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Аннотация. Актуальность совершенствования теории управления по 
показателям экономичности инновационного развития предприятий обосно-
вана потребностями высокотехнологичной промышленности. Необходимы 
механизмы регулирования дисбаланса их целей экономичности и инновацион-
ности с использованием ресурсов объектов образования и науки. Отсутствие 
мониторинга факторов экономики знаний, функционирование предприятий 
вне комплекса ее объектов обостряет проблемы дисбаланса целей. Недоста-
точное качество регулирования взаимодействия в комплексе определило цель 
разработки новых моделей теории и методологии формирования механизма 
с прогнозно-контролирующими свойствами оценки и регулирования целевых 
показателей качества функций управления экономичностью инновационного 

развития предприятий. Модель теории представлена системными элементами декомпозиции объекта ис-
следования, анализа функций и структур механизма регулирования взаимосвязей предприятий в комплексе. 
Теория обосновывает процедуры методологии синтеза механизма форсайт-контроллинга прогнозируемых 
показателей экономичности и инновационности предприятий по результатам мониторинга факторов сре-
ды. Теоретико-методологические основы определяют многопараметрический подход к формированию меха-
низма и организационному проектированию процессов его функционирования в методической части иссле-
дования. Подход реализован в концепции интеграции функционалов форсайт-менеджмента и контроллинга 
целей экономичности и инновационности развития предприятия в комплексе с использованием дополнитель-
ных функций управления. Новизна исследования представлена следующими результатами: предложены по-
нятия теории, учитывающие особенности процессов регулирования экономичности инновационного разви-
тия предприятий в механизме; разработаны модели и функции управления интеграцией и комбинированием 
ресурсов комплекса в инновационных циклах предприятий; сформирована подсистема мониторинга внешней 
и внутренней среды; модернизированы критерии устойчивости, определяющие корректировку качества 
функций в цифровых симуляторах регуляторов скорости механизма согласования стандартных и допол-
нительных функций; обоснована расширенная система сбалансированных показателей, отличающаяся 
стабильностью результатов регулирования дисбаланса индивидуальных и групповых интересов в пределах 
отдельного предприятия и их совокупности в комплексе; адаптированы математические модели эволюци-
онных и скачкообразных процессов формирования цифрового симулятора механизма. Научные результа-
ты позволяют обосновать показатели качества регулирования экономичности инновационного развития 
и дополнить инструменты планирования в методической части исследования процессов функционирования 
механизма и алгоритмической схеме цифровой модели. Система сбалансированных показателей реализована 
в новой структуре Центра цифровой координации интересов объектов комплекса в системе постиндустри-
альной агломерации региона. 

Ключевые слова: механизм форсайт-контролинга, баланс экономичности и инновационности разви-
тия, функции интеграции и комбинирования ресурсов. 
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 Abstract. The relevance of improving the theory of management in terms of indicators of economic efficiency 
of innovative development of enterprises is justified by the needs of high-tech industry. Mechanisms are needed to 
regulate the imbalance of their goals of economy and innovation using the resources of educational and scientific 
objects. The lack of monitoring of factors of the knowledge economy, the functioning of enterprises outside the 
complex of its facilities exacerbates the problems of imbalance of goals. The insufficient quality of interaction 
regulation in the complex determined the goal of developing new models of the theory and methodology for the 
formation of a mechanism with predictive and controlling properties of assessing and regulating target quality 
indicators of the functions of managing the economy of innovative development of enterprises. The theory model 
is represented by the system elements of the decomposition of the object of study, analysis of functions and struc-
tures of the mechanism for regulating the relationships of enterprises in the complex. The theory justifies the pro-
cedures of the methodology for the synthesis of the forsite-controlling mechanism of predicted indicators of the 
economy and initialization of enterprises based on the results of monitoring environmental factors. Theoretical 
and methodological foundations define a multivariable approach to the formation of a mechanism and the orga-
nizational design of its functioning processes in methodical part of the study. The approach is implemented in the 
concept of integrating the functions of foresight management and controlling the goals of economy and innova-
tion of enterprise development in a complex using additional management functions. The novelty of the study 
is presented by the following results: concepts of theory are proposed that take into account the peculiarities of 
the processes of regulating the cost-effectiveness of innovative development of enterprises in the mechanism; 
development of models and functions for management of integration and combination of complex resources in 
innovative cycles of enterprises; external and internal environment monitoring subsystem is formed; modern-
ized stability criteria, which determine the adjustment of the quality of functions in digital simulators of speed 
controllers of the mechanism for matching standard and additional functions; An expanded system of balanced 
indicators is justified, characterized by the stability of the results of regulating the imbalance of individual and 
group interests within the individual enterprise and their combination; mathematical models of evolutionary and 
hopping processes for forming a digital mechanism simulator are adapted. Scientific results make it possible to 
substantiate indicators of quality of regulation of cost-effectiveness of innovative development and to supplement 
planning tools in the methodological part of the study of the mechanism functioning processes and the algorith-
mic scheme of the digital model. The system of balanced indicators is implemented in the new structure Center 
for digital coordination of interests of complex facilities of the and the system of post-industrial agglomeration 
of the region.

Keywords: forsite control mechanism; balance of economy and innovation of development; Integration and 
combining functions.
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Введение
Актуальность повышения экономичности про-

цессов инновационного развития ряда предприя-
тий отечественной промышленности следует из 
потребностей промышленности в применении 
ресурсов экономики знаний. Недостаточное ис-
пользование наукоемких ресурсов обусловливает 
неудовлетворительные результаты высокотехно-

логичного развития ряда отечественных предпри-
ятий (по факторам «high-tech»). Преимуществен-
ное использование технологий и методов управ-
ления эволюционными процессами модернизации 
предприятий не обеспечивает конкурентного 
уровня инновационности. Необходимо развитие 
теоретико-методологических основ управления 
интеграцией и комбинированием ресурсов пред-
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приятий с высокотехнологичным потенциалом 
объектов образования и передовой науки. С целью 
стабилизации баланса показателей экономично-
сти и инновационности предложена разработка 
модели и функций формирования механизма фор-
сайт-контроллинга целей таких процессов и мони-
торинга факторов среды. Согласование интересов 
предприятий в комплексе объектов экономики 
знаний моделируется в цифровых симуляторах 
процессов регулирования их взаимодействия в си-
стеме региональной агломерации. Для повышения 
качества процессов разработаны дополнительные 
конкретные функции управления (КФУ). Совмес-
тно со стандартными функциями и параметрами 
качества они образуют систему сбалансирован-
ных показателей устойчивого развития предприя-
тий в масштабах комплекса и региона. Они могут 
рекомендоваться вновь организуемым Центром 
цифровой координации интересов (далее – Цент-
ра) объектов комплекса для разработки плановых 
стратегий и инвестиционных проектов предприя-
тий в составе региональной агломерации. 

Анализ генезиса методов теории и методологии 
развития предприятий по показателям 

экономичности и устойчивости
В период 1948–2021 годов в мире наблюдался 

рост количества публикаций по новым методам оцен-
ки устойчивости и эффективности инновационного 
развития сложных социально-экономических и тех-
нических систем (табл. 1). До 2013 года на стадиях 
генезиса 1 и 2 созданы теоретико-методологические 
основы математического моделирования процессов 
циклического развития сложных систем [30, 29, 26, 
13, 27, 8, 9]. В период 1980–2005 годов на стадии ге-
незиса 3 появились практические методы разработки 
экономико-математических моделей устойчивости 
и экономичности развития по условиям равновесия 
и баланса интересов отдельных объектов систем [15, 
17, 12,2–4, 10, 11, 16, 17, 22]. В последующий период 
времени анализа генезиса на стадиях 4 и 5 появились 
работы других ученых [5–7, 14, 18, 19, 23–25], повы-
шающие циклические и стратегические возможно-
сти повышения качества управления. Более полный 
перечень источников полностью приводится в мето-
дической части исследования. 

Таблица 1. Анализ генезиса теоретико-методологических основ исследования систем в условиях нео-
пределенности среды 

Стадии генезиса теорий, 
методологий и методов, авторы 

и годы издания публикаций

Содержание стадий и методов, 
недостатки и достоинства применения 

теорий

Результаты применения 
методов теории в практике

1. Математические методы модели-
рования процессов с учетом неопре-
деленности среды: С. Е. Shannon, 
J. Paris, L. Harrington, G. Helmberg, 
М. Bae: 1948–2013

Раздельный учет VUCA-факторов внеш-
ней и внутренней среды, простота учета, 
но не показано применение методов для 
контроллинга целей и форсайта показате-
лей инновационности развития

Оценка эффективности краткос-
рочных проектов эволюционно-
го развития предприятия вне 
комплексов и без согласования 
интересов с объектами эконо-
мики знаний 

2. Математические методы модели-
рования статических и динамических 
процессов на основе обобщенных 
и ступенчатых функций и методов 
их аппроксимации, В. Владими-
ров, D. Meltzer, С. В. Алюков: 1979–
2013

Отображение эволюционных 
и скачкообразных процессов, возможно-
сти моделирования радикально отличаю-
щихся по скорости физических и техниче-
ских процессов, но отсутствие экономико-
управленческих приложений методов

Моделирование процессов скач-
кообразного вида в циклах фи-
зической динамики явлений 
природы, работы технических 
устройств, представления про-
цессов и технологий

3. Экономико-математическое модели-
рование развития в динамичной сре-
де: Н. Гликман, Дж. Касти, Н. Винер, 
Р. Акофф, В. Д. Андерсен, И. Ансофф, 
Дж. Нэш, Р. Каплан, Д. Нортон, Х. Рам-
персад, Арнольд В. И., С. Ю. Глазьев, 
Ю. В. Яковец, А. И. Татаркин, Л. И. 
Абалкин, А. А. Алабугин: 1980–2005

Совместный учет внешних и внутренних 
факторов, возможности регулирования 
экономичности по критериям баланса ин-
тересов и устойчивости циклического раз-
вития предприятия, но не моделируется 
согласование его взаимосвязей с объекта-
ми экономики знаний по факторам эконо-
мичности инновационного развития

Разработаны модели определения 
стратегических планов долгосроч-
ного развития сложных социаль-
но-экономических и технических 
систем по факторам инновацион-
ности и критериям устойчивости 
в пределах отдельного предприя-
тия либо региона и страны

4. Регулирование инновационного 
развития в подсистемах форсай-
та трендов и контроллинга целей: 
В. Бруммер, Д. Майсснер, Р. Джонс-
тон, Д. Р. Белоусов, Е. А. Макарова, 
Д. Л. Кэлоф, С. Макаров, Э. Караян-
нис, Е. Перез-Вико, М. Сервантес, 
М. Унгер, А. В. Березной, М. Гётц, 
А. Магрук, К. Майнцер, Т. А. Худяко-
ва, А. А. Алабугин: 2010–2020

Раздельное использование подсистем фор-
сайта и контроллинга трендов развития 
предприятия, возможности использования 
критерия устойчивости высокотехноло-
гичного развития в системах экономики 
знаний, но отсутствуют конкретные функ-
ции интеграции и комбинирования ресур-
сов объектов экономики знаний, согласуе-
мые со стандартными функциями управле-
ния предприятия

Разработаны преимущественно 
финансовые модели эволюцион-
ного повышения инновационно-
сти развития на основе форсайт-
менеджмента в «треугольнике 
знаний» либо контроллинга стра-
тегических целей, предложены 
принципы построения системы 
контроллинга и оценки ее эффек-
тивности
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Стадии генезиса теорий, 
методологий и методов, авторы 

и годы издания публикаций

Содержание стадий и методов, 
недостатки и достоинства применения 

теорий

Результаты применения 
методов теории в практике

5. Модели и механизмы интегра-
ционно-балансирующего управ-
ления экономичностью иннова-
ционного развития предприятий 
в комплексе объектов экономики 
знаний: П. Ф. Дракер, W. Stubbs, 
И. К. Адизес, Б. Йохансен, Н. Reefke, 
S. Seelos, Ф. Лалу, J. A. Velez-Perez, 
J. H. Li, Н. С. Орешкина, А. А. Алабу-
гин: 2008–2021

Использование конвергентных моделей 
межфункциональной интеграции пред-
приятий с объектами экономики знаний, 
возможности достижения стабильности 
в бифуркационных процессах повышения 
экономичности инновационного развития, 
но усложняется управляющая подсистема 
предприятия и комплекса

Предложен метод совместного 
учета факторов внешней и вну-
тренней среды, повышающий 
креативность процессов инно-
вационного развития. Новые 
конкретные функции интегра-
ции и комбинирования ресурсов 
экономики знаний реализованы 
в едином механизме форсайт-
контроллинга

Источник: разработано автором

Продолжение таблицы 1.

Анализ генезиса методов позволяет сделать 
выводы о необходимости комбинирования суще-
ствующих и новых подходов к мониторингу фак-
торов среды. Требуется совершенствование тео-
ретико-методологических основ регулирования 
взаимосвязей предприятий методами интеграции 
и комбинирования ресурсов в комплексе объектов 
экономики знаний с формированием специальных 
механизмов управления.

Теоретические и методологические модели 

формирования механизма 
форсайт-контроллинга 

Сложный состав исследуемой системы и необ-
ходимость согласования устойчивого взаимодейст-
вия ее объектов определяет развитие теоретической 
модели и разработку методологии управления про-
цессами интеграции и комбинирования ресурсов 
экономики знаний региональной агломерации в ав-
торской теоретической модели исследования. Она 
представлена тремя элементами методологии сис-
темного анализа (табл. 2). 

Таблица 2. Теоретическая модель методологии формирования механизма форсайт-контроллинга целей 
и факторов развития предприятия 

 
Элемент 1.

Декомпозиция целей функциони-
рования механизма в процедурах 
диагностики факторов и возможно-
стей интеграции и комбинирования 
ресурсов предприятия и комплекса

Элемент 2.
Анализ качества функций, структур и 
взаимосвязей предприятий с объекта-
ми комплекса для процедур разработ-
ки дополнительных функций и мате-
матических моделей

Элемент 3.
Синтез моделей, структур и параме-
тров качества функционирования ме-
ханизма в процедурах моделирования 
экономичности процессов развития 
предприятия

1.1. Расширение состава факто-
ров внутренней и внешней среды: 
IVUCA+ EVUCA предприятия, вли-
яющих на экономичность иннова-
ционного его развития в комплексе 
объектов экономики знаний

2.1. Разработка дополнительной функ-
ции интеграции ресурсов и параметров 
качества ее согласования в комплексе 
со стандартными функциями управле-
ния предприятия

3.1. Моделирование процессов ин-
теграции ресурсов воздействиями 
функций и параметров качества на 
повышение экономичности развития 
предприятия

1.2. Оценка возможностей интег-
рации функций и комбинирования 
предприятий с объектами экономики 
знаний. Распределение предприятий 
по этапам инновационного цикла и 
степени включенности в комплекс

2.2. Разработка дополнительной 
функции комбинирования ресурсов 
и параметров качества ее согласования 
в комплексе со стандартными функци-
ями управления предприятия по эта-
пам цикла

3.2. Моделирование процессов ком-
бинирования ресурсов воздействиями 
функций и параметров на повышение 
экономичности инновационнного раз-
вития предприятия в циклах

1.3. Оценка результативности раз-
дельного применения подсистем 
контроллинга и форсайта скорости 
и экономичности инновационного 
развития предприятия вне комплекса 

2.3. Разработка дополнительной функ-
ции управления скоростью воздейст-
вий на параметры качества функций 
интеграции и комбинирования в ком-
плексе и предприятии

3.3. Разработка структур механизма 
форсайт-контроллинга целей экономич-
ности развития предприятия и Центра 
цифровой координации на основе ин-
струментов Big Data и Data Science

1.4. Создание аналого-цифровой 
платформы регулирования эконо-
мичности инновационного разви-
тия предприятий в структуре Цент-
ра комплекса и применении единого 
механизма форсайт-контроллинга

2.4. Применение и интерпретация ма-
тематических моделей обобщенных и 
ступенчатых функций для оценки эко-
номичности эволюционных и скачкоо-
бразных процессов развития предпри-
ятия в инновационном цикле

3.4. Оценка и планирование пара-
метров превентивных воздействий 
целевых и факторных показателей 
функций на экономичность развития 
предприятия по этапам инновацион-
ного цикла

Источник: разработано автором
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Начальные процедуры исследования представ-
лены элементом 1 декомпозиции цели на подцели, 
функции деятельности для выделения объекта ис-
следования из среды и диагностики их раздельного 
функционирования вне комплекса. Элемент 2 рас-
крыт процедурами анализа стандартных и допол-
нительных функций управления взаимодействием 
предприятий в составе формируемого комплекса. 
Содержание элемента 3 теории показано методами 
синтеза единого механизма и процедур функциони-
рования его цифрового симулятора, излагаемыми 
в методической части исследования. 

Элемент декомпозиции целей функционирова-
ния механизма повышения качества регулирования 
экономичности и устойчивости развития предприя-
тия в комплексе объектов экономики знаний позво-
ляет определить входные факторы и конкретизи-
ровать направления анализа структур предприятия 
[3, 4]. Обоснована интеграция факторов внешней 
и внутренней среды для их мониторинга и регули-
рования [5, 6]. Предложены процедуры 1.–1.4 ди-
агностики проблем предприятия в инновационном 
цикле. Цикл представлен в авторской конвергент-
ной модели методологии интеграционно-баланси-
рующего управления по этапам 1–4 инновацион-
ного цикла [5, 6]. Учтены факторы внешней среды, 
влияющие на скорость и время изменений укладов 
(Vу, t). Это определяет управленческие решения 
по регулированию скорости повышения экономич-
ности инновационного развития предприятий Vп 
(рис. 1). Новый механизм должен содействовать 
минимизации дисбалансов целей экономичности 
и инновационности, возникающих в критических 
зонах A, B, C цикла. 

В исследовании предлагается дополнение стан-
дартной формы учета VUCA – факторов при интег-
рации двух видов характеристик среды по формуле 
«IVUCA+ EVUCA». Такое объединение функцио-
налов учета внутренних и внешних факторов обра-
зует подсистему мониторинга предприятий. Вли-
яние внешней макро-и микросреды экономики на 
комплекс показано стрелками 4-х видов (Eхternal). 
При этом учитываются следующие характеристи-
ки: изменчивость (volatility), неопределенность 
(uncertainty), сложность (complexity) и неоднознач-
ность (ambiguity). Внутренний (Internal) вид факто-
ров (IVUCA) учитывает согласованность взаимо-
действия подсистем каждого предприятия под вли-
янием среды «tech-hume» комплекса: оценка пер-
соналом целей стратегического развития в составе 
комплекса; восприятие персоналом видения сов-
местного развития в комплексе (vision); понимание 
целей инновационного развития (understanding); 
ясность представления ситуации конфликта инте-
ресов (clarity); гибкость решений на основе непре-
рывного изучения возможностей инновационного 
развития (agility). 

Процедура элемента 1.2 декомпозиции необхо-
дима для оценки потенциалов интеграции функций 
и комбинирования ресурсов при взаимодействии 
предприятий с объектами комплекса. При перехо-
де к этапам 2–4 инновационного цикла осуществ-
ляется процедура 1.3, обосновывающая потенци-
ал интеграции функционалов и комбинирования 
подсистем контроллинга и форсайта на этапах 1 
и 2 аналоговой модели методологии интеграцион-
но-балансирующего регулирования [5]. В процеду-
ре 1.4 выявлено, что даже высокая интенсивность 
применения стандартных функций управления раз-
дельно функционирующих предприятий на этапах 
1 и 2 обеспечивает экономичность лишь процессов 
модернизации технологий и методов управления. 
В новой структуре Центра комплекса в этот пери-
од необходимо сформировать проектно-исследо-
вательские группы экспертов и консультантов для 
разработки подсистем и функционалов механизма 
форсайт-контроллинга. Для повышения качества 
регулирования высокотехнологичного инновацион-
ного развития предприятий (этап 3) и его стабили-
зации на этапе 4 разработан и применен цифровой 
инструментарий Big Data и Data Science, включен-
ный в структуру Центра энерготехнологического 
комплекса промышленно-городской агломерации 
[6, 7, 23, 24].

Содержание элемента 2 представляет анализ 
возможностей в процедурах определения необхо-
димых функций, методов, показателей, прямых 
и обратных связей нового механизма. Связи обес-
печиваются применением стандартных функций 
управления предприятий совместно с дополни-
тельными КФУ на основе алгоритмической схемы 
механизма форсайт-контроллинга, разрабатывае-
мой в методической части исследования. Это об-
условило модернизацию понятий экономической 
устойчивости инновационного развития пред-
приятия в условиях конвергенции целей интегра-
ции ресурсов. Поэтому предложены новые виды 
устойчивости, специализированные для отдель-
ных этапов инновационного цикла: функцио-
нальный вид УУф – для модернизации стандарт-
ных функций управления и технологий отдельно 
функционирующих предприятий по факторам 
внутренней среды (этап 1); структурный УУс – 
для учета расширенного состава факторов среды 
и разработки параметров качества регулирования 
функций интеграции, комбинирования ресурсов 
и скорости их воздействий (этап 2); бифуркацион-
ный УУб – для обеспечения неравновесного состо-
яния в зонах А, В, С и вариативности трендов раз-
вития (квадрант 3); экономико-организационный 
УУэ – обеспечивающий стабилизацию компро-
мисса экономичности инновационного развития 
предприятия в кратко- и долгосрочном периодах 
(этап 4). 



15Интеллект. Инновации. Инвестиции / Intellect. Innovations. Investments • № 2, 2022                     

Модели и функции механизма регулирования экономичности инновационного развития предприятия в комплексе 
объектов экономики знаний: теоретико-методологические основы формирования
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Рисунок 1. Модель конвергентного представления методологии интеграционно-балансирующего регу-
лирования циклического развития предприятия в комплексе объектов экономики знаний 

Источник: разработано автором

Результаты теоретико-методологического 
исследования процессов формирования 

механизма форсайт-контроллинга
 Модели теории и методологии интеграционно-

балансирующего типа и отличия уровней иннова-

ционности предприятий обосновали целевое рас-
пределение стандартных и дополнительных КФУ 
с учетом факторов внешней среды и этапов их ин-
новационного цикла (табл. 3). 

Таблица 3. Распределение стандартных и дополнительных функций управления по этапам инновацион-
ного цикла предприятия и факторам среды

Скорости изменений факторов среды и перехода по этапам инновационного цикла 
Низкая, этап 1 Средняя, этап 2 Высокая, этапы 3 и 4

Стандартные конкретные функции 
управления предприятия

Стандартные и дополнительные 
функции управления

Согласованное и интенсивное приме-
нение стандартных и новых функций 
управления 

Модернизация технологий и методов 
управления отдельного предприятия 
вне комплекса

Средне-технологичное развитие 
и формирование механизма форсайт-
контроллинга 

Переход к высокотехнологичному 
уровню предприятия и стабилизация 
его уровня в комплексе объектов

Учет влияния факторов модерниза-
ции методов

Учет влияния инновационных факто-
ров среды

Мониторинг IVUCA+EVUCA факто-
ров высокотехнологичного развития 
в системе Big Data 

Использование собственных ресур-
сов предприятия

Использование ресурсов и опыта раз-
вития предприятий в комплексе

Применение принципов high-hume 
и high-tech на основе цифровых техно-
логий Data Science 

Низкая инновационность при крат-
косрочной их экономичности

Компромисс целей инновационности 
и экономичности технологий

Стабильность компромисса целей циф-
ровых технологий «high-tech» и мето-
дов «tech-hume»

Источник: разработано автором

Научным вкладом в развитие теории управ-
ления агломерациями предложено считать автор-
ские модели теории и методологию формирования 
и функционирования единого механизма форсайт-
контроллинга. Сложность взаимосвязей формируе-

мой социально-экономической системы комплекса 
в агломерации определила многопараметрический 
подход к обоснованию целевых параметров каче-
ства регулирования по результатам мониторинга 
факторов внешней и внутренней среды. Повыше-
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ние согласованности целей предприятий в системе 
достигнуто методами разработки и принятия реше-
ний в системе организационного проектирования 
КФУ [4]. Для уменьшения запаздывания реакции 
на изменения среды предложено использовать три 
дополнительные КФУ: скорости воздействий функ-
ций управления интеграцией и комбинированием 
ресурсов; интеграции ресурсов для высокотехно-
логичного инновационного развития предприятий 
в комплексе; комбинирования инновационных ре-
сурсов комплекса для высокотехнологичного раз-
вития предприятий. 

Планирование и реализации дополнительных 
КФУ механизма осуществляется специальными 
параметрами показателей качества регулирования. 
Экономичность использования ресурсов инноваци-
онного развития предприятия является выходной 
(результирующей) переменной Hn(х). Аргументами 
трех указанных функций приняты коэффициенты 
оценки параметров качества регулирования воздей-
ствий входных переменных, обозначаемых хi (где 
i = 1, … n = 15 – число параметров регулирования). 
Показатели качества применения функций распре-
делены по диапазонам функции Л. Харрингтона 
(очень низкие, низкие и т. д.) [29]. Их назначение 
определяется диапазонами соответствия степеней 
нацеленности персонала раскрываемым далее ха-
рактеристикам этапа инновационного цикла пред-
приятия. Структура предлагаемого вектора эконо-
мичности инновационного развития предприятия 
Hn(х) соответствует многопараметрическому под-
ходу к организации воздействий регуляторов меха-
низма на уровень УУэ. 

Параметры, необходимые для оценки фактиче-
ских и плановых воздействий показателей каждой 

функции предложено устанавливать на основе сред-
них арифметических оценок хiср., представленных 
15-ю экспертами из числа специалистов в новой 
структуре Центра комплекса. Использовано пять 
диапазонов в оценках интервалов долей единично-
го (де) отрезка, характеризующих очень высокую 
(1–0,8), высокую (0,8–0,63), среднюю (0,63–0,37), 
низкую (0,37–0,2) и очень низкую (0,2–0) степени 
воздействий параметров на приближение к некото-
рому идеалу качества в указанной вербально-число-
вой шкале. Объективность оценок была проверена 
при наличии начальных обучающих рекомендаций 
экспертов с использованием методов распознава-
ния образов в нечетких множествах [23, 24]. 

В управляющей подсистеме регулирования па-
раметров качества развития предприятия формиру-
ют три группы ниже приводимых функциональных 
зависимостей (табл. 4) этого результата от коэффи-
циентов качества управления интеграцией ресур-
сов – КУи(хiср.), их комбинирования – КУк(хiср.) и ско-
рости воздействий двух первых функций – 
КУс(хiср) = . Компоненты вектора экономич-
ности имеют вид

           H  = КУи (хiср.), КУк (хiср.), КУс (хiср.)        (1) 

Процедура 2.1 элемента анализа (см. табл. 2) 
применена для разработки дополнительной КФУ-1 
интеграции ресурсов и параметров качества. Коли-
чественные оценки воздействий параметров Центр 
рекомендует реализовывать применением коэффи-
циента КУи (хiср.), определяемого усредненной сум-
мой параметров качества регулирования в диапазо-
не (х1–х5). 

Таблица 4. Дополнительные функции управления и параметры качества многопараметрического ре-
гулирования процессов интеграции и комбинирования ресурсов экономики знаний конвергентного вида

Параметры
Наименования функций управления и коэффициентов оценки параметров качества 

регулирования скорости и экономичности инновационного 
развития предприятия в комплексе объектов экономики знаний

Оценки 
интеграции 

1. Управление интеграцией ресурсов высокотехнологичного инновационного развития предприя-
тия в комплексе регулированием коэффициента усредненной оценки суммарных воздействий па-
раметров качества регулирования процессов интеграции инновационных ресурсов:
КУи (хiср.) = х1ср.+ х2ср. + х3ср. + х4ср. +х 5ср. / 5

х1

Степень проявления инновационных компетенций исследователей и разработчиков предприятий 
и объектов комплекса к генерированию креативных идей, готовности к разрешению конфликтов 
в команде 

х2

Степень гибкости структур объектов комплекса по результатам оценок количества проектно-ис-
следовательских групп, возможностей делегирования полномочий и отсутствия отрицательных 
фактов «группового мышления»

х3

Степень применения информационных технологий на основе инструментов Big Data и Data Sci-
ence при мониторинге IVUCA+EVUCA-факторов внутренней и внешней среды типа «tech-hume» 
и «high-tech» в масштабах комплекса, страны и мира

х4
Степень использования методов и регулярных процедур оценки рисков при принятии решений по 
вариантам высокотехнологичного развития предприятий в комплексе
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Параметры
Наименования функций управления и коэффициентов оценки параметров качества 

регулирования скорости и экономичности инновационного 
развития предприятия в комплексе объектов экономики знаний

х5

Степень использования инновационных методов для реализации креативных идей в команде, 
сформированной с учетом различий компетенций исследователей и разработчиков проектов высо-
котехнологичного развития предприятий в комплексе 

Оценки 
комбинирования

2. Управление комбинированием инновационных ресурсов комплекса для высокотехнологичного 
развития предприятия регулированием коэффициента усредненной оценки суммарных воздейст-
вий параметров качества регулирования процессов комбинирования инновационных ресурсов:
КУк( хiср.) = х6ср.+х7ср.+х8ср.+х9ср.+х10ср./5

х6
Степень информированности исследователей и разработчиков о возможностях и результатах вы-
сокотехнологичного развития предприятий в комплексе объектов экономики знаний

х7
Степень взаимосвязанности предприятий и объектов комплекса с учетом ЕVUCA-факторов внеш-
ней среды типа «high-tech» 

х8

Степени готовности и способностей исследователей и разработчиков к самообучаемости, обмену 
опытом между предприятиями и объектами комплекса на основе тренингов в командах совмест-
ных проектов инновационного развития

х9
Степень информированности руководителей и специалистов о целях и стратегиях развития при 
мониторинге IVUCA+EVUCA-факторов среды в масштабах комплекса, страны и мира

х10
Наличие и результативность постоянных процедур отбора кандидатов на занятие вакансий из чи-
сла исследователей и разработчиков проектов развития предприятий в комплексе

Оценки 
скорости

3. Управление скоростью воздействий функций управления интеграцией и комбинированием ре-
сурсов инновационного развития предприятия регулированием коэффициента усредненной оцен-
ки воздействий параметров качества регулирования процессов по скорости воздействий функций 
интеграции и комбинирования инновационных ресурсов: 
КУс(хiср) =х11ср.+х12ср.+х13ср.+х14ср.+х15ср./5

х11

Степень заинтересованности руководителей предприятий в ускорении продвижения инновацион-
ных идей исследователей на основе оперативности корректировки целей при мониторинге воз-
можностей и угроз в среде окружения

х12

Степень оперативности руководителей в оперативной оценке ситуации развития предприятий при 
мониторинге факторов среды для продвижения инновационных идей и формировании, развитии 
команд в проектах инновационного развития

х13

Скорость восприятия персоналом предприятий видения, миссии, целей и новых норм и ценностей 
организационной культуры высокотехнологичного развития при мониторинге IVUCA+EVUCA-
факторов внутренней и внешней среды комплекса типа «tech-hume» и «tech-hume»

х14

Скорость предоставления обратной связи по результатам инновационного развития предприятий 
и работы их межфункциональных и междисциплинарных команд в разработке стратегии развития 
с участием менеджеров высшего уровня и рекомендаций Центра комплекса

х15

Степень нацеленности и оперативности руководства в обеспечении опережающего развития ком-
петенций инновационной восприимчивости персонала предприятий на основе его обучения навы-
кам работы агентами изменений (без привлечения внешних консультантов)

Источник: разработано автором 

Процедура 2.2 разработки дополнительной 
КФУ-2 комбинирования ресурсов, структур объ-
ектов и параметров качества ее согласования со 
стандартными функциями управления предприя-
тия предназначена для формирования либо модер-
низации структур предприятий. Такие структуры 
должны обеспечить взаимодействие с объектами 
образования, науки. Применение функции регули-
руется коэффициентами КУк (хiср). Они определяют-
ся усредненной суммой параметров качества регу-
лирования в диапазоне (х6–х10) экономичности ин-
новационного развития предприятия в комплексе. 

Выявлено, что результирующее свойство эконо-
мичности зависит от степени формализации орга-
низационного поведения элементов системы [4, 23, 
24]. В краткосрочном периоде времени развития на 

этапах 1 и 2 инновационного цикла это обеспечива-
ется директивным управлением при сильной фор-
мализации структур. Однако при этом низки инно-
вационная активность персонала и его восприим-
чивость к высокотехнологичным факторам среды. 
Это определило разработку факторных параметров 
качества дополнительных КФУ и расширение ро-
лей персонала с возможностями самоорганизации 
(см. табл. 4).

Процедура 2.3 разработки дополнительной 
КФУ-3 для акселерации воздействий на параметры 
качества функций интеграции и комбинирования 
в комплексе и предприятии должна быть направле-
на на создание регуляторов скорости применения 
КФУ-1, 2. Для оценки предложен коэффициент по-
вышения качества регулирования скорости, опреде-

Продолжение таблицы 4.
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ляемый воздействиями усредненной суммы пара-
метров в диапазоне (х11 – х15) оценки коэффициента 
КУс (хiср.). 

Стадия 3 анализа генезиса теоретико-методо-
логических основ аналогичных исследований (см. 
табл. 1) обосновала выбор принципа равновесия, 
определяющего компромисс целей долгосрочной 
инновационности развития комплекса и отдель-
ных его предприятий по факторам среды и видам 
устойчивости. Теория организаций позволила де-
тализировать соответствующие процессы в цепи 
устойчивых состояний системы (через нарушения 
равновесия), которые рассматриваются как зоны 
кризисных изменений [10–12]. Это определило 
развитие понимания цепи сбалансированных по-
казателей для конвергенции ресурсов в системе 
процессов «концепция совершенствования – фор-
сайт-менеджмент и обучение – высокотехнологич-
ное развитие». Такая система отличается решением 
проблем дисбаланса целей на двух уровнях. Во-
первых, повышено качество управления согласо-
ванием индивидуальных и групповых интересов 
экономичности и инновационности в пределах от-
дельного предприятия. Во-вторых, аналогичный 
результат достигается в совокупности предприятий 
и объектов экономики знаний по рекомендациям 
Центра комплекса. 

Свойства прогнозирования и мониторинга фак-
торов среды механизма форсайт-контроллинга це-
лей развития предприятий в инновационных циклах 
обеспечивают устойчивость компромисса целей 
экономичности и инновационности в составе ком-
плекса [5–7]. Минимальные резервы повышения 
качества управления определяет теория случайных 
трансформаций [11, 17]. Рядом исследований резер-
вы предложено выявлять неоинституциональными 
методами [18, 19]. Поэтому разработка показателей 
качества функций формирования и регулирования 
адаптационных механизмов [3] основана на теори-
ях микроэкономики [20–22]. В частности, развита 
теория экологии популяций организаций примени-

тельно к повышению качества регулирования взаи-
модействия предприятий в комплексе в процедуре 
1.2 теоретической модели. Анализ динамики ры-
ночной ситуации в региональной агломерации фор-
мируемого комплекса выявил, что при эволюцион-
ном увеличении числа видов предприятий в усло-
виях неизменной инновационности, их плотность 
в агломерации растет. Поэтому продолжительность 
жизненного цикла таких предприятий имеет тен-
денцию к убыванию. Это обосновывает гипотезу 
целесообразности включения предприятия в ком-
плекс по критериям сопоставления повышательной 
(вследствие роста устойчивости развития) и пони-
жательной (из-за снижения экономичности разви-
тия) тенденций. Оценки числа создаваемых Nс(хi) 
и распадающихся Nр(хi) предприятий в конкурент-
ных отраслях комплекса позволяют определить 
четыре границы зоны устойчивости за периоды 
циклов 1 и 2 (рис. 3). Действительно, повышение 
показателя УУэ > 1 определяет рост числа предпри-
ятий, а снижение в длительном периоде ведёт к уве-
личению числа их распадов по критерию 

                       УУэ = Nс(хi) / Nр(хi) > 1                     (2)

Критерий обеспечивает сохранение показателя-
свойства H  (по формуле (1) в расширенной зоне 
стабильности высокотехнологичного развития 
(tmin2 > tmin1) на этапе 4 цикла. В зоне ABCD обес-
печены условия нормируемого компромисса целей 
экономичности и инновационности предприятий 
в отраслевой нише. Скорость их высокотехнологич-
ных преобразований в зоне CB`C`D` стабильна 
в оценке критерия показателя УУ в цикле 2 по вели-
чине и указанному времени (кривая CC`). Для под-
тверждения тренда выбраны математические моде-
ли анализа обобщенных и ступенчатых функций. 
Обосновано их применение для оценки эволюцион-
ных и ступенчатых (скачкообразных) процессов 
развития не только технологий, но и методов управ-
ления [5–9].

Модернизация Низкотехнологичное 
развитие

Среднетехнологичное 
развитие

Высоко-
технологичное  

развитие

A

B

C

D

Цикл 1
t

б)
УУ

Цикл 2
Цикл

tmin1 tmin2

B`

C`

D`

УЭ

Рисунок 3. Гипотетическое представление динамики устойчивости развития предприятия в инноваци-
онных циклах 

Источник: разработано автором в [3]
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Процедура 2.4 теоретической модели адапти-
рует математические основы моделирования про-
цессов в инновационном цикле их представлением 
определенным числом вложенных функций [8, 9]. 
В статье моделируются воздействия факторных по-
казателей дополнительных КФУ и параметров каче-
ства их регулирования, обозначенных как x в фор-
мулах (1 и 2). Они показывает величину факторных 
воздействий параметров качества регулирования 

процессов, изменяющихся во времени t. Рядом ис-
следований доказана применимость функции (1) 
при ее аппроксимации числом вложенных функций 
в диапазоне А = (9, 10, 11) [9]. Поэтому процесс 
и результаты регулирования экономичности инно-
вационного развития предприятий в циклах 1 и 2 
моделируются цифровым симулятором, представ-
ленным системой уравнений вида
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Цель повышения результирующего показателя 
Hi(хi) в скалярных оценках обосновала использо-
вание пяти дополнительных и шести стандартных 
параметров качества применения трех дополни-
тельных КФУ: 

1. Результаты интеграции ресурсов комплекса 
моделируются функцией экономичности иннова-
ционного развития предприятия Н9(хi) в зависимо-
сти от регулирующих воздействий дополнительной 
КФУ-1 с использованием пяти параметров качества 
(см. табл. 4) функций механизма форсайт-контрол-
линга в Центре комплекса (i = 5). Они согласуются 
по интенсивности с четырьмя аналогичными показа-
телями качества стандартных функций предприятия.

2. Результаты комбинирования инновацион-
ных возможностей объектов комплекса моделиру-
ются функцией экономичности инновационного 
развития предприятия Н10(хi) по регулирующим 
воздействиям параметров качества дополнитель-
ной КФУ-2 с учетом согласования указанных пара-
метров качества.

3. Результаты регулирования скорости моде-
лируются функцией Н11(хi) в зависимости от воз-
действий дополнительной КФУ-3. Оцениваются ее 
воздействия на КФУ-1,2 на темпы инновационного 
развития предприятия. При этом предусмотрено со-
гласование и использование указанных параметров 
качества. Моделирование скоростей применения 
функций осуществляется оценкой первых произ-
водных приближений функций по уравнениям (3), 

дает последовательные приближения 
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Функциональные взаимосвязи показателя-
свойства Н9(хi) или Н10(хi) в оценке функции f(x) 

экономических потерь УП (обратной величины 
экономичности) от уровней инновационности 
(УИ) показаны в циклах развития предприятия 
(рисунок 4). В цикле 1 инвестирование в форми-
рование подсистем единого механизма и модерни-
зацию технологий обеспечивает незначительный 
рост показателя ∆УИц1 (квадрант 2). При этом 
величина УП снижается (отрезок АВ линейного 
представления функции потерь). Зона 3 процес-
са развития показана затратами на повышение 
компетенций персонала и научные исследова-
ния в отрицательной зоне (–1…0), по тренду ВС. 
Увеличение показателя УП при этом объясняется 
в микроэкономике динамикой признания потреби-
телями полезности продуктов. Низкие оценки эф-
фективности в цикле 1 объясняются непризнанием 
уникальности, например, высокотехнологичного 
инновационного продукта с новыми потребитель-
скими свойствами в период tц1. 

Выявлено, что в цикле 2 при скачкообразном 
приросте уровней инновационности технологий 
и продуктов (квадрант 3 теоретической модели), 
проявляются аналогичные факторы потерь. Зона 
компромисса рассматриваемых целей должна опре-
деляться балансирующими изменениями экономи-
ческих потерь и затрат в указанном интервале оце-
нок (–1…1). 

Следовательно, математическое представление 
воздействий дополнительных функций управле-
ния в цифровом симуляторе механизма форсайт-
контроллинга показывает стабильность прогнози-
руемых процессов. Такие результаты содействуют 
реализации стратегических планов по критериям 
модернизированных видов устойчивости, специ-
ализированных по этапам инновационного цикла 
предприятий. 
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Заключение
Результаты исследования раскрывают теорети-

ко-методологические основы повышения качества 
управления взаимодействием предприятий в ком-
плексе объектов экономики знаний. Предложен-
ные методы управления интеграцией функциона-
лов и комбинированием подсистем контроллинга 
и форсайт-менеджмента содействуют ускорению 
принятия решений о согласовании интересов в си-
стеме региональной агломерации. Разработка до-
полнительных функций управления и параметров 
качества регулирования экономичности дополняет 
инструменты повышения экономичности сбаланси-
рованного инновационного развития предприятий 

в комплексе. Введение в научную практику обосно-
ванных оценок параметров качества, мониторинга 
интегрированных факторов внешней и внутренней 
среды и единого механизма содействуют повыше-
нию достоверности прогнозов нормативных и це-
левых показателей в зоне компромисса экономич-
ности и инновационности развития предприятий. 
Процессы функционирования механизмов пред-
приятий корректируются в цифровой платформе 
Центра согласования целей предприятий и ком-
плекса в системе сбалансированных показателей 
качества регулирования. Экономичная организация 
взаимодействия разработана и апробирована в ме-
тодической части исследования. 
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