлению 
научно-образовательным механизмом в  контексте развития промышленной 
EICSG-экосистемы в эпоху Индустрии 5.0.
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Strategic Management of Industry 5.0 Industrial EICSG Ecosystem Development
Abstract. The authors seek to develop recommendations for effective integration of scientific 

achievements and educational resources into the processes of sustainable development of industrial 
ecosystems. The research is carried out in the paradigm of organizational systems engineering. For 
the first time the concept of industrial EICSG-ecosystem in the context of Industry 5.0, combining 
elements of environmental, intellectual, cybersocial and managerial resilience with scientific and 
educational mechanism is developed. The conceptual components of effective development of 
industrial EICSG-ecosystems providing the organizational foundation of Industry 5.0 are proposed. 
The prerequisites of strategic management of industrial EICSG-ecosystem of Industry 5.0 are defined. 
The scientific and educational mechanism for their effective development is developed.
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