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Аннотация. В исследовании обосновывается важность, особенно в текущих условиях 
масштабного кризиса, обусловленного беспрецедентным давлением коллективного Запада 
на Россию, объективной количественной оценки целесообразности создания инновационных 
альянсов (сольватов) в промышленности региона – базовой платформы структурного рефор-
мирования национальной экономики. Цель статьи состоит в том, чтобы на основе анализа 
теоретических концепций и подходов к формированию инновационных альянсов (сольватов) 
в промышленности региона разработать рекомендации по применению интеллектуального 
инструментария поддержки принятия решений по рациональному использованию ресурсов 
участниками с учетом их специфики и функциональной роли в циркулярном процессе созда-
ния новой ценности. Методологической основой исследования выступает конвергенция ре-
сурсно-целевого (синхронизация размеров потенциала с целями) и системно-синергетическо-
го подходов. Использованы методы научного анализа и синтеза, экономико-математического 
моделирования, BigData. Информационная база исследования сформирована с использовани-
ем официальной информации Федеральной службы государственной статистики, а также дан-
ных внутренней отчетности промышленных предприятий. Определено, что в сложных транс-
формационных процессах, которые отражают новую экономическую политику государства, 
необходимо объективно оценивать возможности сольватов в промышленности конкретного 
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региона, а также выявлять причины недоиспользования их потенциала. Обосновано, что успеш-
ная реализация функций управления распределением (между участниками сольвата) и рацио-
нальностью использования ресурсного потенциала объединения во многом сопряжена с объ-
ективностью анализа потенциального эффекта, который может продуцироваться различными 
формами взаимодействия. Предложен модельный инструментарий оценки целесообразности и 
эффективности различных вариантов организации производственно-технологических взаимо-
действий участников, основанных на принципах циркулярности и инклюзивности.

Ключевые слова: промышленность, инновационный сольват, экономико-математическая 
модель, ресурсный потенциал, инструментарий, оценка, синергетический эффект, циркуляр-
ная экономика
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Abstract. The study substantiates the importance of an objective quantitative assessment of the 
feasibility of creating innovative alliances (solvates) in the industry of the region as the basic plat-
form for structural reform of the national economy especially in the current conditions of a large-
scale crisis caused by the unprecedented pressure of the collective West on Russia. The purpose  
of the research is to develop recommendations for the use of intelligent tools of decision support for 
the rational use of the resources by the participants on the basis of the analysis of theoretical concepts 
and approaches to the formation of innovative alliances (solvates) in the industry of the region, taking 
into account their specifics and functional role in the circular process of creating new values. 

The methodological basis of the research is the convergence of resource-targeted (synchroniza-
tion of potential sizes with goals) and systemic-synergetic approaches. Methods of scientific analysis 
and synthesis, economic and mathematical modeling, BigData have been used in the research. The 
information basis of the research has been formed using official information from the Federal State 
Statistics Service, as well as data from internal reporting of industrial enterprises. It has been deter-
mined that in complex transformational processes that reflect the new economic policy of the state, 
it is necessary to objectively assess the possibilities of solvates in the industry of a particular region, 
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as well as to identify the reasons for underutilization of their potential. It has been substantiated that 
the successful implementation of the functions of managing the distribution (between the solvate 
participants) and the rational use of the resource potential of the association is largely associated with 
the objectivity of the analysis of the potential effect that can be produced by various forms of inter-
action. Model tools for assessing the feasibility and effectiveness of various options for organizing 
production and technological interactions of participants based on the principles of circularity and 
inclusiveness have been proposed.

Keywords: industry, innovative solvate, economic and mathematical model, resource potential, 
tools, assessment, synergetic effect, circular economy
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В условиях беспрецедентных трансформаций существующего миропорядка, карди-
нальной смены экономической политики России в сторону структурного реформирования 
национальной экономики (прежде всего промышленности) существенно актуализируется 

проблема формирования механизма и под-
держивающего его инструментария реали-
зации новых экономических инициатив, в 
частности императива импортозамещения 
[11]. Это важно особенно в промышлен-
ной сфере, создающей не только базовую 
основу развития остальных отраслей, но 
также во многом определяющей и реали-
зующей новую экономическую политику 
страны, ее экспортный потенциал, нацио-
нальную безопасность, резильентность и 
суверенитет. 

Задачи исследования: 1) формиро-
вание теоретико-концептуальных основ 
и методологического базиса разработки 
инструментария оценки целесообразно-
сти создания инновационных сольватов 
в промышленности региона, нацеленного 
на рациональное использование ресурсов 
в рамках циркулярной модели, дости-
жение синергетического эффекта; 2) ве-
рификация экономико-математического 
инструментария сравнительной оценки 
альтернативных вариантов формообразо-
ваний инновационных сольватов в про-
мышленности региона. 

Исследование направлено на раз-
витие научной тематики в рамках тео-
рии промышленной модернизации, что 
подтверждается введением в научный 
оборот нового понятия – инновацион-
ные сольватации в промышленности; 

обоснованием необходимости реализа-
ции в инновационных сольватах цирку-
лярной бизнес-модели для рациональ-
ного и экологичного использования 
ресурсов, достижения инновационного 
резонанса во всех подсистемах сольвата и 
рационального симбиоза между участни-
ками, а также синергетического и муль-
типликативного эффекта; возможностью 
применения экономико-математического 
инструментария поддержки принятия 
решений менеджментом промышленных 
предприятий для разработки альтерна-
тивных сценариев их эффективного ин-
новационного взаимодействия.

Масштабное распространение ин-
новаций, информационных технологий, 
активизация процессов цифровизации и 
переход ряда промышленных предпри-
ятий на модель экономики замкнутого 
цикла изменили парадигму взаимодей-
ствий и взаимосвязей участников инно-
вационно-технологических процессов в 
промышленной иерархии [1; 4; 5; 6; 13]. 
Эти изменения, диктуемые и современ-
ной спецификой протекающего масштаб-
ного экономического кризиса, опреде-
ляют необходимость диверсификации 
производства в рамках политики импор-
тозамещения, направленной на устра-
нение разрывов в технологических про-
цессах в связи с сокращением импорта 
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необходимой продукции из недруже-
ственных стран. Но важно учитывать, что 
помимо замещения импорта необходима 
выверенная экспортная стратегия, ориен-
тированная на дружественные страны и 
формируемая за счет производства про-
мышленностью высококонкурентной и 
высокотехнологичной продукции. 

В связи с этим актуализируется зада-
ча реализации в новых структурах – ин-
новационных промышленных альянсах 
(сольватах) – циркулярной бизнес-па-
радигмы, основанной на концепте эко-
номики замкнутого цикла, обеспечивая 
достаточно высокую степень эффектив-
ности для хозяйствующих субъектов, 
что подтверждается теоретически и эм-
пирически [7; 8; 9, 13 и др.]. Указанная 
эффективность в объединениях такого 
типа обеспечивается, во-первых, нали-
чием рационального симбиоза, способ-
ствующего проявлению инновационного 
отклика и инновационного резонанса во 
всех подсистемах сольвата; во-вторых, 
интегрирующим потенциалом драйверов 
инновационного развития промышлен-
ности в регионах; в-третьих, достижени-
ем баланса интересов участников. Соль-
ватационное взаимодействие в рамках 

единой технологической цепи создания 
ценностей, по мнению исследователей, 
реализуется на платформе модели эконо-
мики замкнутого цикла, когда в процесс 
инициирования и внедрения инноваций 
вовлечены все участники цепи на всех 
этапах [9, р. 100–110]. В соответствии с 
принципами циркулярной модели в ин-
новационных сольватах появляется воз-
можность формирования так называемой 
«сольватной оболочки», которая имеет 
иерархическую структуру, аккумули-
рует и целеориентирует потенциал всех 
участников, способствуя тем самым по-
явлению синергетического и мультипли-
кативного эффекта. 

На рис. 1 показана двухкомпонент-
ная структура инновационного сольвата, 
из которой видна, во-первых, возмож-
ность формирования модели взаимодей-
ствия участников по типу первичной и 
вторичной сольватации; во-вторых, их 
подчиненность вышестоящему субъекту 
управления (ядро сольвата), что делает 
этот процесс соответствующим парадиг-
ме циркулярной экономики. 

В качестве ядра сольвата, облада-
ющего центробежной силой, выступа-
ет крупная промышленная компания, 

 
Рис. 1. Графическое представление структуры инновационного сольвата

Fig. 1. Graphical representation of the structure of an innovative solvate
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производящая инновационную продук-
цию, а также ориентированная на соблю-
дение принципов экономики замкнутого 
цикла: максимального использования 
ресурсов, безотходного и экологичного 
производства, инклюзивности. Включе-
ние последнего в систему критериальных 
признаков экономики замкнутого цикла 
является инициативой авторов данной 
статьи и означает не только обеспечение 
равных прав доступа к ресурсам соль-
вата всех его участников, но также их 
равной ответственности за эффективное 
использование ресурсов в координатах 
критериев циркулярности. Соблюдение 
указанных принципов является систем-
ной задачей и обусловливает сложную 
организационную структуру инноваци-
онного сольвата и включение в контур 
первичной сольватации участников, в 
наибольшей степени обеспечивающих 
ресурсосбережение, рациональное ре-
сурсопотребление и ресурсоэффектив-
ность, повышая возможности в переходе 
к высокотехнологичной экономике. В 
составе участников вторичной сольва-
тации выступают компании, создающие 
«инфраструктурный контур» сольвата 
– кредитные организации; организации, 
осуществляющие финансовый консал-
тинг; венчурные компании, финансиру-
ющие разработку малоотходных техно-
логий; организации, осуществляющие 
внедрение и разработку инноваций 
(НИИ, вузы, ОКБ) и другие.

Поскольку инновационные сольваты 
имеют сложную структуру и большое 
число внутренних связей, это актуали-
зирует применение экономико-математи-
ческого инструментария оценки целесоо-
бразности их создания для объединения 
в целом и для каждого участника с точ-
ки зрения вхождения в состав сольвата 
в сравнительном контексте с самостоя-
тельной деятельностью. 

В качестве базовой основы для разра-
ботки такого рода моделей приняты мо-
дели формообразования корпоративных 
структур, представленные в монографии 

И.А. Лунева [3, с. 168–198]. Представлен-
ная ниже модификация модели показы-
вает сольватационный синергетический 
эффект от объединения участников пер-
вичной сольватации, когда промышлен-
ные предприятия объединяются вдоль 
техно логической цепочки производства 
инновационной продукции (вертикаль-
ная интеграция) по модели экономики 
замкнутого цикла. 

При этом очевидно, что такой вариант 
модели ориентирован на принятие реше-
ния о создании нового инновационного 
сольвата в границах тех регионов, где 
локализует свою деятельность крупное 
промышленное предприятие, способное 
стать ядром сольвата, и совокупного фи-
нансового потенциала участников долж-
но быть достаточно для эффективного 
функционирования сольвата и наиболее 
рационального использования ресурсов 
сольвата в отличие от варианта независи-
мого функционирования его субъектов.

По определению в рамках модели 
замкнутой экономики сольватационный 
эффект достигается не только благодаря 
выполнению критериев циркулярности, 
но также вследствие осуществления ма-
териально-вещественных потоков между 
участниками с использованием транс-
фертных цен, которые ниже рыночных.

Постановка оптимизационной зада-
чи формулируется следующим образом. 
Пусть рассматриваются n (i=1,…,n) про-
мышленных предприятий, выпускающих 
определенные виды продукции, необхо-
димой для резильентного функциониро-
вания технологической цепи, используя 
n ( j=1,…,n) видов ресурсов. В контексте 
данного варианта сольватации устойчи-
вость производства понимается как си-
стема методов, стратегий и мероприятий 
по производству промышленных товаров 
с помощью экономически обоснованных 
процессов создания стоимости с условия-
ми минимизации неблагоприятного воз-
действия на окружающую среду и повы-
шения ценности для заинтересованных 
сторон [11; 12]. 
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В классической постановке объем 
выпуска описывается производствен-
ной функцией вида: 

критериев циркулярности, но также вследствие осуществления материально-
вещественных потоков между участниками с использованием трансфертных 
цен, которые ниже рыночных. 

Постановка оптимизационной задачи формулируется следующим 
образом. Пусть рассматриваются n (i=1,…,n) промышленных предприятий, 
выпускающих  определенные виды продукции, необходимой для 
резильентного  функционирования технологической цепи, используя n 
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Так как продукция каждого участника сольвата передается по 
замкнутой технологической цепи другому предприятию не по рыночным, а 
по трансфертным ценам  00

2
0
1

0 ,,, npppP  , для учета не только первичной, 
но и вторичной сольватации предположим, что продукция видов от 1 до k 
продается на внешнем рынке, а видов k+1,…,n передается далее по 
технологической цепи сольвата. 

Тогда сольватационный эффект рассчитывается по следующей 
формуле: 





 



   

  

n

i

n

kj

j
i

j
n

i

k

j

j
i

j
n

ki
ii

k

i
iiПГ xpxwqpqp

1 1

0

1 11

0

1
  
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Или после простых преобразований: 

, а затраты на ре-
сурсы – 

критериев циркулярности, но также вследствие осуществления материально-
вещественных потоков между участниками с использованием трансфертных 
цен, которые ниже рыночных. 

Постановка оптимизационной задачи формулируется следующим 
образом. Пусть рассматриваются n (i=1,…,n) промышленных предприятий, 
выпускающих  определенные виды продукции, необходимой для 
резильентного  функционирования технологической цепи, используя n 
(j=1,…,n) видов ресурсов. В контексте данного варианта сольватации 
устойчивость производства понимается как система методов, стратегий и 
мероприятий по производству промышленных товаров с помощью 
экономически обоснованных процессов создания стоимости с условиями 
минимизации неблагоприятного воздействия на окружающую среду и 
повышения ценности для заинтересованных сторон [11; 12].  

В классической постановке объем выпуска описывается 
производственной функцией вида: )( j
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затрачиваемого на выпуск единицы i-й продукции; iq  – объемы производства 
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Так как продукция каждого участника сольвата передается по 
замкнутой технологической цепи другому предприятию не по рыночным, а 
по трансфертным ценам  00
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продается на внешнем рынке, а видов k+1,…,n передается далее по 
технологической цепи сольвата. 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
определяется требованием,  когда прибыль каждого в сольвате выше, чем по 
отдельности:  ПГ . Для сольвата это требование выглядит так:  
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Или после простых преобразований: 
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Так как продукция каждого участника сольвата передается по 
замкнутой технологической цепи другому предприятию не по рыночным, а 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
определяется требованием,  когда прибыль каждого в сольвате выше, чем по 
отдельности:  ПГ . Для сольвата это требование выглядит так:  
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Или после простых преобразований: 
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цен, которые ниже рыночных. 
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мероприятий по производству промышленных товаров с помощью 
экономически обоснованных процессов создания стоимости с условиями 
минимизации неблагоприятного воздействия на окружающую среду и 
повышения ценности для заинтересованных сторон [11; 12].  
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Так как продукция каждого участника сольвата передается по 
замкнутой технологической цепи другому предприятию не по рыночным, а 
по трансфертным ценам  00
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но и вторичной сольватации предположим, что продукция видов от 1 до k 
продается на внешнем рынке, а видов k+1,…,n передается далее по 
технологической цепи сольвата. 

Тогда сольватационный эффект рассчитывается по следующей 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
определяется требованием,  когда прибыль каждого в сольвате выше, чем по 
отдельности:  ПГ . Для сольвата это требование выглядит так:  
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Или после простых преобразований: 
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цен, которые ниже рыночных. 

Постановка оптимизационной задачи формулируется следующим 
образом. Пусть рассматриваются n (i=1,…,n) промышленных предприятий, 
выпускающих  определенные виды продукции, необходимой для 
резильентного  функционирования технологической цепи, используя n 
(j=1,…,n) видов ресурсов. В контексте данного варианта сольватации 
устойчивость производства понимается как система методов, стратегий и 
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экономически обоснованных процессов создания стоимости с условиями 
минимизации неблагоприятного воздействия на окружающую среду и 
повышения ценности для заинтересованных сторон [11; 12].  
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Так как продукция каждого участника сольвата передается по 
замкнутой технологической цепи другому предприятию не по рыночным, а 
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продается на внешнем рынке, а видов k+1,…,n передается далее по 
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Целесообразность для отдельного участника входить в состав сольвата 
определяется требованием,  когда прибыль каждого в сольвате выше, чем по 
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Или после простых преобразований: 
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цен, которые ниже рыночных. 

Постановка оптимизационной задачи формулируется следующим 
образом. Пусть рассматриваются n (i=1,…,n) промышленных предприятий, 
выпускающих  определенные виды продукции, необходимой для 
резильентного  функционирования технологической цепи, используя n 
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экономически обоснованных процессов создания стоимости с условиями 
минимизации неблагоприятного воздействия на окружающую среду и 
повышения ценности для заинтересованных сторон [11; 12].  
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Для положительного ответа на вопрос о целесообразности и 
эффективности создания такого сольвата должно выполняться условие: 
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сольвата на внешнем рынке означает не только сохранение его рыночной 
ниши, но и рост конкуренции. В целом модель имеет вид: 
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Решением задачи являются величины  ),1  ,,1,( 0 njnipx j
j

i  .  
Авторами были проведены расчеты по представленным моделям на 

примере латентного сольвата в области сельхозмашиностроения, созданного 
на базе ГК «Ростсельмаш» (данные являются условно фактическими). 

Проведем оценку целесообразности создания промышленного сольвата 
на основе отобранной группы предприятий: П1 – ООО «Ростовский 
литейный завод», П2 – ООО «Ростовский прессово-раскройный завод», П3 –  
ООО «ПКФ «Феррум». Каждое из них производит продукцию для ГК 
«Ростсельмаш», предприятий автотранспорта, РЖД и др. как по эскизам 
заказчика, так и по определенным стандартам. Пусть каждое из них 
производит два вида продукции (см. табл. 1) 
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рассчитать доход от реализации продукции 
для i-го предприятия на основе формулы. 
В табл. 3 представлены стоимостные ха-
рактеристики показателей для каждого 
предприятия.

Для уточнения размера получаемого 
предприятиями эффекта в случае их са-
мостоятельного функционирования не-
обходимо рассчитать прибыть, которая 
составит: П1 – 1 938 900, П2 – 1 181 860, 
П3 – 783 364,5. Общая прибыль всех пред-
приятий – 3 904 124,5 (руб.).

Объединение предприятий в рамках 
сольвата позволяет снизить стоимость 
ресурсов и передавать их по цепочке 
каждому из участников данной инте-
грации. Цены определяются сторонами 
самостоятельно и могут быть представ-
лены как векторы 

Таблица 3 
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. Предположим, что 
часть продукции от 1 до k каждого пред-
приятия попадает на свободный рынок, 
а вторая часть от k+1 до n передается 
участникам сольвата. В табл. 4 пред-
ставлены условные данные распределе-
ния продукции и цены, определенные 
участниками.

Для определения сольватационного 
эффекта необходимо рассчитать прибыль 
каждого отдельного участника в структу-
ре сольвата. Она составит: П1 – 1 857 720, 
П2 – 1 155 160, П3 – 995 860. Общая при-
быль будет равна 4 008 740 (руб).

Как видно, прибыль деятельно-
сти сольвата выше той, которая может 
быть получена предприятиями в случае 
их самостоятельного функционирова-
ния, что доказывает целесообразность 

Таблица 1 
Перечень производимой продукции предприятиями одного сольвата

Table 1
List of products manufactured by enterprises of one solvate

Х 1.1 Шкивы
Х 1.2 Корпуса редукторов
Х 2.1 Кляммеры
Х 2.2 Изготовление деталей под запросы заказчика
Х 3.1 Поковки для железнодорожного транспорта
Х 3.2 Поковки для сельхозмашиностроения

Таблица 2 
Исходные данные для расчета сольватационных эффектов 

(R – количество ресурсов для производства единицы продукции, усл. ед.)

Table 2
Initial data for calculating solvation effects 

(R is the amount of resources for the production of a unit of output, conventional unit)

 R1 R2

Х 1.1 7 500

Х 1.2 10 300

Х 2.1 5 300

Х 2.2 7 369

Х 3.1 5 800

Х 3.2 3 200
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сольватации. Следует также отметить, что 
эффект для каждого предприятия будет 
определяться индивидуально, исходя из 
полученных результатов расчетов, но на 
принятие окончательного решения о его 
вхождении в состав сольвата будет влиять 
еще ряд факторов, таких как, например, 
политика импортозамещения и другие. 

Подводя итог проведенному теорети-
ко-методическому исследованию, сфор-
мулируем наиболее значимые выводы.

Выход на траекторию устойчивого 
промышленного роста даже в условиях 
действующих ограничений в значитель-
ной степени определяется качеством и 
адекватностью применяемого инстру-
ментария поддержки принятия решений 
в современной кризисной ситуации, на-
правленного на переход с модели догоня-
ющего к модели опережающего развития 
и росту высокотехнологичного экспорта. 
Данный переход актуализирует разработ-
ку и адекватное применение инструмента-
рия поддержки принятия управленческих 

решений, направленных на структурное 
реформирование промышленности. Теку-
щая ситуация требует новых адаптивных 
инструментов, применение которых по-
зволит не только поддерживать устойчи-
вое состояние национальной экономики, 
ее независимость и суверенитет, но и вы-
работать стратегию выхода на траекторию 
роста. На основе формирования иннова-
ционных сольватов в региональной про-
мышленности, соответствующих описан-
ным критериям и принципам экономики 
замкнутого цикла, возможно создание то-
чек инновационного роста отрасли, что, 
являясь сложной теоретико-прикладной 
задачей, требует соответствующего ин-
струментария предварительной оценки 
целесообразности и эффективности их 
создания с обязательным учетом спец-
ифики региона локализации деятельности 
сольвата, а также принципов синергиз-
ма и инклюзивности. Апробация пред-
ложенного инструментария подтверди-
ла авторскую гипотезу о возможности 

Таблица 3
Стоимостные характеристики показателей для предприятий

Table 3
Cost characteristics of indicators for enterprises

П1 П2 П3

Объем произведенной продукции qij 4725 6000 4002 2457 6300 4369

Общий объем продукции q1 10725 q2 6459 q3 10669

P 300 100 250 100 105 50,5

W 100 90 100 90 100 90

Таблица 4
Объемы производства и цены для участников сольвата

Table 4
Production volumes and prices for solvate participants

П1 П2 П3

Объем произведенной продукции 
для свободного рынка qk

3000 2500 2000 1050 3000 1500

Объем произведенной продукции 
для участника сольвата qn

1725 3500 2002 1407 3300 2869

p0 250 100 200 150 150 70
w0 90 90 90 90 90 90
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получения положительного сольватацион-
ного эффекта участниками промышлен-
ной сольватации.

В качестве направлений дальнейших 
исследований видится дополнение пред-
ставленного инструментария моделями, 

позволяющими оценить возможность и 
объемы взаимозамещения (дополнения) 
ресурсных потенциалов участников соль-
ватации для разных вариантов их органи-
зации в условиях экономики замкнутого 
цикла.
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