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Статья посвящена разработке научного обеспечения социо-эколого-ориентированного развития 
трансграничной инновационной системы, основанного на носителе инновации. Предложена типология 
носителей инноваций, охватывающая трансграничные инновационные системы различного уровня 
управляемости и различной степени зрелости, а именно: стихийные трансграничные системы, 
трансграничные системы предыдущего уклада и трансграничные системы 5.0 всех уровней зрелости. 
Разработано численное представление социо-эколого-ориентированного развития трансграничной 
инновационной системы, основанного на носителе инновации. Численным методом определено 
влияние эмерджентности на успешное развитие трансграничной инновационной системы. Численным 
методом определена роль цифровой трансформации, связанной с типом носителя инновации в социо-
эколого-ориентированном развития трансграничной инновационной системы. Предложен механизм 
обеспечения социо-эколого-ориентированного развития трансграничной инновационной системы 
в контексте ее эмерджентности, основанный на принципах устойчивости и эффективности социо-эколого-
экономического развития и на системе показателей устойчивого развития территорий, в том числе, 
в условиях цифровой трансформации. Разработан алгоритм обеспечения социо-эколого-ориентированного 
развития трансграничной инновационной системы в контексте ее эмерджентности, основанный 
на принципах устойчивости и эффективности социо-эколого-экономического развития и на системе 
показателей устойчивого развития территорий, в том числе, в условиях цифровой трансформации.
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The article focuses on the development of scientific support for the socio-ecological-oriented 
development of a transboundary innovation system (TIS) based on innovation carriers. A typology of 
innovation carriers has been proposed, encompassing transboundary innovation systems of various levels 
of manageability and maturity, specifically: spontaneous transboundary systems, transboundary systems of 
the previous paradigm, and transboundary 5.0 systems of all maturity levels. A numerical representation 
of the socio-ecological-oriented development of a transboundary innovation system based on innovation 
carriers has been developed. Using numerical methods, the impact of emergent properties on the successful 
development of the transboundary innovation system has been determined. Additionally, the role of digital 
transformation associated with the type of innovation carrier in the socio-ecological-oriented development 
of the transboundary innovation system has been quantified. A mechanism has been proposed to ensure the 
socio-ecological-oriented development of the transboundary innovation system in the context of its emergent 
properties. This mechanism is based on the principles of sustainability and efficiency in socio-ecological-
economic development and relies on a system of sustainable development indicators for territories, including 
under conditions of digital transformation. An algorithm has been developed to support the socio-ecological-
oriented development of the transboundary innovation system in the context of its emergent properties. 
The algorithm is grounded in the principles of sustainability and efficiency in socio-ecological-economic 
development and integrates a system of sustainable development indicators for territories, including within 
the framework of digital transformation.
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Трансграничные инновационные си-
стемы могут возникать как стихийно, так 
и в результате направленного управлен-
ческого воздействия, могут находиться 
на различных уровнях зрелости, социо-
эколого-ориентированности и цифровой 
трансформации, однако, любой из опи-
санных случаев требует научного обе-
спечения для эффективного функциони-
рования системы. Современные транс-
граничные системы являются сложны-
ми динамическими структурами, что 
приводит к необходимости учёта мно-
жества факторов при управлении ими, 
прогнозировании и разного рода оцен-
ках. Отдельного внимания заслуживает 
эмерджентность трансграничных систем 
и ее роль в указанных процессах. Кроме 
того, тренды международного развития, 
определивших устойчивое развитие, 
в том числе и социо-эколого-ориенти-
рованное развитие важным вектором 
как для организованной стихийно или 
посредством управляемого воздействия 
обязывают к разработке комплексного 
научного обеспечения. В этой связи обо-
значена проблема, гипотеза, цель и за-
дачи исследования.

Проблема 
Необходимость разработки основан-

ного на носителе инновации научного 
обеспечения социо-эколого-ориентиро-
ванного развития трансграничной инно-
вационной системы (далее – ТИС).

Гипотеза
Успешное развитие ТИС может обе-

спечиваться всеми типами носителей 
инноваций, поскольку связано нелиней-
но с используемыми способами переда-
чи, генерации и совместного использо-
вания знаний и технологий, с разницей 
в их стоимости, а также обусловлено её 
эмерджентностью и устойчивостью.

Цель
Разработать механизм и алгоритм 

обеспечения социо-эколого-ориенти-
рованного развития трансграничной 
инновационной системы в контексте ее 
эмерджентности, основанного на прин-
ципах устойчивости и эффективности 
социо-эколого-экономического раз-
вития и на системе показателей устой-
чивого развития территорий и органи-

заций, в том числе, в условиях цифро-
вой трансформации.

Задачи:
1)	 предложить типологию носите-

лей инноваций;
2)	 разработать численное представ-

ление социо-эколого-ориентированного 
развития трансграничной инновацион-
ной системы, основанного на носителе 
инновации; 

3)	 определить численным методом 
влияние эмерджентности на успешное 
развитие ТИС;

4)	 предложить способ учета веро-
ятностного фактора связанного с типом 
носителя инновации и обусловленного 
её потенциалом;

5)	 определить численным мето-
дом роль цифровой трансформации, 
связанной с типом носителя иннова-
ции в социо-эколого-ориентированном 
развития трансграничной инновацион-
ной системы;

6)	 разработать механизм обеспече-
ния социо-эколого-ориентированного 
развития трансграничной инновацион-
ной системы в контексте ее эмерджент-
ности, основанный на принципах устой-
чивости и эффективности социо-эколо-
го-экономического развития и на систе-
ме показателей устойчивого развития 
территорий, в том числе, в условиях 
цифровой трансформации;

7)	 разработать алгоритм обеспече-
ния социо-эколого-ориентированного 
развития трансграничной инновацион-
ной системы в контексте ее эмерджент-
ности, основанный на принципах устой-
чивости и эффективности социо-эколо-
го-экономического развития и на систе-
ме показателей устойчивого развития 
территорий, в том числе, в условиях 
цифровой трансформации.

Обзор литературы
Теме развития трансграничных инно-

вационных систем посвящено множество 
исследований. Автор [1] указывает, что 
устойчивость трансграничной инноваци-
онной системы может быть определена 
через энтропийный подход. Авторы [2] 
в своем исследовании выявили признаки 
пограничности градиента трансгранич-
ного процесса, процессов, протекающих 
в трансграничных регионах, в том числе 
для когерентных процессов. 
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В работе [3] рассматривается приме-
нение математических методов для ре-
шения задач, связанных с социо-экологи-
ческой и экономической устойчивостью, 
подчеркивается важность практического 
применения математических методов 
в разработке стратегий управления для 
достижения устойчивого развития. Ав-
тор [4] акцентирует внимание на необхо-
димости разработки эколого-ориентиро-
ванных математических моделей, кото-
рые могут помочь в управлении рисками, 
связанными с экологическими и соци-
альными аспектами. Яфасов А.Я. и Ко-
стрикова Н.А. в [5] исследует изменения, 
происходящие в социально-экономиче-
ских системах в результате пандемии 
COVID-19 и связанные с ними вызовы 
и возможности., а именно: увеличение 
уровня неопределенности в экономиче-
ской среде, необходимость адаптации 
бизнес-моделей и стратегий к изменяю-
щимся условиям рынка, изменения в по-
требительских предпочтениях и поведе-
нии населения, требующие пересмотра 
социальных программ и услуг. Статья 
В.С. Баракова  [6] рассматривает клю-
чевые аспекты модернизации экономик 
российских регионов, акцентируя внима-
ние на факторах, способствующих этому 
процессу, а также на методах оценки и мо-
ниторинга результатов. Соловьева Т.С. 
определяет социально-инновационные 
подсистемы как интеграцию социальных 
и инновационных процессов, направлен-
ных на решение актуальных социальных 
проблем и улучшение качества жизни 
населения [7]. Статья Н.В. Костюченко 
исследует динамику и трансформацию 
глобальных цепочек добавленной стои-
мости (ГЦДС) в контексте современного 
экономического развития [8]. М. Усман, 
Н. Хан и А. Омри исследуют взаимос-
вязь между строгостью экологической 
политики, информационно-коммуника-
ционными технологиями (ИКТ) и техно-
логическими инновациями в контексте 
устойчивого развития [9]. Статья С. Юн 
и Дж.Й. Хо посвящена исследованию 
роли социального предпринимательства 
в достижении устойчивого развития 
в контексте Южной Кореи и Сингапура. 
Авторы подчеркивают, что социальное 
предпринимательство является важным 
механизмом для решения социальных 
и экологических проблем, способствуя 

созданию устойчивых сообществ  [10]. 
Статья Ф. Сали и К. де Ягера исследу-
ет влияние контекстуальных факторов 
на развитие знаний и обмен информаци-
ей в области инноваций ортопедических 
устройств в Южной Африке. Авторы 
анализируют, как различные контексту-
альные факторы, такие как межсектор-
ное сотрудничество, доступность ресур-
сов и легитимность устройств, влияют 
на процессы разработки и обмена зна-
ниями в системе инноваций [11]. Статья 
Ф. Спигарелли, Л. Компаньуччи и Д. Ле-
поре исследует роль блокчейн-техноло-
гий и инновационных посредников в со-
действии экологической устойчивости 
через сотрудничество малых и средних 
предприятий. Авторы подчеркивают, что 
блокчейн-технология (БТ) имеет значи-
тельный потенциал для решения эколо-
гических проблем, особенно в контексте 
МСП. Блокчейн может улучшить про-
зрачность, отслеживаемость и доверие 
в цепочках поставок, что критически 
важно для внедрения устойчивых прак-
тик [12]. Статья Камикавы Юки и Мат-
тью Браммера посвящена исследованию 
взаимодействие между национальными 
и секторальными инновационными по-
литиками в контексте технологий литий-
ионных батарей для электромобилей 
в США и Китае. Авторы подчеркивают 
необходимость создания более интегри-
рованных подходов к разработке инно-
вационных политик, которые учитывают 
глобальные тенденции и межнациональ-
ные взаимодействия [13]. В работе [14] 
выполнен систематический обзор ли-
тературы, посвященный анализу мно-
гоуровневых инновационных систем 
с социотехнической точки зрения. Ис-
следуется концепция многоуровневых 
инновационных систем, которая вклю-
чает в себя взаимодействия между раз-
личными уровнями (например, микро-, 
мезо- и макроуровни) и секторами. Ав-
торы [15] подчеркивают, что устойчивая 
технологическая инновационная система 
должна поддерживать как масштабиро-
вание существующих компетенций, так 
и развитие новых инноваций. Они ут-
верждают, что слишком быстрое масшта-
бирование может угрожать устойчивости 
системы, ограничивая разнообразие ре-
шений. Мисра анализирует существую-
щие подходы к измерению инноваций, 
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подчеркивая их недостатки и необходи-
мость разработки более комплексных 
метрик, которые учитывают различные 
аспекты инновационной деятельности, 
включая не только традиционные по-
казатели, такие как расходы на НИОКР 
и количество патентов, но и более широ-
кие факторы, влияющие на инновацион-
ные процессы [16]. У. Фрица, Т. Лутмана 
и Т. Млинаря Авторы анализируют роль 
государственной помощи в содействии 
сотрудничеству между университетами 
и промышленностью. Они подчеркива-
ют важность финансовой поддержки для 
создания устойчивых партнерств, кото-
рые могут способствовать инноваци-
ям и развитию новых технологий [17]. 
Статья использует рамки системы тех-
нологических инноваций (TIS) для ана-
лиза динамики CCS в Норвегии. Авторы 
выявляют системные слабости, такие 
как недостаточная рыночная формация 
и мобилизация ресурсов, однако отмеча-
ют недавние положительные изменения, 
которые могут способствовать развитию 
этой области  [18]. Авторы  [19] пред-
лагают полифункциональный подход 
к анализу ТИС, который учитывает раз-
личные аспекты, влияющие на иннова-
ционные процессы в аграрном секторе.  

Это включает оценку взаимодействия 
между различными участниками систе-
мы, такими как фермеры, исследова-
тельские учреждения и государственные 
органы [19]. Работа Юна, Панта и Панта 
представляет собой важный вклад в об-
ласть управления информационными си-
стемами и технологическими инноваци-
ями, предлагая новые подходы к анализу 
и прогнозированию изменений в этой 
сфере [20]. Авторы [21] анализируют, как 
доступность ресурсов влияет на эффек-
тивность инновационных систем. Они 
подчеркивают важность доступа к фи-
нансированию, информации и сетям для 
успешного внедрения инноваций.

В то же время, в научной литературе 
отсутствуют исследования, посвящен-
ные разработке научного обеспечения 
социо-эколого-ориентированного раз-
вития трансграничной инновационной 
системы в контексте ее эмерджентности, 
основанного на принципах устойчиво-
сти и эффективности социо-эколого-эко-
номического развития и на системе по-
казателей устойчивого развития терри-
торий, в том числе, в условиях цифровой 
трансформации. Таким образом, настоя-
щее исследование является актуальным 
и своевременным.

Рис. 1. Типология носителей инноваций
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Методы исследования
Проведен обзор существующих ис-

следований, концептуальный подход ис-
пользован для анализа существующей 
литературы, сравнительный анализ для 
выявления общих тенденций и разли-
чий в развитии трансграничных иннова-
ционных систем, многокритериальный 
анализ, матричные методы, методы не-
линейного моделирования, временные 
ряды, оптимизационные методы, нор-
мирование, методы теории вероятностей 
и статистики.

Результаты и обсуждение
Автором предложена типология но-

сителей инноваций, приведенная на ри-
сунке 1.

Разработано численное представле-
ние социо-эколого-ориентированного 
развития трансграничной инновацион-
ной системы, основанного на носите-
ле инновации.

	 ( )
1

* * * ,
N

ESG i i i i
i

D I P Mα
=

=∑  	 (1)

где

ESGD   – индикатор социо-эколого-
ориентированного развития трансгра-
ничной инновационной системы с пози-
ции типов носителей инноваций,

N – количество носителей инноваций,

iα  – весовой коэффициент для i-го 
типа носителя инноваций, отражающий 
его значимость в ТИС, который может 
быть определен экспертным методом,

iI  – интенсивность взаимодействия 
i-го типа носителя инноваций, который 
можно вычислить по формуле (2),

iP   – потенциал устойчивого раз-
вития, реализуемый через данный тип 
носителя инноваций (в разрезе эколо-
гического, социального и управлен-
ческого), который можно вычислить  
по формуле (3),

iM  – эффективность социо-эколого-
ориентированного развития ТИС, обе-
спечиваемая данным типом носителя 
инноваций, который можно вычислить 
по формуле (4).

	 1,
*

 ,
1

N
ij IJj j i

i

K R
I

N
= ≠=

−
∑

	 (2)

где

ijK  – коэффициент частоты взаимо-
действия i-го и j-го типа носителей ин-
новаций (например, количество совмест-
ных проектов за период),

IJR   – коэффициент качества взаи-
модействия i-го и j-го типа носителей 
инноваций (например, успешность со-
вместных проектов, измеренная в доле 
успешных завершений),

N  – общее количество ти-
пов носителей.

	 * * *i E I S I G IP E S Gω ω ω= + + ,	(3)

где

iE  – экологический потенциал,

IS  – социальный потенциал,

IG  – управленческий потенциал,

, ,E S Gω ω ω   – весовые коэффициен-
ты, определяемые экспертным методом, 
либо при помощи машинного обучения.

	
[ ]* 1 ,i i

i
i max

E O RM
C R
∆  

= + 
 

 	 (4)

где [ ]iE O∆   – ожидаемый прирост 
результата, рассчитанный с использова-
нием временных рядов или других мето-
дов прогнозирования,

iC   – суммарные затраты i-го типа 
носителя за период (ресурсы, инвести-
ции, время),

iR  – темп роста результатов,

maxR   – максимальный темп роста, 
определяемый для нормирования.

Учёт эмерджентности в формуле со-
цио-эколого-ориентированного развития 
трансграничной инновационной систе-
мы, основанного на носителе инновации 
позволит учесть качество взаимодей-
ствия между носителями инноваций, 
а не только их собственную значимость. 
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Такой подход приближает численную 
модель ТИС к реальным условиям, где 
эволюционирование системы проходит 
через создание новых свойств, в том 
числе, способствующих её эколого-ори-
ентированному развитию. Предложено 
учитывать влияние эмерджентности 
на развитие ТИС по формуле. В формуле 
(5) для различных носителей инноваций 
интегрирован показатель, отражающий 
синергетический эффект при взаимодей-
ствии разных типов носителей.

	 ( )_
1

* * * * ,
N

ESG emerdg i i i i i
i

D I P Mα
=

= ∇∑ 	(5)
где 

i∇   – показатель эмерджентности 
для i-го типа носителя инноваций, от-
ражающий синергетический эффект его 
взаимодействия с другими носителями, 
который зависит от уровня кооперации 

между носителями инноваций iC , вкла-
да i-го типа носителя инноваций в созда-
ние качественно новых свойств системы 

iK , а также от сложности системы iS  – 
способность элементов адаптироваться 
к изменениям и рассчитывается по фор-
муле (6).

	
1* * * ,

1
ii em i i it

C K S
e

ω
−

 ∇ = + + 
	 (6)

где
it   – временной лаг до достижения 

устойчивости нового свойства,
е  – основание натурального ло-

гарифма, учитывающее нелиней-
ность адаптации,

emω  – весовой коэффициент значимо-
сти эмерджентного вклада в социо-эко-
лого-ориентированного развития ТИС 
и для общей динамики системы, кото-
рый можно определить на основе исто-
рических данных, экспертных оценок, 
либо критериев управления системой. 
Весовой коэффициент указывает на то, 
имеет ли решающее значение для разви-
тия ТИС синергетический эффект и вза-
имодействие между элементами.

Для учета вероятности формирова-
ния зрелой инновации, в зависимости 
от типа носителя инноваций в модель 

введен показатель вероятности 
,mature iP , 

который показывает вероятность успеш-
ного достижения инновационной зрело-
сти в зависимости от типа носителя.
	 ,* * * * ,i i i i mature iC K S Pβ∇ = 	 (7)

где ,mature iP  является функцией таких 
параметров, как: качество знаний, которое 

несет i-ый тип носителя инноваций – iQ , 
уровень координации (эффективного взаи-

модействия) элементов ТИС – iCo , ресурс-
ная обеспеченность для реализации инно-

вации – iR , институциональная обеспечен-
ность, а также регуляторные и инфраструк-

турные условия – iInst  по формуле (8):

	
( )

( ),

* * *
* ,

1 exp
i i i i

mature i
i

Q Co R Inst
P

z
γ=

+ − 	 (8)
где 
γ  – нормирующий диапазон, ограни-

чивающий вероятность в диапазоне [0,1],

iz  – интегральный показатель слож-
ности ТИС, включающий оценку ком-
петенций элементов и состояние внеш-
них факторов.

Вероятность ,mature iP  интегрирует ри-
ски и шансы на успешное достижение 
зрелости инновацией.

Численным методом определены роль 
цифровой трансформации в социо-эколого-
ориентированном развития трансгранич-
ной инновационной системы. В решении 
учтены такие параметры как: достигну-
тое состояние цифровой трансформации 
(зрелости) системы, потенциал цифровой 
трансформации системы и динамика циф-
ровой трансформации системы. Найдем 
вклад в интегральный показатель транс-
формации i-го типа носителя инноваций

	 ( ), * * 1 ,i i
digital i i i i

max max

D S E υ αφ
υ α

 
= + + + 

 
	

(9)
где 

, digital iD   – интегральный показатель 
цифровой трансформации i-го типа но-
сителя инноваций,
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iS  – цифровая зрелость ТИС – циф-
ровая инфраструктура, технологии 
и процессы,

iE  – потенциал цифровой трансфор-
мации от i-го носителя инноваций, как 
функции его инновационного вклада 
и эмерджентности ТИС, 

iυ   – темп внедрения цифро-
вых решений,

iα  – рост скорости цифровой транс-
формации за определенный пери-
од времени,

maxυ , maxυ  – максимальные значения 
для нормировки,

iφ  – коэффициент значимости циф-
ровой трансформации для i-го типа 
носителя инноваций, который устанав-
ливается экспертно, либо статистиче-
ским методом.

Потенциал для цифровой трансфор-
мации от i-го носителя инноваций, как 
функции его инновационного вклада 
и эмерджентности ТИС определяется 
по формуле 10
	 , i i iE µ= ∇ 	 (10)

где
i∇  – показатель эмерджентности для 

i-го типа носителя инноваций, отражаю-
щий синергетический эффект его взаи-
модействия с другими носителями,

iµ   – весовой коэффициент цифро-
вого потенциала для i-го типа носите-
ля инноваций.

Подводя итоги, можно вывести 
итоговую формулу 11 для социо-
эколого-ориентированного развития 
трансграничной инновационной си-
стемы в контексте ее эмерджентности, 
основанного на принципах устойчиво-
сти и эффективности социо-эколого-
экономического развития и на систе-
ме показателей устойчивого развития 
территорий, в том числе, в условиях 
цифровой трансформации
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где
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∑
 – множитель, усили- 

вающий вклад при высоком уровне вза-
имодействия в ТИС,

ξ   – коэффициент усиления вклада 
за счет эмерджентности.

Для случаев, когда вклад i-го типа но-
сителя инноваций становится значимым 
только при достижении порогового зна-
чения используется пороговая функция 
в формуле 12: 

( )

( )

_ _

, 
1

 * * * * * *

1 *
1

 ,

ESG emerdg digital

N

i i i i i digital i
i

ijj i

i

D

I P M D

C

N

X T

α

ξ

θ

=

≠

=

∇

 
 +
 − 

−

∑

∑

	 (12)

где * * *i i i i iX I P Mα= ,
T – пороговое значение, после кото-

рого вклад становится существенным.
Для учета нелинейности вкладов но-

сителей инноваций, введем коэффици-
ент и запишем формулу в окончательном 
виде (13):
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Механизм обеспечения социо-
эколого-ориентированного развития 
трансграничной инновационной си-
стемы в контексте ее эмерджентности, 
основанный на принципах устойчиво-
сти и эффективности социо-эколого-
экономического развития и на систе-
ме показателей устойчивого развития 
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территорий, в том числе, в условиях 
цифровой трансформации представ-
лен на рисунке 2 (далее – механизм). 
Механизм включает три блока: 1) 
ключевые компоненты, 2) этапы реа-
лизации, 3) инструменты реализации. 
Блок «ключевые компоненты меха-
низма» состоит из модулей: принци-
пы устойчивости и эффективности, 
эмерджентность как основа адапта-
ции и цифровая трансформация. Блок 
«этапы реализации» включает моду-
ли: определение системы показателей 
устойчивого развития, моделирова-
ние взаимодействий, внедрение циф-
ровой платформы, разработка адап-
тивных инструментов управления, 
мониторинг и корректировка. Блока 
«инструменты реализации» включает 
такие модули как: методы моделиро-
вания, цифровые технологии и управ-
ленческие методы. Модуль «принци-
пы устойчивости и эффективности» 
отражает такие целевые ориентиры 
ТИС, как: минимизация негативного 
влияния ТИС на окружающую среду, 
максимизация положительных со-
циальных эффектов, максимизация 
экономической эффективности. Мо-
дуль «эмерджентность как основа 
адаптации» основывается на таких 
свойствах системы как: синергети-
ческие нелинейные эффекты при 
совместном использовании ресур-
сов, совместном функционировании 
и развитии, а также при вступлении 
во взаимодействие; способности эле-
ментов и компонентов системы реа-
гировать на изменения внешней сре-
ды  – адаптивности; создания новых 
качеств и свойств ТИС, в том числе, 
уникальных характеристик. Модуль 
«цифровая трансформация» включа-
ет: использование цифровой инфра-
структуры для мониторинга и анали-
за показателей устойчивого развития, 
управления ими в логике интернета 
вещей и интернета всего; использо-
вания цифровых платформ для коопе-
рации и обменов между элементами 
ТИС; прогнозирования и оценки ри-
сков, основываясь на данных, в том 
числе, на больших данных. Модуль 
«определение целевых показателей 
устойчивого развития» предполагает 
разработку либо выбор показателей 

для мониторинга ключевых аспектов, 
социальные и экономические пока-
затели; формирование моделей вза-
имодействия, в том числе, с исполь-
зованием математического аппарата 
предложенного выше, с учетом вкла-
да цифровой трансформации и эмер-
джентности; внедрение цифровой 
платформы для автоматизации сбо-
ра и анализа сведений о показателях 
устойчивости, визуализации состоя-
ния ТИС и ее эмерджентных свойств, 
управления взаимодействиями между 
носителями инноваций. Модуль «раз-
работка адаптивных инструментов 
управления использует динамические 
модели для адаптации стратегии си-
стемы посредством применения ме-
тодов машинного обучения для ана-
лиза рисков и прогнозирования, оп-
тимизации ресурсного обеспечения 
на основе текущих данных. Модуль 
«мониторинг и корректировка» в ре-
жиме реального времени отслежи-
вает достижение целей устойчивого 
социо-эколого-ориентированного раз-
вития ТИС с использованием задан-
ных и принятых ключевых показате-
лей эффективности и создает условия 
для оптимальной корректировки стра-
тегий развития ТИС в динамике. Мо-
дуль «методы моделирования» отве-
чает за поддержку многокритериаль-
ного анализа для оценки ТИС, аген-
то-ориентированного моделирования 
для анализа взаимодействий. Модуль 
«цифровые технологии» предполага-
ет использование интернета вещей 
для мониторинга экологических по-
казателей, интернета всего для мони-
торинга социальных показателей, ис-
кусственного интеллекта для прогно-
зирования и оптимизации, блокчейна 
для прозрачности надежности и до-
статочного уровня доверительности 
в учете, управлении ресурсами и реа-
лизации трансграничных взаимодей-
ствий. Модуль «управленческие под-
ходы» отвечает за принятие решений 
на основе данных, за разработку ав-
томатизированных распределенных 
доверительных систем управления 
принятием решений, а также за госу-
дарственно-частное партнерство при 
создании, трансформации и развитии 
ТИС. 
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Рис. 3. Алгоритм обеспечения социо-эколого-ориентированного развития трансграничной 
инновационной системы в контексте ее эмерджентности, основанный на принципах 

устойчивости и эффективности социо-эколого-экономического развития и на системе 
показателей устойчивого развития территорий, в том числе, в условиях цифровой 

трансформации

И с т о ч н и к :  составлено автором.

Алгоритм обеспечения социо-эколо-
го-ориентированного развития трансгра-
ничной инновационной системы в кон-
тексте ее эмерджентности, основанный 
на принципах устойчивости и эффек-
тивности социо-эколого-экономическо-
го развития и на системе показателей 
устойчивого развития территорий, в том 
числе, в условиях цифровой трансфор-
мации приведен на рисунке 3.

Выводы
Предложенный механизм обеспече-

ния социо-эколого-ориентированного 
развития трансграничной инновацион-
ной системы в контексте ее эмерджент-
ности, основанный на принципах устой-
чивости и эффективности социо-эколо-
го-экономического развития и на систе-
ме показателей устойчивого развития 
территорий, в том числе, в условиях 
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цифровой трансформации основан 
на разработанной в исследовании мето-
дологии и описывает концептуальные 
элементы, принципы и инструменты. 
Применение механизма должно обеспе-
чить баланс между экономическим ро-
стом, соответствия цифровым трендам 
и принципам социо-эколого-ориенти-
рованного развития, должно увеличить 
адаптивность ТИС за счет управляемо-
го контроля эмерджентности системы 
и усиления роли цифровых технологий 
как катализатора изменений. Алгоритм 
обеспечения социо-эколого-ориентиро-
ванного развития трансграничной ин-

новационной системы в контексте ее 
эмерджентности, основанный на прин-
ципах устойчивости и эффективности 
социо-эколого-экономического развития 
и на системе показателей устойчивого 
развития территорий, в том числе, в ус-
ловиях цифровой трансформации – это 
четко прописанная последовательность 
действий, которая позволяет реализо-
вать в реальных условиях предложен-
ные в данном исследовании принципы 
и пути формирования, трансформации 
и развития трансграничной инновацион-
ной системы, включая трансграничную 
инновационную систему 5.0.
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