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Стремительная цифровая трансформация кардинально меняет механизмы деятельности высо-

котехнологичного сектора. Классические теории устойчивого развития, ориентированные на

индустриальную экономику, не в полной мере учитывают сетевые эффекты, платформенные

экосистемы и ускорение инноваций. На основе междисциплинарного анализа развивается тео-

ретико-методологический базис устойчивого развития сектора высоких технологий в цифровой

реальности.

Введение

Для большинства развивающихся и передовых

стран изначально высокотехнологичный сектор

экономики брал на себя роль драйвера науч-

но-технического прогресса и экономического

роста. В связи с чем государственная политика

при всей своей многогранности и разнонаправ-

ленности отчасти была направлена на разра-

ботку, поддержку и воплощение в реальность

программ и стратегий по стимулированию инно-

вационной деятельности предприятий и соответ-

ствующих организаций, что бесспорно является

фундаментом для формирования и функциони-

рования высокотехнологичного сектора. Таким

образом, просматривается определенный сим-

биоз между государством, частным промышлен-

ным бизнесом и научными организациями как

профильными, так и универсальными.

В срезе научно-исследовательского простран-

ства можно опираться на целый пласт разра-

боток, авторских подходов и методологий ка-

саемо определения особенностей и проблема-

тики существования союза указанных элемен-

тов («государство — наука — бизнес»), а так-

же установления механизмов их слаженного

(гармоничного) сотрудничества в целях дости-

жения поставленных задач перед сектором вы-

соких технологий. В текущем контексте хоте-

лось бы отметить научные труды следующих
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авторов: О. В. Мандрощенко [11], Д. В. Коробу-

шин, Е. В. Кульнев, Л. В. Заикина [7], К. С. Кривя-

кин, Т. Ю. Гораева [4], В. Б. Ларюхин, В. А. Золо-

това, И. С. Пылаева, Л. М. Путятина и др.

Однако на рубеже 2020-х годов сформировался

качественно новый контекст — цифровая транс-

формация, которая изменяет не только техно-

логическую базу, но и организационно-управ-

ленческие структуры, механизмы координации,

динамику рыночной конкуренции, модели по-

ведения потребителей и стейкхолдеров. Такие

цифровые технологии, как искусственный интел-

лект, интернет вещей, большие данные, распре-

деленные реестры, цифровые двойники, стали

одновременно и инструментом, и неотъемлемой

чертой среды функционирования высокотехно-

логичного сектора. Все это приводит к пере-

осмыслению и перестройке стратегий, моделей

деятельности высокотехнологичных предприя-

тий, перекомпоновке целей и задач бизнеса,

трансформации и появлению новых ключевых

и вспомогательных бизнес-процессов, а также

поиску новых механизмов формирования конку-

рентных преимуществ [10].

Дополнительно к этому возникла необходи-

мость переосмысления того, что означает

«устойчивое развитие» в условиях, когда ско-

рость обесценивания знаний превышает гори-

зонт планирования большинства рыночных ак-

торов, а цифровые продукты зачастую меняют

устоявшиеся традиционные процессы и опе-

рации, что влечет за собой проявление новых

видов угроз.

Поднимаемая проблема текущего исследова-

ния заключается в установлении разрыва меж-

ду накопленным теоретическим фундаментом

в отношении концепции устойчивого развития

и новыми реалиями цифровой экономики с ее

характерными атрибутами и последствиями.

Существующие подходы либо игнорируют спе-

цифику цифровых платформ и сетей, либо рас-

сматривают цифровую трансформацию как эк-

зогенный фактор, не интегрируя ее в сам базис

устойчивого развития. В свою очередь, это по-

рождает определенную пустоту в методологиче-

ском поле, поскольку планирование стратегиче-

ского развития высокотехнологичного сектора

ведется по инерционным моделям, не учитыва-

ющим запросы и реалии цифровой среды, а так-

же ее риски, связанные с цифровым неравен-

ством, кибербезопасностью, быстрым обновле-

нием технологий, экологическими издержками

центров обработки данных и др.

Основная часть

Первое упоминание концепции устойчивого раз-

вития датируется 1987 г.: «развитие, удовлетво-

ряющее потребности настоящего времени без

угрозы способности будущих поколений удовле-

творять свои потребности» [8]. Следовательно,

первоначально упор делался на экологическую

составляющую и проблему ограниченности ре-

сурсов. Позже модель расширилась до трех

классических элементов: управленческого, со-

циального и экологического, при этом сектор вы-

соких технологий позиционировался как потен-

циальный инструмент процесса экологизации

производства посредством ввода принципов

зеленой экономики, чистых технологий и меха-

низмов ресурсосбережения.

Но ожидаемый эффект от высоких технологий

не в полной мере себя оправдал, поскольку

цифровизация привела к тому, что сами высо-

котехнологичные предприятия стали крупными

потребителями энергии и редкоземельных эле-

ментов, а также источником нового вида отхо-

дов — электронного или цифрового мусора. Дан-

ное обстоятельство обусловило видоизменение

трактовки устойчивого развития для высоко-

технологичного сектора экономики, а именно —

включило динамику инновационной деятельно-

сти, цифровую безопасность и зрелость, защиту

интеллектуальной собственности и цифровых

активов.

В целях выстраивания теоретико-методологиче-

ского базиса устойчивого развития высокотех-

нологичного сектора экономики целесообразно

выявить противоречия и ограничения класси-

ческих и современных теоретических моделей

применительно к цифровой реальности.

Сначала обратимся к технологическому детер-

минизму, рассматривающему технологию как

главную движущую силу развития общества.
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В контексте цифровой трансформации данный

подход приводит к гипертрофии технологиче-

ских факторов и недооценке социально-инсти-

туциональных условий [13].

В 1960-х годах Э. Трист и Ф. Эмери вводят

в научный оборот категорию «социотехнические

системы», закладывая в нее смысл обязательно-

го достижения совместной оптимизации техни-

ческой (технологии, оборудование, процессы)

и социальной (кадры с их знаниями, ценностями,

навыками) подсистем. Таким образом, подчерки-

вается взаимовлияние и взаимодействие людей

и техники, что актуально для анализа внедрения

цифровых платформ в цепочки создания стои-

мости высокотехнологичной продукции [9].

Теория «тройной спирали» рассматривает

и представляет взаимодействие университетов,

частного бизнеса и государства как важное

и системное условие инновационного разви-

тия экономической системы. Эволюционным

предложением указанной теории является

«четверная спираль», которая востребована

в цифровой среде, где потребители становятся

активными соавторами или инициаторами нов-

шеств (такой подход носит название «открытые

инновации») [3].

Стремительно набравшая обороты Индустрия

4.0 постулирует интеграцию киберфизических

систем с ключевыми бизнес-процессами разной

направленности, а также ориентацию на разви-

тие и преумножение человеческого капитала.

В настоящий момент развивающаяся концепция

Индустрии 5.0 фокусируется на устойчивости

и социальной ответственности, что напрямую

соотносится с темой нашего исследования.

Применяемая из экологии теория адаптивных

циклов к социально-экономическим системам

объясняет, как они проходят фазы роста, стаби-

лизации, коллапса и реорганизации под влия-

нием различных внешних и внутренних отвле-

чений [14]. Для высокотехнологичного сектора

в условиях быстрой сменяемости, модерниза-

ции и устаревания цифровых технологий эта

модель приобретает особую ценность в разрезе

достижения устойчивого развития.

Анализируя теоретический фундамент указан-

ных теорий, можно обозначить несколько клю-

чевых противоречий. Во-первых, классические

модели устойчивого развития не принимают

и не включают в свой методологический аппа-

рат такие дефиниции, как «цифровая зрелость»

и «сетевые экстерналии». А в условиях масштаб-

ной цифровизации это недопустимо, поскольку

эти категории связаны с цифровой активностью

и возможностью адаптироваться к условиям

цифровой среды, иными словами, коррелируют-

ся с устойчивым развитием.

Во-вторых, теории инноваций предполагают ли-

нейный S-образный процесс, тогда как цифро-

вые технологии распространяются взрывооб-

разно [2]. Следовательно, обосновывается из-

менение управленческих, организационно-кон-

трольных и регуляторных механизмов в отно-

шении цифровой инновационной деятельности

акторов.

В-третьих, экологические критерии устойчиво-

сти высокотехнологичного сектора зачастую

игнорируют углеродный след самих элемен-

тов цифровой инфраструктуры (например, дата-

центры, блокчейн). Таким образом, возникает

необходимость трансформации теоретико-ме-

тодологического базиса устойчивого развития

для высокотехнологичных предприятий.

На основании вышесказанного в таблице 1 при-

веден сравнительный анализ основных моделей

устойчивого развития высокотехнологичного

сектора.
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Таблица 1. Сравнение теоретических моделей устойчивого развития высокотехнологичного сектора (состав-

лено автором).

Классическая Капитал и труд

Технологический

прогресс выступает как

«черный ящик» — виден

результат, но непонятен

механизм его получения

Слабая, поскольку

не учитывает сетевые

эффекты

Неоинституциональная

Права собственности,

транзакционные

издержки

Защита

интеллектуальной

собственности

Адекватна для

регулирования

платформ, но

недооценивает

скорость изменений

Эко-центричная
Ведущая роль отведена

экосистемам
Ресурсный след

Игнорирует внешние

эффекты цифровой

трансформации

Модель Фокус Факторы
Применимость

в цифровой среде

Исходя из этого, предлагается отвечающая

современным требованиям авторская модель

устойчивого развития высокотехнологичного

сектора — цифросетевая, где фокус сосредо-

точен на цифровых платформах, сетях, алгорит-

мах, а ключевыми факторами становления моде-

ли выступают интерактивность обратной связи,

адаптивность, платформенность, когерентность,

эко-цифровой баланс. Таким образом, цифро-

сетевая модель позволит соответствовать и от-

вечать требованиям современного устойчивого

развития в условиях цифровой трансформации,

а конкретнее — в технологической, организаци-

онно-управленческой, экологической и социаль-

но-цифровой направленностях [6].

В целях разработки теоретико-методологиче-

ского базиса устойчивого развития высокотех-

нологичных предприятий с учетом актуальных

обстоятельств внешней и внутренней среды

необходимо опираться на систему следующих

принципов:

– многоуровневости: устойчивость высокотех-

нологичного сектора должна исследоваться

на макроуровне (национальные цифровые эко-

системы), мезоуровне (региональные класте-

ры, отраслевые платформы) и микроуровне

(предприятия, стартапы), при этом на каждом

уровне свой набор факторов и механизм об-

ратной связи [1];

– сетевой когерентности: цифровая трансфор-

мация придает цепочкам формирования стои-

мости высокотехнологичных продуктов при-

знаки сетезации. Устойчивость системы опре-

деляется не столько прочностью отдельных

элементов, сколько коинтеграцией их взаи-

модействия. В этом случае основными инди-

каторами когерентности выступают скорость

передачи информации, «качество» информа-

ции, уровень стандартизации интерфейсов,

степень дублирования узлов, делегирование

полномочий и др. [5];

– адаптивного цикла, который применяется со-

гласно следующим стадиям: фаза роста — рас-

ширение области использования новой тех-

нологии; консервации — доминирование тех-

нологии; коллапса — технологический сдвиг

(например, переход от одной версии техноло-

гии к обновленной, то есть улучшенной); реор-

ганизации — появление новых экосистем [12].

Устойчивое развитие сектора высоких техно-

логий предусматривает способность прохо-

дить эти фазы без потери социальной и эко-

логической эффективности.

Принимая во внимание слабые места классиче-

ских моделей к обеспечению устойчивого раз-

вития и вышеперечисленные принципы, предста-

вим на рисунке 1 модель теоретико-методологи-

ческого базиса устойчивого развития в отноше-

нии высокотехнологичного сектора экономики
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Рис. 1. Концептуальная схема модели теоретико-методологического базиса устойчивого развития

высокотехнологичного сектора в условиях цифровой трансформации (составлено автором).

в условиях проявления цифровой трансформа-

ции.

Представленная модель состоит из трех концен-

трических ядер:

1. Внутреннее — цифровые технологии, высту-

пающие одновременно и драйвером, и угро-

зой устойчивости вследствие стремительно-

го морального износа. В рамках концепции

устойчивого развития от них требуется со-

блюдение принципов экологизации;

2. Среднее — институциональная среда, вклю-

чающая нормы, регламенты, стандарты, меха-

низмы поддержания и защиты интеллектуаль-

ной собственности, регулирование платформ.

Институты должны быть гибкими, подстраи-

ваясь под изменения в технологиях;

3. Внешнее — экосистемные границы: экологи-

ческая емкость (лимиты потребления энер-

гии), социальная приемлемость (цифровое

равенство, доступность), безопасность.

Важно отметить взаимосвязь между внутренним

и средним ядрами: цифровые технологии изме-

няют институты (так называемое платформенное

управление), а институты, в свою очередь, огра-

ничивают технологический рост. В то же время

экосистемные границы ограничивают контур

для масштабирования деятельности высокотех-

нологичных предприятий.

Заключение

Предложенный теоретико-методологический

базис устойчивого развития высокотехнологич-

ного сектора отличается от классических кон-

цепций в нескольких аспектах. Во-первых, он

интегрирует цифровую трансформацию не как

внешнее условие, а как внутренний элемент

системы: технологии сами генерируют риски

и возможности, которые должны учитываться

в критериях устойчивости. Во-вторых, указан-

ный автором набор методологических принци-

пов (многоуровневости, сетевой когерентности,

адаптивного цикла) позволяет адекватно опи-

сать процесс устойчивого развития высокотех-

нологичного сектора экономики в цифровых

условиях.

В целом цифровая трансформация требует для

устойчивого развития включения сетевых эф-

фектов, платформенной организации и ускоре-

ния инноваций. В связи с этим была предложена

концептуальная модель теоретико-методоло-

гического базиса устойчивого развития высо-

котехнологичных предприятий, объединяющая

технологические, институциональные и экоси-

стемные аспекты. В дальнейшем такая модель

может служить основой для стратегического

планирования и оценки эффективности высо-

котехнологичных проектов.
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