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В статье исследуется роль Китая на мировом рынке строительных услуг 
с учетом проблем и тенденций развития его внутреннего рынка строи-
тельных услуг. В работе проведен анализ текущих объемов китайских 
строительных услуг за рубежом, рассмотрены крупнейшие компании, 
участвующие в международных проектах, и их основные реализован-
ные проекты. Особое внимание уделено роли инициативы «Пояс и 
Путь» в укреплении позиций Китая на мировом рынке. Выявлены ос-
новные конкурентные преимущества китайских строительных компа-
ний и определены ключевые направления их дальнейшего роста и раз-
вития. Особое внимание уделено раскрытию проблем функционирова-
ния китайского строительного рынка, тенденциям его развития. 
В результате исследования выявлено, что Китай занимает лидирующие 
позиции на мировом рынке строительных услуг, благодаря масштабной 
государственной поддержке, сильной конкурентоспособности компа-
ний и их активному участию в международных проектах. Инициатива 
«Пояс и Путь» существенно усилила присутствие китайских строитель-
ных компаний в различных регионах мира, способствуя увеличению 
объемов заключаемых контрактов и реализации крупных инфраструк-
турных проектов. Новизна данного исследования заключается также в 
определении роли Китая на мировом рынке строительных услуг с уче-
том его текущих тенденций и будущих перспектив. 
Ключевые слова: мировой рынок строительных услуг, строительство 
в Китае, экологическое строительство, China Communications 
Construction Group Ltd, China State Construction Engineering Co. 
 

Введение 
Строительная индустрия Китая является одной из важней-

ших отраслей народного хозяйства. По данным Национального 
статистического бюро, в 2023 году объем строительного рынка 
в Китае составил около 4,74 трлн долларов США, в его доля в 
структуре ВВП достигла 26,76%. По прогнозам аналитического 
агентства Mordor Intelligence к 2028 году объем строительного 
рынка Китая вырастет до 7,00 трлн долларов США при средне-
годовом темпе роста 8,09%. По сравнению с 2022 годом, общий 
объем производства строительной отрасли в 2023 году увели-
чился на $1,2 трлн. При этом количество занятых достигло 52,8 
млн человек, увеличившись более чем на 10 млн по сравнению 
с 2022 годом; уровень урбанизации населения достиг 64,72%, 
что на 11,62% больше, чем в 2022 году [20]. Таким образом, 
строительная отрасль внесла важный вклад в экономический 
рост Китая, социальную занятость, урбанизацию и другие ас-
пекты. 

Китайский рынок строительных услуг является одним из 
крупнейших и наиболее динамично развивающихся в мире. Ос-
новные факторы, способствующие его росту, включают: 

- Экономический рост: быстрый экономический рост Китая 
в последние десятилетия стал основной движущей силой для 
строительства инфраструктуры. 

- Государственная поддержка: правительство Китая ак-
тивно поддерживает строительную отрасль через субсидии, 
льготные кредиты и инвестиционные программы, что особенно 
заметно в рамках пятилетних планов. 

- Городская миграция: масштабная урбанизация привела к 
увеличению спроса на жилищное строительство и инфраструк-
турные проекты. 

- Экспорт строительных услуг: китайские компании ак-
тивно участвуют в международных проектах, что способствует 
их опыту и расширению географии присутствия. 

Ключевым аспектом развития строительного рынка Китая 
является государственная политика, которая задает стратегиче-
ские направления развития отрасли. Китай традиционно разра-
батывает и реализует пятилетние планы, которые определяют 
приоритеты и цели развития строительного сектора. 14-й пяти-
летний план (2021-2025 гг.) особое внимание уделяет ориента-
ции на внутренний спрос, модернизации инфраструктуры, а 
также развитию экологически устойчивых и инновационных 
технологий в строительстве. План включает меры по стимули-
рованию жилищного строительства и созданию "умных" горо-
дов, что должно обеспечить долгосрочный рост спроса на стро-
ительные услуги. 

Из-за воздействия COVID-19 инвестиции сократились, по-
скольку денежный поток на рынке застройщиков снизился. Раз-
витые проекты и коммерческие предприятия подверглись силь-
ным колебаниям розничной активности, доходы от аренды 
упали, и предприятия решили сократить офисные площади, 
чтобы снизить стоимость аренды. 

Тем не менее страна имеет самый большой строительный 
рынок в мире, на который приходится 20% всех инвестиций в 
строительство во всем мире. Ожидается, что к 2030 году Китай 
потратит почти 13 трлн долларов США на строительство зда-
ний. Демографические факторы продолжат стимулировать рост 
жилищного строительства в Китае; рост доходов домохозяйств, 
а также миграция населения из сельской местности в города бу-
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дут продолжать наращивание спроса на жилищное строитель-
ство в стране. Повышенное внимание к доступному жилью как 
в государственном, так и в частном секторе будет способство-
вать развитию сектора жилищного строительства. 

Нежилая инфраструктура также, по прогнозам, значительно 
расширится в ближайшие годы. Стареющее население Китая 
увеличивает спрос на строительство медицинских учреждений 
и новых больниц. Рост заработной платы также приведет к уве-
личению потребительских расходов в Китае. Это создаст спрос 
на различные товары и услуги, включая образование и развле-
чения, а затем и на строительство заводов в стране. 

Напротив, с июня 2022 года инфраструктурные проекты со-
храняют двузначный рост, компенсируя снижение спроса на 
строительные работы со стороны застройщиков. Так государ-
ственная железнодорожная компания Китая планирует удвоить 
размер своей сети высокоскоростных железных дорог в течение 
следующих 15 лет. Это будет способствовать росту сектора ин-
фраструктурного строительства. 

В сентябре 2022 года инвестиции в проекты в области энер-
гетики и коммунальных услуг, а также гидравлики и окружаю-
щей среды увеличились на 17,8% и 12,8% по сравнению с ана-
логичным периодом прошлого года соответственно. В резуль-
тате общая строительная активность в 2022 году расширилась, 
что отразилось в сильном строительном индексе PMI [1]. 

В рамках 14-й пятилетки (2021–2025 годы) правительство 
нацеливает отрасль на развитие быстровозводимых зданий, ко-
торые частично или полностью собираются на заводах и от-
правляются на строительные площадки для сборки, что соста-
вит более 30% нового строительства в стране. На новых строи-
тельных площадках будет образовываться менее 300 тонн стро-
ительного мусора на 10 000 квадратных метров.  

Несмотря на трудности, экономический рост Китая в целом 
остается стабильным, основные макроэкономические показа-
тели находятся в разумных пределах, а экономическая струк-
тура оптимизируется и корректируется. 

В 2023 году стоимость вновь заключённых строительных 
контрактов в Китае показала снижение по сравнению с преды-
дущими годами. В период с января по февраль 2023 года объём 
новых контрактов уменьшился на 9,9%, составив 174,09 млрд 
юаней (около 25,05 млрд долларов США) [16]. Однако строи-
тельная отрасль в целом остаётся устойчивой благодаря актив-
ному развитию инфраструктурных проектов и поддержке со 
стороны центрального правительства. 

В 2022 году общий объём новых контрактов достиг 36,65 
трлн юаней (примерно 5,17 трлн долларов США), что продол-
жает отражать быстрый темп урбанизации и высокий спрос на 
инфраструктурные проекты [16]. Ожидается, что в 2024 году 
тенденции роста в сфере строительства сохранятся, особенно в 
области общественной инфраструктуры и городского развития, 
что связано с продолжением государственной поддержки и за-
пуском крупных проектов. 

 
Обзор литературы 
Строительный рынок Китая является объектом активного 

исследования как отечественных, так и зарубежных ученых и 
аналитических центров. Многочисленные исследования посвя-
щены различным аспектам развития строительной индустрии 
Китая, как на внутреннем, так и на мировом рынке. 

Так китайские ученые Wang и Li (2019) исследовали роль 
китайских строительных компаний на мировом рынке, отметив 
их значительный рост в последние десятилетия, а также влия-
ние государственной поддержки на развитие отрасли [19]. Они 
проанализировали структуру экспорта строительных услуг из 
Китая, выделив основные регионы и отрасли, куда направля-
ются китайские инвестиции. 

Исследователи Brown и Singh (2021) исследовали влияние 
инициативы «Пояс и Путь» на развитие инфраструктуры в стра-
нах-партнерах, подчеркнув значимость китайских строитель-
ных компаний в реализации ключевых проектов [18]. Ученый 

Li и Liu (2018) провели исследование конкурентных преиму-
ществ китайских компаний на международной арене, отмечая 
их способность предоставлять услуги высокого качества по 
конкурентным ценам [5, 14]. В Сюй отметил, что основной вы-
зов для китайских компаний заключается в конкуренции с мест-
ными подрядчиками в странах, куда они экспортируют свои 
услуги [7]. 

Однако на фоне бурного развития строительного рынка Ки-
тая возникли такие проблемы, как несбалансированное регио-
нальное развитие, низкое качество застройки и неэффектив-
ность. Эти проблемы в основном заключаются в высоком энер-
гопотреблении, больших выбросах, экстенсивном развитии и 
низкой производительности труда. Со временем эти проблемы 
становятся все более очевидными и заметными, серьезно пре-
пятствуя прогрессу высокого качества в строительстве. Спо-
собы дальнейшего содействия устойчивому и здоровому разви-
тию строительной ¬отрасли оказались серьезной задачей и 
главным приоритетом [21]. 

В 2022 году Министерство жилищного строительства и 
строительства Китая официально опубликовало документ под 
названием «14-й пятилетний план развития строительной от-
расли», в котором были предложены рамки и связанные с ними 
¬требования для инновационного и низкоуглеродного разви-
тия. 

В настоящее время влиятельные факторы развития строи-
тельной отрасли сосредоточены в первую очередь на трех ас-
пектах: технологических инновациях, технологиях и отрасле-
вом спросе. Что касается технологических инноваций, преды-
дущие исследования технологических инноваций в основном 
были сосредоточены на изучении экономических моделей и эм-
пирических данных, таких как влияние политики финансовой 
децентрализации, расходов на исследования и разработки, а 
также целевых показателей государственного долга на иннова-
ции, а также влияние зеленых инноваций по сокращению вы-
бросов углекислого газа. Данные приоритеты подтверждены 
результатами исследований китайских ученых. Так, например. 
Исследователи Ван и Ци всесторонне исследовали взаимосвязь 
«затраты-выпуск» научно-технических инноваций в строитель-
ной отрасли с помощью коинтеграционного анализа, теста при-
чинности Грейнджера и других методов и подтвердили, что 
научно-технические инновации способствуют развитию строи-
тельной отрасли [19]. Ван и др. представил факторы поддержки 
зеленого финансирования и создал систему поддержки зеле-
ного финансирования на нескольких уровнях, что привело к вы-
воду, что научно-технический вклад является фундаменталь-
ным фактором [19]. С технологической точки зрения Ли и др. 
приняла тематическую модель LDA (скрытое распределение 
Дирихле), построенную на комплексной системе оценки 
DEMATEL-ANP для строительной отрасли, и пришла к выводу 
о значительном влиянии цифровой трансформации на строи-
тельную отрасль [14]. Сингх и др. применил метод анализа ос-
новных путей для анализа 587 статей, опубликованных в пе-
риод с 1989 по 2021 год, и пришел к выводу, что технология 
искусственного интеллекта оказывает большое влияние на 
научно-технический прогресс строительной отрасли [18]. Ру 
Бао и др. провел всесторонний обзор литературы, обсудил по-
тенциальное применение больших данных в строительной от-
расли и пришел к выводу, что большие данные могут способ-
ствовать развитию строительной отрасли [17]. Что касается 
промышленного спроса, Wang et al. использовал моделирова-
ние структурными уравнениями (SEM) для анализа связи 
между развитием и трансформацией строительной отрасли и ее 
влиятельными факторами и пришел к выводу, что стимулиро-
вание внутренней и внешней промышленности, а также про-
мышленного спроса оказало большое влияние на развитие стро-
ительной отрасли [19]. 

В то же время среди ученых доминирует точка зрения, что 
инвестиции в НИОКР, иностранные инвестиции, развитие ин-
фраструктуры и экологическое регулирование являются основ-
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ными факторами, влияющими на качественное развитие строи-
тельной отрасли.  

По мнению российского исследователя Ч. Лентина и др. В 
строительной сфере Китая необходимо повысить уровень 
управления бизнесом, улучшить концепции управления бизне-
сом, изменить статус-кво корпоративного управления [4]. 

Ряд исследователей обращают внимание на наличие тесной 
связи между развитием рынка и управлением деятельностью 
строительных предприятий. Только повышая уровень работы и 
управления предприятиями, возможно обеспечить повышение 
качества строительства, добиться эффективного контроля над 
безопасностью, ходом и стоимостью проекта, тем самым созда-
вая хорошую корпоративную репутацию. Для этого необхо-
димо, как отмечает Л. Гуйцин, укреплять развитие рынка и 
управление операциями, а также усиливать взаимосвязь между 
ними [2]. В конкретных операциях следует реализовать основ-
ные концепции и идеи эксплуатации и управления предприя-
тием, всесторонне понять ситуацию развития рынка и выбрать 
соответствующий путь маркетизации, чтобы способствовать 
улучшению темпов развития предприятия. В то же время, по 
мнению Л. Гуйцин, необходимо также оптимизировать корпо-
ративную организационную структуру, процессы, рыночные 
ресурсы и т. д. в сочетании с факторами риска развития рынка, 
повысить уровень управления бизнесом и управления, а также 
эффективно контролировать корпоративные операционные 
риски [2]. 

Несмотря на обширные исследования факторов и тенден-
ций развития строительной отрасли, следует отметить, что су-
ществующие исследования в первую очередь фокусируются на 
независимом влиянии одного фактора на результаты на опреде-
ленном уровне, но не учитывают синергетический эффект 
между разнонаправленными факторами, обуславливающими 
развитие строительной отрасли. Некоторые аспекты строитель-
ного рынка Китая остаются недостаточно исследованными. 
Среди них влияние крупных китайских инфраструктурных про-
ектов на социально-экономическое развитие стран-партнеров; 
вопросы внедрения новых технологий и цифровизации в китай-
ской строительной индустрии за рубежом, особенно в контек-
сте глобальных трендов автоматизации и использования искус-
ственного интеллекта; вопросы интеграции китайскими строи-
тельными компаниями экологических стандартов и устойчи-
вого развития в своих проектах за рубежом и некоторые другие. 

 
Роль Китая на мировом рынке строительных услуг 
Китай обладает самым большим строительным рынком в 

мире. На его долю приходится пятая часть всех инвестиций в 
строительство во всем мире. Если в 2005 году доля Китая в ми-
ровом экспорте строительных услуг составляла 8,4%, в 2017 
году – 37,3% (второе место после Евросоюза), то в 2023 году он 
уверенно занимал в этом сегменте первое место в мире – 38%. 
По данным Национального бюро статистики Китая, стоимость 
новых строительных контрактов китайских компаний в этом 
году составила около 37 трлн юаней (примерно 5,13 трлн дол-
ларов США), что подтверждает значительное доминирование 
страны в строительной сфере [16]. Для сравнения в 2021 году 
общий объем строительных контрактов США оценивался в бо-
лее чем 1,8 трлн долларов, в Европейском - около 1,7-1,9 трлн 
евро. За последнее десятилетие Китай стал ведущим игроком на 
мировом рынке строительных услуг, значительно увеличив 
свое присутствие в различных странах и регионах. Среди 20 
крупнейших строительных компаний мира 7 компаний китай-
ские, причем 5 из них находятся в начале списка. Количество 
контрактов, заключаемых китайскими компаниями за рубежом, 
ежегодно растет. В 2022 году было заключено более 4000 кон-
трактов на сумму более 190 млрд долларов США. 

Китайские компании, в первую очередь государственные, 
демонстрируют высокие темпы роста благодаря активной под-
держке государства, а также благодаря инициативе "Пояс и 
путь". 

По данным Национального бюро статистики Китая, для 
оценки объема китайских строительных услуг за рубежом 
можно рассмотреть динамику увеличения контрактов на вы-
полнение строительных работ и объемы выручки от этих кон-
трактов. 

 
Таблица 1. 
Объемы китайских строительных услуг за рубежом (2015-
2023 гг.)  

Год Объем выполненных работ (млрд долл. США) 
2015 100.3 
2016 115.7 
2017 126.4 
2018 140.2 
2019 154.3 
2020 161.2 
2021 168.5 
2022 179 занимают ведущие позиции на мировом рынке 

строительных услуг 
2023 190.0 

Составлено по: [16]. 
 
Такие китайские компании, как China State Construction 

Engineering, China Railway Group, China Railway Construction, 
China Communications Construction Company, Power 
Construction Corporation of China и некоторые другие, занимают 
ведущие позиции на мировом рынке строительных услуг. Стро-
ительный рынок Китая предоставляет возможности для роста в 
течение прогнозируемого периода, но в то же время на нем от-
мечается дальнейшее стимулированию рыночной конкуренции. 
В результате крупные игроки, конкурирующие с другими за 
значительную долю, активнее выходят на мировой рынок. По 
данным Национального бюро статистики Китая, в их числе ли-
деры строительного рынка Китая: China State Construction 
Engineering, China Railway Group, China Railway Construction, 
China Communications Construction Company, Power 
Construction Corporation of China [3]. 

 
Таблица 2. 
Крупнейшие китайские компании на мировом рынке строи-
тельных услуг (2023 г.) 

Компания Выручка (млрд 
долл. США) 

Доля на мировом 
рынке (%) 

China State 
Construction 
Engineering 
Corporation 
(CSCEC) 

293.0 16.7 

China Railway Group 
Limited (CREC) 

150.8 8.6 

China 
Communications 

Construction 
Company (CCCC) 

106.3 6.1 

China Railway 
Construction 

Corporation (CRCC)

102.5 5.9 

Power Construction 
Corporation of China 

(PowerChina) 

85.4 4.9 

Составлено по: [16]. 
 
По данным Всемирного банка, китайские строительные 

компании участвуют в реализации крупных инфраструктурных 
проектов по всему миру. Среди наиболее значимых проектов 
[22]: 

- Железная дорога Момбаса-Найроби (Кения) - проект сто-
имостью 3.8 млрд долл. США. 

- Порт Гвадар (Пакистан) - важный объект в рамках иници-
ативы "Пояс и путь". 

- Железная дорога Аддис-Абеба-Джибути (Эфиопия-Джи-
бути) - проект стоимостью 4 млрд долл. США. 
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- Мост через залив Парана (Бразилия) - крупный проект сто-
имостью 1.2 млрд долл. США. 

Китайские строительные проекты распределены по всему 
миру, однако наиболее активно они развиваются в следующих 
регионах: 

- Африка: Преимущественно инфраструктурные проекты 
(дороги, железные дороги, мосты). 

- Юго-Восточная Азия: Строительство энергетической ин-
фраструктуры (ГЭС, ТЭС). 

- Южная Америка: Проекты в сфере транспорта и энерге-
тики. 

- Центральная Азия и Средний Восток: Газовые и нефтяные 
инфраструктуры. 

Темпы роста китайских строительных услуг за рубежом 
остаются устойчиво высокими. В среднем ежегодный прирост 
составляет около 7-8% в течение последних десяти лет [1]. 

По данным Национального бюро статистики Китая, иници-
атива «Пояс и Путь» (BRI) сыграла ключевую роль в расшире-
нии присутствия китайских компаний на мировом строитель-
ном рынке. В рамках этой инициативы Китай активно финанси-
рует инфраструктурные проекты в развивающихся странах, что 
укрепляет его позиции на мировом рынке. 

Китайские строительные компании обладают рядом конку-
рентных преимуществ, что благоприятно сказывается на их ак-
тивности на мировом рынке строительных услуг. Это прежде 
всего государственная поддержка: китайские компании полу-
чают значительную финансовую и политическую поддержку от 
государства. Большую роль играют эффективность и стоимость 
выполняемых проектов: китайские компании предлагают кон-
курентные цены и обладают высокими темпами выполнения ра-
бот. Заказчиков привлекает так же комплексный подход: Китай 
предлагает комплексные решения – от проектирования до стро-
ительства и финансирования. 

Таким образом, Китай уверенно занимает лидирующие по-
зиции на мировом рынке строительных услуг. Его компании ак-
тивно участвуют в международных проектах, внося значитель-
ный вклад в глобальную инфраструктурную модернизацию. 
Инициатива «Пояс и Путь» остается важным инструментом в 
укреплении позиций Китая на мировой арене. 

 
Проблемы и тенденции развития рынка строительных 

услуг Китая 
Китайский строительный рынок, несмотря на успехи и ли-

дирующие позиции в мире, сталкивается с рядом проблем, каж-
дая из которых представляет существенные вызовы для разви-
тия отрасли. 

1. Перенасыщение рынка. Китайский внутренний строи-
тельный рынок близок к насыщению из-за бурного роста в по-
следние десятилетия. Быстрая урбанизация и строительство в 
масштабах, превосходящих реальные потребности, привели к 
появлению так называемых «городов-призраков» — целых жи-
лых комплексов и инфраструктуры, которые остаются практи-
чески пустыми из-за недостаточного спроса. Этот переизбыток 
предложения может значительно снизить доходность строи-
тельных проектов и замедлить темпы строительства. Столкнув-
шись с такими вызовами, китайские компании вынуждены ис-
кать новые возможности за рубежом или переходить к модер-
низации уже существующих объектов. 

2. Экологические вызовы. В условиях ужесточающихся эко-
логических стандартов как на национальном, так и на междуна-
родном уровне строительным компаниям Китая необходимо 
адаптироваться к новым требованиям. Строительная отрасль 
оказывает большое влияние на окружающую среду, начиная с 
использования ресурсов и заканчивая выбросами углекислого 
газа. В последние годы в Китае наблюдается активная политика 
«зеленого» строительства, направленная на снижение экологи-
ческого воздействия строительных проектов, внедрение энер-
гоэффективных технологий, а также переработку отходов. Тем 
не менее, эти изменения требуют значительных инвестиций и 

пересмотра стандартных практик, что усложняет процесс адап-
тации. 

3. Международная конкуренция. Выход китайских строи-
тельных компаний на международные рынки сталкивается с 
усилением конкуренции со стороны местных подрядчиков в 
странах, где ведется строительство. В каждой стране присут-
ствуют свои специфические нормы, требования и предпочте-
ния, и, несмотря на низкую стоимость услуг китайских компа-
ний, они часто уступают местным игрокам, которые лучше по-
нимают локальные условия, имеют более устоявшиеся связи и 
обладают репутацией среди населения и местных властей. 
Кроме того, китайские компании, особенно в странах Запада, 
могут сталкиваться с недоверием и политическим сопротивле-
нием из-за геополитических разногласий. 

4. Коррупция и политические риски. Многие проекты ки-
тайских строительных компаний реализуются в развивающихся 
странах, где уровень коррупции и политической нестабильно-
сти высок. Такие условия могут создать серьезные проблемы 
для реализации проектов: от задержек в строительстве до пря-
мого риска потери контрактов из-за изменения политической 
ситуации или санкций со стороны правительства. Например, в 
странах Африки и Латинской Америки часты случаи, когда при 
смене власти новые администрации отказываются от соглаше-
ний, заключенных с прежними правительствами. Это создает 
дополнительные риски и увеличивает затраты на управление 
проектами. 

По данным Всемирного банка, китайская строительная от-
расль, несмотря на значительные успехи, сталкивается с серь-
езными проблемами, требующими комплексного решения [22]. 
Для сохранения своих позиций на международном рынке, ком-
паниям необходимо адаптироваться к изменяющимся условиям 
и повышать эффективность своих проектов как на внутреннем, 
так и на внешнем рынках.  

Сложившаяся система строительных предприятий не имеет 
единого и осуществимого регламента управления, не налажена 
работа по надзору и управлению, что не позволяет своевре-
менно обнаружить возможные риски и опасности. Кроме того, 
не проводится работа по оценке проекта, не ясны цели управле-
ния бизнесом и проекты развития рынка, сложно обеспечить 
единую справочную основу для строительства проекта, планы 
подготовки кадров являются неполными и не имеют руководя-
щего и контролирующего характера [6, 9].  

В условиях новой эпохи строительные компании Китая 
сталкиваются с рядом серьезных вызовов в сфере управления и 
подготовки кадров, требующих модернизации и адаптации к 
современным условиям. 

1. Перенасыщение рынка труда и недостаточная подготовка 
талантов: несмотря на то что конкуренция за таланты стано-
вится ключевым элементом успешного развития предприятий, 
механизмы подготовки кадров остаются несовершенными. Ос-
новной акцент делается на экономическую выгоду, что приво-
дит к недостаточной поддержке в обучении и удержании про-
фессионалов. Это провоцирует «утечку мозгов», что, в свою 
очередь, сказывается на производительности и управлении про-
ектами, а также ведет к повышению кадровой текучки. 

2. Стратегическое планирование и интеграция с глобаль-
ными рынками: в условиях возросшей международной конку-
ренции компании должны совершенствовать свои стратегии 
для более глубокого интегрирования с глобальными рынками. 
Стратегическое позиционирование, основанное на интеграции 
таких элементов, как инвестиции, ресурсы и управление недви-
жимостью, может помочь предприятиям не только удерживать 
позиции на местном рынке, но и успешно конкурировать на 
международном. 

3. Повышение квалификации и внедрение информационных 
технологий: сложности управления можно решить через внед-
рение современных информационных систем и повышение 
уровня квалификации сотрудников. Это позволит улучшить 
процессы принятия решений, эффективно контролировать бюд-
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жет и оперативно реагировать на изменения в рыночных усло-
виях. Важно продвигать корпоративные инновации, обучать со-
трудников и поощрять профессиональный рост, что повысит 
общую производительность. 

Таким образом, китайским строительным компаниям пред-
стоит комплексная работа по модернизации своих внутренних 
процессов и адаптации к глобальным требованиям, чтобы 
успешно конкурировать на мировом уровне и достигать устой-
чивого развития. 

Несмотря на существующие проблемы, китайский строи-
тельный рынок демонстрирует уверенный рост. В его развитии 
наметились следующие тенденции. 

Спрос на жилье в Китае остается важным драйвером роста 
строительного сектора, хотя в ближайшие годы ожидаются не-
которые изменения в его структуре и динамике: 

- Ориентация на улучшение качества жилья: вместо нара-
щивания объемов нового строительства, акцент будет сделан на 
повышении качества жилья, включая модернизацию существу-
ющего жилого фонда, строительство энергоэффективных зда-
ний и развитие "умных" жилых комплексов. 

- Рост спроса в средних и малых городах: урбанизация в 
крупных городах постепенно достигает насыщения, поэтому 
спрос на жилье будет расти в средних и малых городах, где пра-
вительство поддерживает развитие новых урбанистических 
центров. 

- Снижение спекулятивного спроса: власти продолжают бо-
роться с перегревом рынка недвижимости и ограничивают спе-
кулятивные сделки. Это может привести к умеренному сниже-
нию цен на жилье в крупных городах и стабилизации спроса на 
рынке. 

Инвестиции в инфраструктурные проекты останутся клю-
чевым направлением государственной политики Китая. В бли-
жайшие годы ожидается продолжение активного финансирова-
ния следующих типов проектов: 

- Социальная инфраструктура: Китай продолжит вклады-
вать значительные средства в строительство школ, больниц, 
культурных центров и других объектов социальной инфра-
структуры. Это связано с необходимостью улучшения качества 
жизни населения и адаптацией к изменениям в демографиче-
ской структуре. 

- Промышленная инфраструктура: в рамках перехода к вы-
сокотехнологичной экономике Китай будет активно инвестиро-
вать в модернизацию и расширение промышленных объектов. 
Это включает строительство заводов, фабрик, а также развитие 
специальных экономических зон и технопарков. 

- Транспортная инфраструктура: транспортные проекты 
остаются приоритетом, особенно в контексте инициативы 
"Пояс и Путь". Китай продолжит строительство высокоско-
ростных железных дорог, автомагистралей, аэропортов и пор-
тов, как на своей территории, так и за ее пределами. Развитие 
логистических хабов и международных транспортных коридо-
ров будет способствовать дальнейшему укреплению позиций 
Китая на мировом рынке. 

- Зеленая инфраструктура: в рамках 14-го пятилетнего 
плана Китай акцентирует внимание на "зеленой" инфраструк-
туре. Это включает в себя строительство экологически устой-
чивых объектов, развитие возобновляемых источников энергии 
и модернизацию старой инфраструктуры с целью снижения вы-
бросов углекислого газа. 

В ближайшие годы ожидается стабилизация объема заклю-
ченных контрактов на строительные услуги как внутри Китая, 
так и за его пределами: 

- Внутренний рынок: хотя темпы роста могут несколько за-
медлиться по сравнению с предыдущими годами, объемы кон-
трактов останутся значительными благодаря государственным 
инвестициям в инфраструктурные проекты и модернизацию 
жилого фонда. Внутренний спрос будет поддерживаться про-
граммами улучшения городского жилья и инфраструктуры в 
малых и средних городах. 

- Международный рынок: Китай продолжит активно участ-
вовать в международных строительных проектах, особенно в 
рамках инициативы "Пояс и Путь". Однако конкуренция на 
международных рынках возрастет, что может привести к необ-
ходимости адаптации китайских компаний к новым условиям и 
требованиям. Объем заключенных контрактов может коле-
баться в зависимости от геополитической обстановки и эконо-
мической ситуации в странах-партнерах. 

 
Заключение 
В результате исследования выявлено, что Китай занимает 

лидирующие позиции на мировом рынке строительных услуг, 
благодаря масштабной государственной поддержке, сильной 
конкурентоспособности компаний и их активному участию в 
международных проектах. Инициатива «Пояс и Путь» суще-
ственно усилила присутствие китайских строительных компа-
ний в различных регионах мира, способствуя увеличению объ-
емов заключаемых контрактов и реализации крупных инфра-
структурных проектов. 

Новизна данного исследования заключается в комплексном 
анализе роли Китая на мировом рынке строительных услуг с 
учетом его текущих тенденций и будущих перспектив. В отли-
чие от других исследований, фокусирующихся на отдельных 
аспектах китайской строительной отрасли, настоящее исследо-
вание охватывает широкий спектр факторов, включая объемы 
оказанных услуг, конкурентные преимущества и влияние госу-
дарственных инициатив, таких как «Пояс и Путь». Особое вни-
мание уделено изучению того, как именно эта инициатива спо-
собствует расширению китайского присутствия на глобальном 
уровне, а также как формируются цепочки поставок и стратегии 
китайских компаний в международных проектах. 

Рынок строительных услуг в Китае сохраняет значительный 
потенциал для роста. Инвестиции в инфраструктурные проекты 
останутся на высоком уровне, а спрос на жилье будет перерас-
пределяться в пользу улучшения качества и удовлетворения 
нужд растущего среднего класса в малых и средних городах. 
Однако дальнейшее развитие рынка будет происходить в новых 
условиях, которые требуют следовать таким основными тен-
денциями, как ориентация на качество, устойчивое развитие и 
технологические инновации.  

В международной деятельности китайские компании будут 
стремиться укреплять свои позиции, адаптируясь к новым вы-
зовам и требованиям глобального рынка. 
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China as a Key Player in the Global Construction Services Market 
Matyushok V.M., Gizatullin A.A. 
Peoples' Friendship University of Russia named after P. Lumumba 
The article examines the role of China in the global construction services market, taking 

into account the problems and trends in the development of its domestic 
construction services market. The paper analyzes the current volumes of Chinese 
construction services abroad, considers the largest companies participating in 
international projects, and their main completed projects. Particular attention is 

paid to the role of the Belt and Road initiative in strengthening China's position in 
the global market. The main competitive advantages of Chinese construction 
companies are identified and key areas for their further growth and development 
are determined. Particular attention is paid to disclosing the problems of the 
functioning of the Chinese construction market, trends in its development. 

The study used statistical and system analysis methods, comparative analysis of data for 
various countries and regions, as well as a study of reports from the largest Chinese 
construction companies. 

The study revealed that China occupies a leading position in the global construction 
services market due to large-scale government support, strong competitiveness of 
companies and their active participation in international projects. The Belt and 
Road Initiative has significantly increased the presence of Chinese construction 
companies in various regions of the world, contributing to an increase in the 
volume of contracts concluded and the implementation of large infrastructure 
projects. The novelty of this study also lies in determining the role of China in the 
global construction services market, taking into account its current trends and 
future prospects. 

Keywords: global construction services market, construction in China, green 
construction, China Communications Construction Group Ltd, China State 
Construction Engineering Co. 
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Анализ и прогнозирование уровня развития цифровизации и искус-
ственного интеллекта в городском сельском хозяйстве стран БРИКС 
становится все более актуальным ввиду нарастающей важности продо-
вольственной безопасности и необходимости повышения эффективно-
сти агропромышленного комплекса в условиях глобальных вызовов. В 
данной работе исследуются ключевые параметры, влияющие на успеш-
ное функционирование городского сельского хозяйства, такие как ис-
пользование земельных ресурсов, объемы производства сельскохозяй-
ственной продукции, доступность свежих продуктов, а также степень 
внедрения передовых цифровых технологий. 
Ключевые слова: городское сельское хозяйство, цифровизация, искус-
ственный интеллект, сельское хозяйство, БРИКС, прогнозирование, ин-
новации, цифровая инфраструктура, устойчивое развитие 
 

Цель исследования заключается в комплексном анализе городского 
сельского хозяйства как устойчивой стратегии обеспечения продо-
вольственной безопасности мегаполисов стран БРИКС, с особым 
акцентом на город Санкт-Петербург. Предметом исследования вы-
ступает влияние городского сельского хозяйства на продоволь-
ственную безопасность, экологическую устойчивость и соци-
ально-экономическое развитие крупных городов. 

Методология исследования включает как количественный, 
так и качественный анализ, с использованием статистических 
данных, моделирования и сравнительного анализа. В ходе ра-
боты также применялись экспертные оценки и прогнозирова-
ние для выявления ключевых тенденций и перспектив развития 
городского сельского хозяйства. 

Результаты исследования показывают, что городское сель-
ское хозяйство обладает значительным потенциалом для укреп-
ления продовольственной безопасности мегаполисов стран 
БРИКС, снижения углеродного следа и улучшения экологиче-
ской ситуации 

 
Введение 
В условиях стремительной урбанизации и роста численно-

сти городского населения обеспечение продовольственной без-
опасности становится одной из ключевых задач для мегаполи-
сов. Городское сельское хозяйство, рассматриваемое как инно-
вационное и устойчивое решение, имеет потенциал суще-
ственно повысить доступность свежих продуктов питания, со-
кратить логистические затраты и улучшить экологическую си-
туацию в городах[1].  

В соответствии с докладом FAO (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations) «The future of food and 
agriculture – Trends and challenges» глобальная урбанизация к 
2050 году может привести к чистому приросту городского насе-
ления на 2,4 миллиарда человек, что превышает общий прирост 
мирового населения на 2,2 миллиарда. Это означает, что сель-
ское население может сократиться почти на 200 миллионов че-
ловек. Чистое сокращение сельского населения обусловлено не 
только миграцией в города, но и такими факторами, как более 
высокая смертность и меньшая продолжительность жизни в 
сельских районах, которые перевешивают более низкие показа-
тели рождаемости в городах. содержит несколько ключевых 
прогнозов, связанных с развитием сельского хозяйства[2]. 

По прогнозам FAO к 2030 году ключевым фактором разви-
тия городского сельского хозяйства станет внедрение иннова-
ционных технологий, таких как вертикальное земледелие, гид-
ропоника, аквапоника, а также использование автоматизации и 
цифровых технологий[3]. Эти инновации позволят макси-
мально эффективно использовать ограниченные городские ре-
сурсы (земля, вода, энергия) и повысить производительность 
сельскохозяйственных систем. Это особенно актуально для раз-
вития местных сообществ, где городское сельское хозяйство 
может стать источником доходов и обеспечивать занятость для 
уязвимых групп населения. Эти данные подчеркивают, что к 
концу этого десятилетия городское сельское хозяйство станет 
неотъемлемой частью стратегий устойчивого развития и продо-
вольственной безопасности в мегаполисах стран БРИКС, в том 
числе и в Санкт-Петербурге. 

 
Обзор литературы 
Обзор литературы по городскому сельскому хозяйству в стра-

нах БРИКС показывает, что эта тема активно исследуется в кон-
тексте устойчивого развития[3], продовольственной безопасно-
сти[4] и технологических инноваций[5]. Городское сельское хозяй-
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ство (Urban Agriculture, UA) рассматривается как многофункцио-
нальный инструмент, способный решать как социальные, так и 
экономические и экологические задачи мегаполисов[5]. 

В работе Mougeot L.J.A. представлена концепция город-
ского сельского хозяйства как многофункционального подхода, 
способного не только обеспечивать продовольственную без-
опасность, но и решать социальные, экономические и экологи-
ческие проблемы в условиях мегаполисов [6]. Этот комплекс-
ный подход к планированию и реализации проектов UA требует 
координации между государственными структурами, частным 
сектором и гражданским обществом. Эти выводы подтвержда-
ются исследованиями в странах БРИКС, где наблюдается схо-
жая необходимость в адаптации сельскохозяйственных практик 
к условиям городов. 

Исследования M. Armar-Klemesu, проведенные в Африке, 
показывают, что городское сельское хозяйство становится важ-
ным элементом стратегии продовольственной безопасности. 
Эти выводы актуальны и для стран БРИКС, где также наблюда-
ется урбанизация и рост проблем с доступностью продуктов пи-
тания. Исследования в странах БРИКС подтверждают, что го-
родское сельское хозяйство может сыграть ключевую роль в 
обеспечении продовольственной безопасности, особенно для 
уязвимых групп населения. 

Отечественные исследования, такие как работы Руткина Н.М., 
Лагуткиной Л.Ю. и Лагуткина О.Ю.[8], демонстрируют, что внед-
рение зеленых насаждений и городской агрокультуры способ-
ствует улучшению экологической ситуации в городах, снижению 
эффекта «теплового острова» и сокращению углеродного следа. 
Эти подходы активно применяются в мегаполисах стран БРИКС, 
таких как Сан-Паулу и Шанхай, где улучшение экологической 
устойчивости города стало важным приоритетом. 

Технологические инновации, такие как вертикальное земле-
делие, описанное в работе Despommier D., открывают новые 
возможности для городского сельского хозяйства. Исследова-
ния в странах БРИКС показывают, что вертикальные фермы 
становятся жизнеспособным решением для густонаселенных 
мегаполисов, таких как Мумбаи и Пекин. Вертикальное земле-
делие позволяет эффективно использовать ограниченные го-
родские пространства для производства продуктов питания. 

Исследования Liu et al. подчеркивают социально-экономи-
ческое значение городского сельского хозяйства, которое мо-
жет создавать рабочие места и способствовать развитию мест-
ных сообществ. Эти выводы особенно актуальны для развива-
ющихся стран БРИКС, таких как Индия и Южная Африка, где 
уровень безработицы и бедности остается высоким. 

Работы Бикташева А.И. и его коллег акцентируют внимание 
на необходимости совершенствования аграрной политики и 
адаптации существующих подходов к условиям урбанизиро-
ванных территорий [10]. Khan et al., отмечают значимость циф-
ровизации сельского хозяйства, которая играет ключевую роль 
в развитии городских агропромышленных комплексов в усло-
виях современных мегаполисов. 

Таким образом, обзор литературы показывает, что город-
ское сельское хозяйство в странах БРИКС становится важным 
элементом устойчивого развития и продовольственной без-
опасности. Технологические инновации, экология и социально-
экономическое значение UA делают его перспективным 
направлением для дальнейших исследований и практической 
реализации в условиях мегаполисов. 

 
Методика анализа 
На основе информации с сайта World Bank, были выбраны 

15 параметров, которые характеризуют и на основе которых 
можно спрогнозировать уровень развития цифровизации и ис-
кусственного интеллекта в области сельского хозяйства: 

1. Agricultural irrigated land (% of total agricultural land) - 
доля орошаемой земли, важна для оценки инфраструктуры. 

2. Agricultural machinery, tractors per 100 sq. km of arable 
land - Количество сельхозтехники, указывает на механизацию. 

3. Agriculture, forestry, and fishing, value added (% of GDP) 
- вклад в ВВП, характеризует экономическое значение сектора. 

4. Cereal yield (kg per hectare) - урожайность зерновых, по-
казатель эффективности сельского хозяйства. 

5. Fertilizer consumption (kilograms per hectare of arable 
land) - потребление удобрений, индикатор интенсивности сель-
ского хозяйства. 

6. Employment in agriculture, female (% of female 
employment) - занятость женщин в сельском хозяйстве, важна 
для гендерного анализа. 

7. Employment in agriculture, male (% of male employment) - 
занятость мужчин в сельском хозяйстве, для общего анализа за-
нятости. 

8. Food production index (2014-2016 = 100) - индекс произ-
водства продовольствия, отражает уровень и динамику произ-
водства. 

9. Internet users (per 100 people) - количество пользователей 
Интернета, индикатор цифровизации. 

10. Mobile cellular subscriptions (per 100 people) - количество 
мобильных подписок, важен для оценки доступа к техноло-
гиям. 

11. Research and development expenditure (% of GDP) - рас-
ходы на НИОКР, показатель инновационной активности. 

12. Secure Internet servers (per 1 million people) - количество 
защищенных интернет-серверов, для оценки цифровой инфра-
структуры. 

13. Electric power consumption (kWh per capita) - потребле-
ние электроэнергии, важно для оценки доступности энергии. 

14. Renewable energy consumption (% of total final energy 
consumption) - потребление возобновляемой энергии, важный 
экологический показатель. 

15. Access to electricity (% of population) - доступ к электро-
энергии, базовая инфраструктура для цифровизации и ИИ. 

Данные параметры помогут более точно оценить и спрогно-
зировать уровень развития цифровизации и ИИ в сельском хо-
зяйстве. 

На рисунке 1 изображена диаграмма, отображающая, как 
различные параметры взаимосвязаны и влияют друг на друга, 
что важно для понимания уровня цифровизации и использова-
ния ИИ в сельском хозяйстве. 
 

В таблице 1 описаны параметры, помогающие комплексно 
оценить и спрогнозировать уровень цифровизации и использова-
ния ИИ в сельском хозяйстве, предоставляя различные аспекты 
анализа от инфраструктуры до инновационной активности. 

 
Таблица 1  
Перечень параметров для оценки уровня цифровизации и ИИ в 
сельском хозяйстве 

Параметр Важность Уровень 
вклада 

Источник 
данных 

Орошаемые с/х 
земли (% от об-
щих с/х земель) 

Важен для оценки уровня ин-
фраструктуры и возможностей 
для внедрения цифровых тех-
нологий 

Средний FAO, 
World 
Bank 

С/х техника, 
тракторы на 100 
кв. км пахотных 
земель 

Отражает степень механиза-
ции, что влияет на внедрение 
ИИ и автоматизации 

Высокий FAO, 
World 
Bank 

Сельское хозяй-
ство, лесоводство 
и рыболовство, 
добавленная сто-
имость (% от 
ВВП) 

Указывает на экономическое 
значение сектора, что влияет 
на инвестиции в цифровиза-
цию 

Высокий World 
Bank 

Урожайность 
зерновых (кг/га) 

Показатель эффективности 
сельского хозяйства, может 
быть улучшен с помощью ИИ 

Средний FAO, 
World 
Bank 

Потребление 
удобрений (кг/га 
пахотных земель)

Отражает интенсивность сель-
ского хозяйства, важен для 
анализа устойчивости 

Средний FAO, 
World 
Bank 

Занятость в 
сельском хозяй-
стве, женщины 
(% от женской за-
нятости) 

Гендерный анализ, влияет на 
социальные аспекты цифрови-
зации 

Низкий ILO, World 
Bank 
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Занятость в 
сельском хозяй-
стве, мужчины 
(% от мужской 
занятости) 

Общий анализ занятости в 
сельском хозяйстве 

Низкий ILO, World 
Bank 

Индекс произ-
водства продо-
вольствия (2014-
2016 = 100) 

Отражает уровень и динамику 
производства продовольствия, 
важен для оценки устойчиво-
сти 

Высокий FAO, 
World 
Bank 

Интернет-поль-
зователи (на 100 
человек) 

Показатель цифровизации, ва-
жен для внедрения ИИ 

Высокий ITU, World 
Bank 

Абоненты мо-
бильной связи 
(на 100 человек) 

Доступ к мобильным техноло-
гиям, важен для цифровиза-
ции 

Высокий ITU, World 
Bank 

Расходы на ис-
следования и 
разработки (% от 
ВВП) 

Показатель инновационной ак-
тивности, важен для разра-
ботки ИИ 

Высокий UNESCO, 
World 
Bank 

Защищенные ин-
тернет-серверы 
(на 1 млн чело-
век) 

Отражает уровень цифровой 
безопасности и инфраструк-
туры 

Средний ITU, World 
Bank 

Потребление 
электроэнергии 
(кВт·ч на душу 
населения) 

Важно для оценки доступности 
энергии для цифровых техно-
логий 

Средний IEA, World 
Bank 

Потребление 
возобновляемой 
энергии (% от об-
щего конечного 
энергопотребле-
ния) 

Экологический показатель, 
важный для устойчивого раз-
вития 

Средний IEA, World 
Bank 

Доступ к электри-
честву (% насе-
ления) 

Базовая инфраструктура для 
цифровизации и ИИ 

Высокий IEA, World 
Bank 

 

 

 
Рисунок 1 - Диаграмма отображающая взаимные зависимости параметров, оценивающих уровень цифровизации и ИИ в сель-
ском хозяйстве (составлено авторами). 

 
Таблица 1 демонстрирует ключевые параметры, необходи-

мые для оценки уровня цифровизации и использования искус-
ственного интеллекта в сельском хозяйстве. Параметры, такие 
как орошаемые сельскохозяйственные земли и использование 
сельхозтехники, показывают уровень инфраструктуры и меха-
низации, что влияет на внедрение цифровых технологий. Эко-
номическое значение сельского хозяйства, выраженное в его 
вкладе в ВВП, и индекс производства продовольствия отра-
жают устойчивость и важность сектора. Показатели потребле-
ния удобрений и урожайности зерновых позволяют оценить ин-
тенсивность и эффективность сельского хозяйства, что может 
быть улучшено с помощью ИИ. Гендерный анализ занятости в 
сельском хозяйстве помогает понять социальные аспекты циф-
ровизации. Количество пользователей интернета и мобильных 
подписок являются прямыми показателями цифровизации, а 
расходы на НИОКР отражают инновационную активность. За-
щищенные интернет-серверы и потребление электроэнергии 
важны для оценки цифровой инфраструктуры и доступности 
энергии. Потребление возобновляемой энергии подчеркивает 
экологический аспект, а доступ к электричеству является базо-
вой инфраструктурой для цифровизации и ИИ. Эти параметры 
помогают комплексно оценить текущий уровень и прогнозиро-
вать развитие цифровизации и ИИ в сельском хозяйстве. 

 
Результаты 
В таблице 2 представлены данные, которые помогают оце-

нить текущее состояние цифровизации и использования ИИ в 
сельском хозяйстве стран БРИКС.  

 
Таблица 2  
Перечень численных значений параметров, оценивающих уро-
вень цифровизации и ИИ в сельском хозяйстве стран БРИКС 
(составлено авторами, данные представлены на текущий 
год) 

Параметр Бразилия Россия Индия Китай ЮАР 
Орошаемые с/х земли (% 
от общих с/х земель) 

5.8% 3.7% 41.4% 10.5% 1.7% 

С/х техника, тракторы на 
100 кв. км пахотных зе-
мель 

132 27 156 96 43 

Сельское хозяйство, ле-
соводство и рыболов-
ство, добавленная стои-
мость (% от ВВП) 

5.2% 3.4% 15.4% 7.1% 2.3% 

Урожайность зерновых 
(кг/га) 

4,851 2,675 3,200 6,029 4,765 

Потребление удобрений 
(кг/га пахотных земель) 

186 16 175 503 62 

Занятость в сельском хо-
зяйстве, женщины (% от 
женской занятости) 

8% 5.8% 54.7% 25.3% 3.9% 

Занятость в сельском хо-
зяйстве, мужчины (% от 
мужской занятости) 

17.6% 7.7% 38.1% 24.7% 5.3% 

Индекс производства 
продовольствия (2014-
2016 = 100) 

119.3 115.7 119.2 112.8 95.5 

Интернет-пользователи 
(на 100 человек) 

74 85 41 65 56 

Абоненты мобильной 
связи (на 100 человек) 

98 164 84 122 160 

Расходы на исследова-
ния и разработки (% от 
ВВП) 

1.16% 0.99% 0.65% 2.23% 0.83% 

Защищенные интернет-
серверы (на 1 млн чело-
век) 

6,478 4,215 241 1,445 4,134 

Потребление электро-
энергии (кВт·ч на душу 
населения) 

2,601 6,603 1,208 5,109 3,972 

Потребление возобнов-
ляемой энергии (% от об-
щего конечного энерго-
потребления) 

45.8% 3.3% 31.4% 12.4% 7.1% 

Доступ к электричеству 
(% населения) 

100% 100% 97.8% 100% 94.9% 
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Таблица 2 демонстрирует значительные различия в уровне 
цифровизации и внедрения ИИ в сельском хозяйстве стран 
БРИКС. Высокий процент орошаемых земель в Индии (41.4%) 
указывает на значительный потенциал для внедрения техноло-
гий управления водными ресурсами. Количество сельскохозяй-
ственной техники, особенно в Индии (156 тракторов на 100 кв. 
км), также подчеркивает высокий уровень механизации, важ-
ный для цифровизации. Добавленная стоимость сельского хо-
зяйства в ВВП наибольшая в Индии (15.4%), что свидетель-
ствует о его экономической важности и потенциале для инве-
стиций в технологии. Урожайность зерновых в Китае (6,029 
кг/га) демонстрирует высокую эффективность сельского хозяй-
ства, что может быть улучшено с помощью ИИ. Потребление 
удобрений в Китае (503 кг/га) и значительное количество ин-
тернет-пользователей в России (85 на 100 человек) подчерки-
вают готовность к использованию цифровых технологий. Вы-
сокие расходы на исследования и разработки в Китае (2.23% от 
ВВП) свидетельствуют о высокой инновационной активности. 
Наличие защищенных интернет-серверов в Бразилии (6,478 на 
1 млн человек) показывает высокий уровень цифровой безопас-
ности. Доступ к электричеству практически во всех странах 
БРИКС близок к 100%, что является базовой инфраструктурой 
для цифровизации. Эти данные подчеркивают, что страны 
БРИКС имеют различные уровни готовности к внедрению ИИ 
и цифровых технологий в сельском хозяйстве, но все они обла-
дают значительным потенциалом для развития в этой области. 

 
Оценка перспектив цифровизации городского сель-

ского хозяйства на примере города Санкт-Петербурга  
Санкт-Петербург, как один из ведущих мегаполисов Рос-

сии, обладает уникальными возможностями для развития го-
родского сельского хозяйства с использованием передовых 
цифровых технологий и искусственного интеллекта. Выбран-
ные для данного исследования параметры, которые характери-
зуют тематику устойчивого решения для продовольственной 
безопасности в мегаполисах, на примере Санкт-Петербурга 
приведены в табл. 3. Эти параметры помогают понять, как го-
родское сельское хозяйство может способствовать продоволь-
ственной безопасности и устойчивому развитию в мегаполисах, 
таких как Санкт-Петербург. Каждому параметру присвоен ве-
совой коэффициент (важность в %), отражающий его значи-
мость для общей оценки устойчивости ГСХ. На основе собран-
ных данных проведен анализ текущего состояния каждого па-
раметра. Выявлены основные факторы, влияющие на каждый 
параметр, и их взаимосвязи. 

Анализ параметров, касающихся устойчивого решения для 
обеспечения продовольственной безопасности в Санкт-Петер-
бурге, показывает, что площадь земель, задействованных в го-
родском сельском хозяйстве, составляет 20,3 тысячи гектаров, 
что эквивалентно 15% от общего объема. Объем производства 
сельскохозяйственной продукции достигает 48,7 тысячи тонн, 
подчеркивая значимость этого сектора для города и занимая 
20% в общей оценке. Доступность свежих продуктов питания 
обеспечивается 22 постоянно действующими фермерскими 
рынками, что составляет 10% от значимости, способствуя улуч-
шению продовольственной ситуации. Индекс потребительских 
цен на продовольственные товары зафиксирован на уровне 
111,3%, что свидетельствует о росте цен, создающем дополни-
тельное давление на доступность еды. В Санкт-Петербурге 
функционирует 15 крупных тепличных комплексов, что также 
составляет 10% в оценке их влияния на продовольственную 
безопасность. Уровень занятости в сельском хозяйстве остается 
невысоким, составляя лишь 0,3% от общей занятости города, 
что подчеркивает необходимость дальнейшего развития этого 
сектора. Текущий уровень использования современных техно-
логий в городском сельском хозяйстве достигает 45%, что от-
ражает тенденцию к автоматизации и цифровизации. Объем по-
требления воды составляет 2,1 миллиона кубических метров, 
что является важным показателем для оценки водных ресурсов 
в городских условиях. Экологическое воздействие проявляется 

в том, что 75% предприятий используют экологически чистые 
технологии, что свидетельствует о положительной динамике. 
Участие населения в городских агропроектах, охватившее 15 
000 человек, подчеркивает активное вовлечение граждан в раз-
витие устойчивого сельского хозяйства. Эти данные подтвер-
ждают важность комплексного подхода к развитию городского 
сельского хозяйства для укрепления продовольственной без-
опасности в мегаполисе. 
 
Таблица 3 
Оценка состояния городского сельского хозяйства города 
Санкт-Петербург (составлено авторами при помощи данных 
с сайта Федеральной службы государственной статистики) 

Параметр Описание Важ-
ность (%) 

Реальное значе-
ние 

Площадь зе-
мель, используе-
мых для город-
ского сельского 
хозяйства 

Отражает доступные 
площади для сельскохо-
зяйственных работ в го-
родских условиях 

15% 20,3 тыс. га (2022 
г.) 

Производство 
сельскохозяй-
ственной продук-
ции 

Данные о количестве 
произведенных продук-
тов, таких как овощи, 
фрукты и зелень 

20% 48,7 тыс. тонн 
(2022 г.) 

Доступность све-
жих продуктов 
питания 

Количество местных 
фермерских рынков и их 
влияние на доступность 
продуктов для жителей 

10% 22 постоянно 
действующих 

рынка (2022 г.) 

Индекс потреби-
тельских цен на 
продовольствен-
ные товары 

Показывает, как город-
ское сельское хозяйство 
влияет на цены и до-
ступность еды 

10% 111,3% (декабрь 
2022 г. к декабрю 

2021 г.) 

Количество го-
родских теплиц и 
фермерских хо-
зяйств 

Статистика, касающаяся 
различных форм город-
ского сельского хозяй-
ства 

10% 15 крупных теп-
личных комплек-

сов (2022 г.) 

Уровень занято-
сти в сельском 
хозяйстве 

Информация о количе-
стве людей, работаю-
щих в сельском хозяй-
стве внутри города 

5% 0,3% от общей 
занятости (2022 

г.) 

Использование 
технологий в го-
родском сель-
ском хозяйстве 

Доля автоматизации и 
современных методов в 
производственном про-
цессе 

10% 45% предприя-
тий используют 

цифровые техно-
логии (2022 г.) 

Объем потребле-
ния воды для 
сельского хозяй-
ства 

Анализ использования 
водных ресурсов в го-
родских условиях 

5% 2,1 млн куб. м 
(2022 г.) 

Экологическое 
воздействие го-
родского сель-
ского хозяйства 

Данные о влиянии на 
окружающую среду, 
включая использование 
пестицидов и удобрений 

10% 75% предприя-
тий используют 
экологически чи-
стые технологии 

(2022 г.) 
Участие населе-
ния в городских 
агропроектах 

Количество людей, во-
влеченных в программы 
по городскому сель-
скому хозяйству, такие 
как общественные сады 

5% 15 000 человек 
(2022 г.) 

 
Санкт-Петербург имеет все предпосылки для того, чтобы 

активно внедрять цифровые технологии в области городского 
сельского хозяйства. Интеграция цифровых технологий и инно-
ваций в агропромышленный комплекс города не только обеспе-
чит продовольственную безопасность и устойчивое развитие, 
но и послужит моделью для других крупных городов, стремя-
щихся решить аналогичные проблемы в условиях глобальных 
вызовов. 

 
Методика прогнозирования 
Методика прогнозирования основана на комплексном ана-

лизе исторических трендов, национальных стратегий и глобаль-
ных тенденций. Она включает экстраполяцию существующих 
данных с учетом ожидаемых изменений и ограничений роста. 
Важную роль играет экспертная оценка, позволяющая коррек-
тировать прогнозы на основе знаний о специфике стран и сек-
торов экономики. Учитываются взаимосвязи между парамет-
рами, демографические и экономические прогнозы, а также 
влияние технологического прогресса. Применяется сценарный 
подход и сравнительный анализ между странами БРИКС. Про-
гнозы итеративно корректируются для обеспечения внутренней 
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согласованности. Метод имеет ограничения, не учитывая воз-
можные резкие изменения и опираясь на предположение о про-
должении существующих трендов. Для повышения точности 
рекомендуется использовать более сложные статистические 
модели и привлекать экспертов в соответствующих областях. 

Выполним прогноз выбранных параметров на 2035 год для 
стран БРИКС, пояснения к трендам прогноза: 

 ожидается увеличение орошаемых земель и механиза-
ции сельского хозяйства во всех странах. 

 доля сельского хозяйства в ВВП снизится из-за роста 
других секторов экономики. 

 урожайность зерновых повысится благодаря улучшен-
ным технологиям и сортам. 

 занятость в сельском хозяйстве продолжит снижаться 
из-за автоматизации. 

 интернет-пользователей и мобильных подключений 
станет больше, особенно в индии. 

 ожидается рост инвестиций в исследования и разра-
ботки, особенно в Китае. 

 потребление электроэнергии вырастет, но доля возоб-
новляемых источников также увеличится. 

 почти 100% населения будет иметь доступ к электриче-
ству. 

Данный прогноз основан на предположениях о продолже-
нии текущих тенденций и может не учитывать непредвиденные 
события или радикальные изменения в политике стран. 

 
Таблица 3  
Прогноз на 2035 год, основанный на текущих трендах, числен-
ных значений параметров, оценивающих уровень цифровиза-
ции и ИИ в сельском хозяйстве стран БРИКС (составлено ав-
торами) 

Параметр Бразилия Россия Индия Китай ЮАР 
Орошаемые с/х земли (% 
от общих с/х земель) 

7.5% 4.5% 45% 12% 2.5% 

С/х техника, тракторы на 
100 кв. км пахотных зе-
мель 

180 40 200 150 60 

Сельское хозяйство, ле-
соводство и рыболов-
ство, добавленная стои-
мость (% от ВВП) 

4.5% 3% 12% 5.5% 2% 

Урожайность зерновых 
(кг/га) 

5,500 3,200 4,000 7,000 5,500 

Потребление удобрений 
(кг/га пахотных земель) 

200 25 200 450 80 

Занятость в сельском хо-
зяйстве, женщины (% от 
женской занятости) 

6% 4.5% 40% 18% 3% 

Занятость в сельском хо-
зяйстве, мужчины (% от 
мужской занятости) 

14% 6% 30% 17% 4% 

Индекс производства 
продовольствия (2014-
2016 = 100) 

135 130 140 130 110 

Интернет-пользователи 
(на 100 человек) 

95 95 80 95 85 

Абоненты мобильной 
связи (на 100 человек) 

110 170 120 130 170 

Расходы на исследова-
ния и разработки (% от 
ВВП) 

2% 1.5% 1.5% 3.5% 1.2% 

Защищенные интернет-
серверы (на 1 млн чело-
век) 

20,000 15,000 5,000 10,000 12,000 

Потребление электро-
энергии (кВт·ч на душу 
населения) 

3,500 7,500 2,500 7,000 5,000 

Потребление возобнов-
ляемой энергии (% от об-
щего конечного энерго-
потребления) 

60% 10% 45% 25% 20% 

Доступ к электричеству 
(% населения) 

100% 100% 100% 100% 99% 

 
Таблица 3 показывает прогнозируемые значения парамет-

ров, оценивающих уровень цифровизации и ИИ в сельском хо-

зяйстве стран БРИКС, основанные на текущих трендах. В Бра-
зилии ожидается увеличение орошаемых сельскохозяйствен-
ных земель до 7.5%, что будет способствовать улучшению уро-
жайности зерновых до 5,500 кг/га. В России прогнозируется 
рост количества сельскохозяйственной техники до 40 тракто-
ров на 100 кв. км, что должно повысить эффективность сель-
ского хозяйства. В Индии ожидается значительное увеличение 
использования орошаемых земель до 45%, что будет способ-
ствовать росту производства продовольствия. В Китае, не-
смотря на снижение добавленной стоимости сельского хозяй-
ства до 5.5% от ВВП, прогнозируется рост урожайности зерно-
вых до 7,000 кг/га. В ЮАР, несмотря на относительно низкие 
показатели орошаемых земель и занятости в сельском хозяй-
стве, ожидается увеличение интернет-пользователей до 85 на 
100 человек и абонентов мобильной связи до 170 на 100 чело-
век, что будет способствовать цифровизации сектора. Важным 
аспектом является значительное увеличение защищенных ин-
тернет-серверов во всех странах, особенно в Бразилии и России. 
Также прогнозируется рост потребления возобновляемой энер-
гии в Бразилии до 60%, что будет способствовать устойчивому 
развитию сельского хозяйства. Эти прогнозы подчеркивают по-
зитивные тенденции в развитии цифровизации и ИИ в сельском 
хозяйстве стран БРИКС, что может существенно повысить эф-
фективность и устойчивость сельскохозяйственного производ-
ства. 

 
Заключение 
Проведенное исследование подтвердило значительный 

потенциал городского сельского хозяйства для укрепления 
продовольственной безопасности, повышения экологиче-
ской устойчивости и стимулирования социально-экономиче-
ского развития мегаполисов стран БРИКС. Анализ ключе-
вых параметров, таких как уровень механизации, доступ к 
цифровым технологиям, инвестиции в исследования и разра-
ботки, показал разнообразие уровней готовности стран 
БРИКС к внедрению цифровизации и искусственного интел-
лекта в сельское хозяйство. 

Результаты данного исследования подтверждают значи-
тельный потенциал городского сельского хозяйства в странах 
БРИКС как ключевого фактора для обеспечения продоволь-
ственной безопасности, улучшения экологической устойчиво-
сти и стимулирования социально-экономического развития в 
условиях стремительной урбанизации. Проведенный анализ по-
казал, что в странах БРИКС существует разный уровень готов-
ности к внедрению цифровизации и искусственного интеллекта 
в сельскохозяйственный сектор, однако все эти страны обла-
дают большим потенциалом для дальнейшего развития. 

Прогнозируемые тенденции указывают на возможный рост 
производительности и эффективности сельского хозяйства за 
счет увеличения механизации, внедрения современных техно-
логий и улучшения управления ресурсами. Ожидается, что ис-
пользование передовых технологий, таких как искусственный 
интеллект, автоматизация и цифровизация, станет важным фак-
тором повышения конкурентоспособности агропромышлен-
ного комплекса в этих странах. 

Санкт-Петербург, как один из ведущих мегаполисов России 
– одной из стран БРИКС, имеет все необходимые условия для 
успешной интеграции цифровых технологий в городское сель-
ское хозяйство. Развитие этого направления позволит не только 
улучшить продовольственную безопасность города, но и со-
здать модель для других мегаполисов, стремящихся к устойчи-
вому развитию в условиях глобальных вызовов. 

В целом, результаты исследования подчеркивают важ-
ность комплексного подхода к развитию городского сель-
ского хозяйства с акцентом на цифровизацию и инновации. 
Эти меры смогут значительно повысить устойчивость агро-
промышленного комплекса стран БРИКС, обеспечить про-
довольственную безопасность и способствовать устойчи-
вому развитию в будущем. 
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Транснациональные корпорации: доля строительного 
комплекса в странах БРИКС 
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кандидат экономических наук, докторант кафедры экономики, АНО ВО 
«Российский новый университет», v.melnikov@gc.center 
 
В статье представлено исследование влияния транснациональных кор-
пораций (ТНК) на строительный сектор стран БРИКС, где «транснаци-
ональная динамика» служит как двигателем экономического развития, 
так и катализатором социально-экологических проблем. Исследование 
рассматривает «конкурентный парадокс» расширения рынка и монопо-
лизации, показывая, как ТНК – благодаря своему технологическому и 
финансовому превосходству – одновременно стимулируют инновации 
и закрепляют доминирование на рынке, создавая тем самым «норматив-
ный конунгрум», усложняющий управление в различных правовых си-
стемах. Далее в анализе освещается «парадокс устойчивости», прису-
щий крупномасштабным инфраструктурным проектам, где стремление 
к экономическому росту часто вступает в конфликт с сохранением 
окружающей среды и социальной справедливостью, создавая диалек-
тику прогресса, которая чревата напряженностью и неоднозначностью. 
Изучая роли и стратегии ключевых транснациональных игроков в Бра-
зилии, России, Индии, Китае и Южной Африке, авторы статьи выяв-
ляют «концептуальную матрицу», объединяющую местные и глобаль-
ные действующие силы, обеспечивая понимание того, как ТНК форми-
руют и формируются под воздействием социально-экономических ас-
пектов этих развивающихся рынков. В рекомендациях подчеркивается 
«стратегическая адаптивность» при разработке политики и «совмест-
ные инновации» при участии в рынке, пропагандируется подход, обес-
печивающий баланс между ростом и устойчивостью, а возможные 
направления дальнейших исследований посвящены «экологическим и 
социальным интерфейсам» деятельности ТНК, а также «дилемме циф-
ровизации», стоящей перед строительной отраслью. Исследование 
предлагает структуру, которая не только отражает текущую динамику, 
но и прогнозирует будущие тенденции, что делает его незаменимым по-
собием как для ученых, так и для практиков, которые стремятся ориен-
тироваться в системе влияний, определяющих строительный сектор 
стран БРИКС. 
Ключевые слова: транснациональные корпорации, строительная ин-
дустрия, БРИКС, устойчивое развитие, монополизация рынка, про-
блемы регулирования, парадокс конкуренции, технологические инно-
вации, влияние на окружающую среду, динамика глобализации. 
 

Транснациональные корпорации, часто сокращенно называе-
мые ТНК, – это организации, выходящие за рамки националь-
ных границ, действующие на территории нескольких стран и 
играющие ключевую роль в «глобальной экономике»: их влия-
ние распространяется на различные отрасли, изменяя местные 
рынки и встраиваясь в систему глобальной торговли. Данное 
явление зависит не только от экономических масштабов, но и 
от стратегического позиционирования, когда ТНК используют 
свой обширный охват для влияния как на цепочки поставок, так 
и на поведение потребителей. Строительная отрасль в странах 
БРИКС (Бразилия, Россия, Индия, Китай, Южная Африка) за-
нимает положение: она служит одновременно основой эконо-
мического развития и барометром инфраструктурного про-
гресса страны – однако ее значение выходит за рамки простого 
строительства физических сооружений, выступая катализато-
ром экономической диверсификации и технологического про-
гресса. Строительный сектор этих стран неразрывно связан с их 
экономическим здоровьем в целом; с развитием инфраструк-
туры растет и потенциал для устойчивого экономического ро-
ста – роста, который неравномерно распределяется, но оказы-
вает общее влияние на эти развивающиеся экономики, где каж-
дая страна представляет собой отдельный строительный аспект, 
формируемый как внутренней политикой, так и внешними ин-
вестициями. 

Цели и задачи данной работы двояки: во-первых, раскрыть 
динамику, посредством которой транснациональные корпора-
ции взаимодействуют со строительными рынками стран 
БРИКС и оказывают на них влияние; во-вторых, критически 
оценить воздействие этих корпораций на местную экономику и 
их потенциал по содействию или препятствованию устойчи-
вому развитию – анализ позволит не только изучить экономи-
ческие последствия, но и углубиться в социально-политические 
и экологические последствия деятельности ТНК в этих быстро 
развивающихся регионах.  

Строительная отрасль в странах БРИКС представляет собой 
двойственность, которую необходимо исследовать как с помо-
щью теоретических основ, так и эмпирических наблюдений. 
Критическая область для транснациональных корпораций 
(ТНК), чья деятельность в этом секторе отражает основные про-
тиворечия между быстрой индустриализацией и устойчивым 
развитием – противоречия возникают в результате сопоставле-
ния технологических инноваций и эксплуатации ресурсов и од-
новременно формируются под воздействием институциональ-
ных основ, регулирующих их. Эклектическая парадигма, или 
система OLI (Ownership, Location, Internalization), предложен-
ная Джоном Даннингом, представляет собой трехстороннюю 
призму для изучения деятельности ТНК в строительном сек-
торе; преимущества владения дают представление о технологи-
ческом и управленческом опыте этих корпораций, преимуще-
ства местоположения связывают их с географическим и соци-
ально-политическим окружением стран БРИКС, а преимуще-
ства интернализации объясняют, почему ТНК предпочитают 
управлять своими операциями внутри компании, а не через ры-
ночные механизмы [Niu et al.] Еще один слой в это понимание 
вносит ресурсо-ориентированная теория (RBV): она предпола-
гает, что ТНК доминируют на местных рынках, используя свои 
огромные финансовые и технологические ресурсы, что, со-
гласно теории ресурсной зависимости (RDT), позволяет им 
смягчать внешнюю зависимость путем контроля над важней-
шими ресурсами – контроль становится особенно очевидным в 
том, как ТНК ориентируются в нормативно-правовой и эколо-
гической среде стран БРИКС, доступ к сырью или рабочей силе 
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которых может диктовать успех или неудачу их строительных 
проектов [Benjamin et al]. 

В контексте институциональной теории, которая подчерки-
вает роль регулятивного и нормативного давления, ТНК часто 
должны согласовывать свою глобальную практику с местными 
институциональными рамками – согласование имеет решаю-
щее значение на строительных рынках стран БРИКС, где фор-
мальные правила пересекаются с неформальной практикой, ча-
сто вынуждая ТНК адаптировать свою деятельность к местным 
условиям, особенно в отношении соблюдения строительных 
норм и правил, трудового законодательства и защиты окружа-
ющей среды [Tsaurai, 2023, p. 45]. Экономика транзакционных 
издержек (ЭТИ) еще больше усложняет эти отношения, пред-
полагая, что ТНК интернализируют операции, чтобы снизить 
издержки, связанные с операциями на внешнем рынке, осо-
бенно в регионах, принимающих слабые или непоследователь-
ные правоприменительные механизмы; это особенно актуально 
для стран БРИКС, где стоимость аутсорсинга для местных под-
рядчиков может перевесить выгоды от интернализации из-за 
потенциальных рисков оппортунистического поведения 
[Sawhney, 2023, p. 29]. При этом сетевая теория также играет 
роль в объяснении важности стратегических альянсов и парт-
нерств ТНК в строительном секторе БРИКС, где успех часто за-
висит от прочности сетей с местными органами власти, постав-
щиками и заинтересованными сторонами [Lissovolik, 2023, p. 
138]. 

Строительная отрасль стран БРИКС предлагает проблемы и 
возможности для ТНК – бразильская отрасль, характеризующа-
яся инфраструктурными потребностями, особенно выигрывает 
от прямых иностранных инвестиций (ПИИ), которые способ-
ствуют реализации масштабных проектов, таких как авто-
страды и аэропорты; однако соблюдение нормативных требова-
ний и трудовые вопросы остаются постоянными проблемами 
для ТНК, особенно в отношении экологических норм [Kamble, 
2023, p. 297]. Россия, где в строительном секторе доминируют 
государственные предприятия, представляет собой иной ланд-
шафт, где ТНК приходится налаживать стратегическое парт-
нерство с этими предприятиями, часто балансируя между по-
требностью в технологическом опыте и геополитическими фак-
торами, влияющими на иностранные инвестиции 
[Magomedovna, 2021, p. 723]. В Индии трудоемкость строитель-
ного сектора создает как возможности, так и риски для ТНК: 
внедрение передовых технологий может повысить производи-
тельность, они также сталкиваются с проблемами на фрагмен-
тированном рынке с высокими регулятивными барьерами, осо-
бенно в отношении неформальной рабочей силы и задержек в 
реализации проектов [Kamble, 2023, p. 299]. 

Строительная отрасль Китая, крупнейшая среди стран 
БРИКС, открывает значительные возможности для ТНК, в част-
ности благодаря инициативе «Пояс и путь» (ППД), которая от-
крывает новые возможности для развития инфраструктуры как 
внутри страны, так и за ее пределами; однако при этом возни-
кает проблема согласования с экологическими нормами Китая, 
которые становятся строгими, поскольку страна стремится сба-
лансировать быструю урбанизацию с целями устойчивого раз-
вития [Jaglan & Korde, 2023, p. 15]. ЮАР, имеющая самый ма-
ленький строительный сектор среди стран БРИКС, тем не менее 
играет важнейшую роль в национальном развитии, в частности 
благодаря государственно-частному партнерству (ГЧП), кото-
рое позволяет ТНК вносить вклад в инфраструктурные про-
екты, направленные на решение социально-экономических 
проблем страны, однако это партнерство часто осложняется со-
существованием официальной и неофициальной строительной 
деятельности, что может создавать различия в контроле каче-
ства и соблюдении нормативных требований [Magomedovna, 
2021, p. 727]. 

Поскольку ТНК продолжают работать на строительных 
рынках стран БРИКС, их способность внедрять передовые тех-
нологии и методы управления проектами делает их ключевыми 
игроками в модернизации этих отраслей. Однако они также 

должны ориентироваться в паутине нормативно-правового ре-
гулирования, экологической устойчивости и динамики мест-
ных рынков – это особенно сложно в странах, где преобладают 
неформальные рынки труда или где институциональная база 
либо недостаточно развита, либо применяется непоследова-
тельно. Двойная роль ТНК – как движущей силы экономиче-
ского развития, так и потенциального источника социально-
экономических потрясений – создает парадоксальные отноше-
ния, которые необходимо критически изучить. Например, в 
Бразилии такие ТНК, как Odebrecht, играют центральную роль 
в развитии инфраструктуры, однако их доминирование вызы-
вает вопросы о маргинализации местных компаний и усилении 
экономического неравенства [Niu et al.] В России такие ТНК, 
как «Стройгазмонтаж», действуют на пересечении государ-
ственных и рыночных интересов, часто выполняя государ-
ственные задачи по развитию инфраструктуры, но рискуя вы-
теснить традиционные методы строительства [Sawhney, 2023, 
p. 20]. 

В дискурсе, окружающем транснациональные корпорации 
(ТНК) и их влияние на строительный сектор в странах БРИКС, 
термин «экологический диссонанс» подчеркивает противоре-
чие между глобальными корпоративными целями и местными 
императивами устойчивого развития. Диссонанс, корни кото-
рого лежат в сопоставлении стремления к прибыли и экологи-
ческой ответственности, становится очевидным в инфраструк-
турных проектах, эксплуатирующих природные ресурсы – при-
меров тому множество, особенно в бассейне Амазонки в Брази-
лии, где масштабное обезлесение служит наглядным напомина-
нием о цене бесконтрольного промышленного развития. Од-
нако за метафорическим «зеленым фасадом» скрываются про-
тиворечия, поскольку ТНК проводят поверхностную экологи-
ческую политику, призванную умиротворить регулирующие 
органы и общественность, но при этом продолжают практику, 
разрушающую экосистемы. Все это создает проблемы для мест-
ных властей, которые, зачастую не обладая необходимыми ре-
сурсами или политической властью, не могут обеспечить со-
блюдение строгих стандартов – стандартов, которые в теории 
должны заставить ТНК отвечать за свой экологический след 
[Niu et al.] 

Социальное воздействие создает параллельную дилемму, 
выраженную в понятии «социальный разрыв», которое озна-
чает разрыв между экономическими выгодами, получаемыми 
немногими, и потерями, которые несут маргинализированные 
группы населения, перемещенные в результате реализации 
строительных проектов. В Индии, где расширение городов под 
руководством таких ТНК, как Larsen & Toubro, привело к изме-
нению их облика, целые общины оказались перемещенными 
без достаточной компенсации; ситуация иллюстрирует «соци-
альную пустоту», возникающую, когда при развитии инфра-
структуры корпоративные и государственные интересы ста-
вятся выше благополучия местных жителей. Такое несоответ-
ствие между ростом и справедливостью подчеркивает необхо-
димость пересмотреть баланс между экономическим прогрес-
сом и социальной ответственностью – баланс, зачастую переко-
шенный в пользу немедленной прибыльности в ущерб долго-
срочному благосостоянию общества [Kamble, 2023, p. 297]. 

Сложности регулирования деятельности ТНК в странах 
БРИКС проявляются в явлении, получившем название «фраг-
ментация регулирования»: в условиях, когда разрозненная пра-
вовая база разных юрисдикций позволяет корпорациям зани-
маться «регулятивным арбитражем», используя несоответствия 
между национальными законами для снижения операционных 
затрат в обход местных стандартов. Южная Африка представ-
ляет собой критический пример: в ее строительном и горнодо-
бывающем секторах, где доминируют транснациональные ком-
пании, существует множество конфликтов между националь-
ной политикой и международными нормами. Кульминацией 
этого диссонанса становится «нормативный лабиринт», в кото-
ром пути к эффективному управлению запутаны противоречи-
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выми правовыми обязательствами, а ТНК используют свой гло-
бальный охват для смягчения воздействия местных ограниче-
ний [Sawhney, 2023, p. 18]. По мере того как правительства пы-
таются отстоять свой суверенитет в этом барьере, роль между-
народных соглашений, таких как Парижское соглашение, ста-
новится непростой: рамки направлены на согласование гло-
бальной практики, обеспечение соблюдения на местах остается 
постоянной проблемой. 

Пересечение конкуренции и монополизации в строитель-
ном секторе стран БРИКС еще больше усугубляет эти про-
блемы; «парадокс конкуренции» отражает противоречия, при-
сущие рынкам, где присутствие транснациональных корпора-
ций якобы способствует развитию конкуренции, но на самом 
деле способствует монопольному господству. Строительная от-
расль Бразилии, в которой доминируют такие корпорации, как 
Odebrecht, является примером «монополистической консолида-
ции», когда рыночная власть концентрируется в одних руках, 
чему способствует стратегическое приобретение этими корпо-
рациями ключевых государственных контрактов, что позволяет 
им диктовать условия на рынке. В России возникает аналогич-
ный «конкурентный диссонанс», когда ТНК, связанные с госу-
дарственными предприятиями, эффективно вытесняют мелкие 
местные фирмы, создавая «конкурентную пустоту», которая де-
лает реальную конкуренцию иллюзорной. Эта пустота подчер-
кивает способность транснациональных корпораций увекове-
чивать монополистические тенденции под прикрытием откры-
тых рынков, что еще больше усложняет усилия по регулирова-
нию честной конкуренции [Nie, 2023, p. 43]. 

Строительный рынок Индии, хотя и фрагментированный, 
сталкивается со своей собственной версией монополистиче-
ского давления – ТНК используют «технологические монопо-
лии» в качестве инструментов для сохранения контроля, при-
меняя передовые строительные технологии, которые местные 
компании не могут воспроизвести. Такая динамика создает «ба-
рьер для конкуренции», который систематически отстраняет 
мелкие фирмы от участия в крупных инфраструктурных проек-
тах, увековечивая несбалансированную структуру рынка, где 
подобие конкуренции соответствует доминированию несколь-
ких ключевых игроков. С другой стороны, строительная от-
расль Китая представляет собой пример «монополизации, санк-
ционированной государством», когда государственные пред-
приятия, такие как Китайская государственная инженерно-
строительная корпорация (CSCEC), доминируют как на внут-
реннем, так и на международном рынках, что подкрепляется 
государственной политикой, стимулирующей их глобальную 
экспансию через такие инициативы, как «Пояс и дорога». В ре-
зультате возникают «двойные монополии», когда компании со-
храняют доминирующее положение как на местном, так и на 
глобальном уровне, создавая условия, которые еще больше 
укрепляют их власть [Zhang et al.] 

Южноафриканский рынок, хотя и меньше по масштабам, 
отражает «олигополистическую иллюзию», когда горстка ТНК 
доминирует в ключевых инфраструктурных проектах, ограни-
чивая конкуренцию контролируемым взаимодействием между 
несколькими крупными игроками, а не способствуя подлин-
ному разнообразию рынка. Реальность, подчеркнутая домини-
рованием таких компаний, как Murray & Roberts, опровергает 
представление о том, что олигополистические рынки могут 
предложить преимущества конкурентной среды; вместо этого 
«лабиринт конкуренции» в странах БРИКС показывает взаимо-
действие сил, где либерализация рынка часто приводит к моно-
полистическим результатам. Лабиринт требует не только регу-
ляторного надзора, но и адаптивного понимания того, как гло-
бализация меняет динамику конкуренции в различных местных 
условиях [Magomedovna, 2021, p. 725]. 

Возможности для инноваций и роста на строительных рын-
ках стран БРИКС сдерживаются неоднозначностью этих тен-
денций – каждый рынок демонстрирует «парадокс развития», 
когда потенциал для модернизации существует наряду с прису-
щими ему проблемами. В Бразилии стремление к «устойчивой 

урбанизации» отражает данный парадокс; в то время как «зеле-
ные» технологии открывают путь к экологически безопасному 
росту, они также создают барьеры для затрат, которые замед-
ляют внедрение, усиливая противоречие между экологической 
устойчивостью и экономической жизнеспособностью. В Рос-
сии упор на «модернизацию промышленности» приводит к ана-
логичной дилемме, поскольку технологические достижения в 
области автоматизации и цифровизации обещают эффектив-
ность, но ценой социального вытеснения, особенно в регионах, 
зависящих от традиционных отраслей [Niu et al.] 

Строительный сектор Индии, стимулируемый «расшире-
нием городов», сталкивается с «конундурумом расширения»: 
быстрая урбанизация может способствовать развитию инфра-
структуры, но рискует усугубить региональное неравенство, 
поскольку сельские районы остаются позади в пользу город-
ского развития. Двусмысленность этой проблемы заключается 
в двойном стремлении к росту и инклюзивности, когда соци-
ально-экономические выгоды от расширения должны быть 
справедливо распределены, чтобы предотвратить дальнейшую 
маргинализацию. В Китае инициатива «Пояс и путь» иллюстри-
рует «парадокс связности»: хотя расширение инфраструктур-
ных связей способствует развитию глобальных экономических 
связей, оно также вызывает опасения по поводу геополитиче-
ской зависимости, поскольку страны-партнеры могут стать эко-
номически зависимыми от китайских инвестиций, что ослож-
нит их суверенитет [Zhang et al., 2023, p. 38]. 

Усилия Южной Африки по «оживлению инфраструктуры» 
также подчеркивают «двусмысленность оживления», когда 
необходимость модернизации существующей инфраструктуры 
пересекается с социально-экономическими целями инклюзив-
ности и устойчивости. Данные двусмысленности, занимающие 
центральное место в развитии строительных рынков стран 
БРИКС, отражают присущие им противоречия между модерни-
зацией и социально-экологическим равенством – противоре-
чия, требующие подхода к регулированию, способного решить 
специфические проблемы, возникающие в связи с доминирова-
нием ТНК в этих отраслях. 

Сложности регулирования, связанные с деятельностью 
ТНК на строительных рынках стран БРИКС, определяемые как 
«экологический диссонанс», «социальные расколы» и «фраг-
ментация регулирования», – не изолированные явления, а взаи-
мосвязанные проблемы. Для решения этих проблем необхо-
димо преодолеть «лабиринт устойчивости», где пути к ответ-
ственному развитию заслоняются конкурирующими экономи-
ческими и экологическими приоритетами. Каждая страна 
БРИКС предлагает возможности для роста, но эти возможности 
сопряжены с неопределенностью, которая требует создания 
комплексной нормативно-правовой базы, гармонизирующей 
национальную политику с глобальными соглашениями и обес-
печивающей вклад деятельности ТНК как в экономический 
прогресс, так и в социальную справедливость. Только благо-
даря такой гармонизации строительные отрасли стран БРИКС 
смогут полностью реализовать свой потенциал, сбалансировав 
двойные императивы модернизации и устойчивости в условиях 
взаимосвязанной глобальной экономики. 

Влияние транснациональных корпораций на строительный 
комплекс в странах БРИКС отражает «двойственность ускоре-
ния и ограничения»: динамику, в рамках которой силы эконо-
мической экспансии, движимые «транснациональной динами-
кой», одновременно стимулируют инфраструктурное развитие 
и создают проблемы монополизации и регуляторных пут. Пара-
докс конкуренции» возникает, когда масштабы корпораций в 
сочетании с технологическим превосходством одновременно 
способствуют модернизации рынка и подрывают местные ком-
пании, создавая лабиринт регулирования, который усугубляет 
дилеммы управления; парадокс позиционирует экономический 
рост как движущую силу и как ограничитель, в зависимости от 
аналитической перспективы. Нормативно-правовая проблема» 
отражает сложность разработки рамочных программ, в которых 
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глобальная согласованность сочетается с местной актуально-
стью, что подчеркивает необходимость „стратегической адап-
тивности“ – постоянной корректировки политики для обеспече-
ния эффективности регулирования на этих развивающихся 
рынках. Для заинтересованных сторон модель «совместных ин-
новаций» поощряет сотрудничество между местными компани-
ями и транснациональными корпорациями, способствуя пере-
даче технологий и инклюзивному росту, создавая интегриро-
ванную экосистему совместного развития. Дальнейшие иссле-
дования должны изучить «парадокс устойчивости» и его по-
следствия для экосистем, а «дилемма цифровизации» требует 
изучения компромисса между технологическими инновациями 
и социально-экономическим перемещением. Полученный ре-
зультат – не конечное заключение, а скорее «концептуальная 
матрица», подчеркивающая необходимость многоуровневого, 
адаптивного подхода к навигации по транснациональному 
ландшафту, где пересекаются местные и глобальные силы, по-
стоянно меняющие рельеф развития. 
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Transnational Corporations: the Share of the Construction Sector in the BRICS 

Countries 
Melnikov Vladislav Vladimirovich 
Russian New University 
The authors of this article examine the impact of transnational corporations (TNCs) on 

the construction sector in the BRICS countries, where “transnational dynamics” 
serve as both an engine of economic development and a catalyst for socio-
environmental problems. The study examines the “competitive paradox” of market 
expansion and monopolization, showing how TNCs – through their technological 
and financial superiority – simultaneously drive innovation and entrench market 
dominance, thereby creating a “normative conundrum” that complicates 
governance across different legal systems. The analysis further highlights the 
“sustainability paradox” inherent in large-scale infrastructure projects, where the 
pursuit of economic growth often conflicts with environmental preservation and 
social justice, creating a dialectic of progress that is fraught with tension and 
ambiguity. By examining the roles and strategies of key transnational players in 
Brazil, Russia, India, China, and South Africa, the article identifies a “conceptual 
matrix” that connects local and global actors, providing insight into how TNCs 
shape and are shaped by the socioeconomic dimensions of these emerging markets. 
Recommendations emphasize “strategic adaptability” in policy-making and 
“collaborative innovation” in market participation, advocating an approach that 
balances growth and sustainability, and possible areas for further research focus on 
the “environmental and social interfaces” of MNCs' operations, as well as the 
“digitalization dilemma” facing the construction industry. The study offers a 
framework that not only captures current dynamics but also forecasts future trends, 
making it an indispensable aid for both academics and practitioners seeking to 
navigate the system of influences shaping the BRICS construction sector. 

Keywords: transnational corporations, construction industry, BRICS, sustainable 
development, market monopolization, regulatory problems, competition paradox, 
technological innovation, environmental impact, globalization dynamics. 
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В этом исследовании рассматривается значительное влияние пандемии 
COVID-19 на вклад туристического сектора в валовой внутренний про-
дукт (ВВП) Индии. До пандемии туризм играл ключевую роль в эконо-
мике Индии, демонстрируя устойчивый рост и внося заметную долю в 
доход страны. Отрасль не только приносила значительный доход, но и 
создавала миллионы рабочих мест, способствуя экономическому про-
грессу и культурному обмену. Однако вспышка COVID-19 создала бес-
прецедентные проблемы, приведшие к резкому снижению числа при-
бытий туристов и резкому падению доходов. Блокировки, ограничения 
на поездки и проблемы со здоровьем привели к массовым отменам, что 
серьезно повлияло на бизнес, зависящий от туризма. В результате мно-
гие люди и семьи столкнулись с масштабной потерей рабочих мест и 
финансовой нестабильностью. В этом исследовании делается попытка 
проанализировать различные способы, которыми пандемия нарушила 
экономическую функцию туризма в Индии, подчеркивая критическую 
необходимость в целенаправленных стратегиях восстановления. Клю-
чевые меры, такие как стимулирование внутреннего туризма, усиление 
мер по охране здоровья и безопасности и внедрение цифровых техно-
логий, имеют важное значение для возрождения сектора. Реализуя эти 
стратегии, Индия может восстановить роль туризма как жизненно важ-
ного двигателя экономического роста и устойчивости в эпоху после 
пандемии. 
Ключевые слова: экономический рост, до пандемии, после пандемии, 
индустрия туризма, валовой внутренний продукт (ВВП). 
 

Introduction 
Tourism economics is a relatively new concept in international 

trade, but today it is widely recognized as one of the most significant 
sources of foreign exchange earnings for governments worldwide. 
As an economic, social, and cultural activity, tourism has become 
increasingly crucial to national development. When effectively 
managed, tourism has the potential to boost productivity, enhance 
livelihoods, improve public welfare, and optimize the use of 
resources such as labor, wealth, and land. Globally, tourism now 
represents the largest service sector, and its continued growth is 
expected to drive significant social and economic changes. 

 
Tourism has been a key driver of economic development in 

many countries, including India. Each year, millions of tourists are 
drawn to India by its stunning landscapes, historical landmarks, and 
rich cultural heritage. Indian tourism contributes significantly to 
economic growth and national prosperity. India’s diverse geography 
offers a wide range of travel experiences, from deserts to rainforests, 
mountains to picturesque valleys, and pristine beaches. The country 
caters to nearly all types of vacation preferences, including 
adventure tourism, beach vacations, ecotourism, and environmental 
travel. 

India’s travel and tourism industry is often regarded as a key 
engine of economic growth. According to the World Travel and 
Tourism Council (WTTC), the sector's contribution to India’s GDP 
grew at an impressive compound annual growth rate (CAGR) of 
6.03% between 2012 and 2018. In 2018, India ranked eighth 
globally in terms of travel and tourism’s share of GDP, with the 
industry contributing 9.2% to the national economy. In addition to 
being the third-largest source of foreign exchange earnings for the 
country, the tourism sector employed 8.1% of the national workforce 
in 2018, making it one of the country’s leading job creators. The 
travel and tourism sector contributed US$121.9 billion to India’s 
GDP in 2020. 

 
Percentage of GDP is made from tour and tourism 
Employment and spending in the travel and tourism sector can 

be measured as a proportion of the overall economy using national 
income accounts or labor market indicators. This allows for a 
comparison of how tourism-related activities contribute to 
employment and spending relative to the broader economy. 
Similarly, exports of all goods and services can be compared to 
exports generated solely from tourism, highlighting the sector’s 
significance in international trade. 

Further comparisons are drawn between the Gross Domestic 
Product (GDP) and the spending on domestic travel and tourism, 
offering insights into the sector's contribution to the national 
economy. Additionally, an analysis is conducted on the proportion 
of government investment allocated specifically to travel and 
tourism compared to total government investment in the same 
sector, helping to understand public investment trends. 

Tourism and travel consumption can be defined in two key 
ways: (1) as the spending by residents within their own country on 
tourism-related activities, and (2) as the total expenditure on 
tourism, which includes both domestic spending and earnings from 
international tourists, relative to total domestic expenditure and 
export earnings. This dual perspective provides a comprehensive 
view of tourism’s economic footprint. 
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Fig. 1 Travel and tourism’s overall GDP contribution in India from 
2013 to 2023  

 
As illustrated in Fig. 1, India is recognized globally as one of the 

most tourist-friendly nations, with the tourism and hospitality 
sectors serving as key drivers of growth for the country’s service 
industry. Like many countries, India benefits significantly from 
foreign exchange earnings through tourism, making the sector 
highly valuable to the national economy. However, the COVID-19 
pandemic in 2020 drastically reduced tourism revenue, which had 
previously recorded a compound annual growth rate (CAGR) of 7% 
from 2016 to 2019. 

The travel and hospitality industry, which includes lodging and 
food services, is widely known as a major source of foreign 
exchange earnings and a catalyst for socioeconomic development in 
many nations. In India, tourism not only highlights the country's rich 
history, diverse culture, and natural beauty but also brings 
considerable economic benefits. As the industry recovers from the 
pandemic, the Indian travel sector is working towards a return to pre-
COVID-19 conditions, with both federal and state governments 
actively supporting efforts to restore normal operations . 

 
The size of the tourism industry’s market considering India 
In 2019, India ranked 10th out of 185 countries in terms of the 

travel and tourism industry’s contribution to GDP, according to the 
World Travel and Tourism Council (WTTC). As highlighted, 
tourism accounts for 6% of all economic activity in the country. For 
the 2019-2020 fiscal year, corporate tax revenue amounted to 
₹1,368,100 crore (USD 194 billion), representing 8% of the total for 
the year. Tourism contributed approximately 7 billion USD to 78% 
of India’s GDP. 

 
In terms of employment, data from 2020 indicates that around 

39 million Indian citizens were employed in the tourism sector, 
making up about 8% of the nation's total workforce. Figure 2 
illustrates the total contribution of travel and tourism to India's GDP, 
reflecting the significant role the sector plays in the country's 
economy. 

 

 
Fig. 2 Total Contribution of Travel and Tourism to GDP  

 
COVID-19’s impact on Indian tourism 
The pandemic had an unprecedented impact on the mindset of 

travelers, creating a deep-seated fear that persists, even with or 

without the availability of vaccines. To revive the sector, 
fundamental changes in business operations across various service 
areas are essential. The travel and tourism industry (T.T.I) faced 
significant financial losses due to reduced revenue generation, 
contributing only US$178 billion to India’s GDP in 2021, a stark 
challenge for the country’s tourism sector. 

As awareness of the virus spread from November onward, the 
cancellation rate in the tourism sector surged, peaking at around 80% 
in March across various locations in India. The financial impact of 
these cancellations and the associated risks could run into tens of 
thousands of crores. 

To counter the spread of the virus, strict measures must be 
implemented to ensure travelers feel safe, without compromising 
caution. Specific conditions, such as improved health protocols and 
safety standards, need to be met to restore traveler confidence and 
support the industry's recovery . 

 
Contribution of tourism in Post pandemic era 
India's tourism and hospitality sector is projected to attract over 

USD 59 billion in investment by 2028. Additionally, it is estimated 
that by the end of 2028, 30.5 million international visitors will have 
traveled to the country. Forecasts suggest that tourism’s contribution 
to India’s GDP will reach USD 512 billion by 2028, with the 
industry’s direct contribution to GDP expected to grow at an annual 
rate of 7-9% between 2019 and 2030. According to Statista, India 
welcomed over 6 million foreign tourist arrivals in 2022, generating 
more than USD 16.93 billion in foreign exchange earnings. By 2022, 
travel and tourism contributed approximately USD 15.7 trillion to 
India’s economy. 

Looking ahead to 2028, it is anticipated that more than 30.5 
million international tourists will visit India, contributing close to 
USD 59 billion in revenue. The growth of the sector is expected to 
be driven largely by domestic tourism, especially following the 
COVID-19 pandemic. The industry is predicted to contribute around 
47% to India’s GDP by 2020 and 50% by 2022, in part due to the 
expanding presence of international hotel chains in the country. 

The Ministry of Tourism reports a strong annual growth rate of 
132.5%. Foreign Tourist Arrivals (FTAs) increased by 5%, from 
3,42,308 in March of one year to 7,95,827 in March of the following 
year. FTAs grew by 222.4% from January to March 2023 compared 
to the same period in 2022. In comparison, FTAs declined by 20.4% 
in July 2023 compared to July 2019, with actual figures showing 
7,84,750 arrivals from January to March 2022, versus 31,79,792 for 
the same period in 2019. 

According to a report by ANI, foreign tourist arrivals in India 
are expected to surpass pre-pandemic levels by 2024. Industry 
experts attribute this growth to rising conflicts in West Asia and the 
shift in tourist preferences away from China following the COVID-
19 pandemic, positioning India as an increasingly popular 
destination for international travelers. 

 
A few initiatives the Indian government has taken to 

increase tourism in the nation 
In an effort to boost foreign travel, the Tourism Ministry has 

declared 2023 as the "Visit India Year," aligning it with India’s G20 
Presidency and the India@75 Azadi ka Amrit Mahotsav 
celebrations. Indian Prime Minister Narendra Modi announced a 
mission-mode approach to tourism development during the *Amrit 
Kaal* period, unveiling a 25-year strategic plan aimed at making 
India the world's top tourist destination by 2047, when the country 
celebrates 100 years of independence. 

To promote trade and investment opportunities, the Ministry of 
Tourism, along with other Central Ministries and State/UT 
Governments, is organizing a Global Tourism Investors Summit, 
where international investors will explore India’s diverse tourism 
offerings. 

Over the years, the Ministry has implemented several policies 
and programs to foster the growth of the travel and tourism industry 
(T.T.I.) in India. Here are some significant initiatives: 
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- Union Budget 2023-2024: The Ministry of Tourism has been 
allocated US$ 290.4 million, with US$ 170.85 million dedicated to 
the *Swadesh Darshan* Scheme, which focuses on developing 50 
tourism destinations with physical, digital, and virtual access, along 
with tourist guides and visitor protection services. 

- Project Approvals: The Ministry has approved 76 projects 
under 13 different themes at a revised cost of US$ 668 million. By 
December 2021, approximately US$ 95 million of the US$ 534.9 
million allocated had been spent on these projects. 

- PRASAD Tourist Circuits: In the 2023-2024 budget, US$ 
30.25 million (₹2,500 crore) has been allocated for developing 
*PRASAD* (Pilgrimage Rejuvenation and Spiritual Augmentation 
Drive) tourist circuits. Since the scheme's launch in 2015, 37 
projects across 24 states have been approved at a total cost of US$ 
146.4 million, with US$ 91.6 million already spent. 

- SAATHI Initiative: In collaboration with the Quality Council 
of India (QCI), the Ministry has launched the SAATHI (System for 
Assessment, Awareness, and Training for the Hospitality Industry) 
initiative to ensure that the hospitality sector operates safely during 
the pandemic and beyond. 

- Loan Guarantee Scheme for COVID-Affected Tourism 
Service Sector (LGSCATSS): Tour operators needing financial 
support can receive up to US$ 12,110 under this scheme. 

- Skill Development Loans: The government guarantees skill 
development loans of up to ₹1.5 lakh (US$ 1,801) to eligible 
individuals without collateral, helping boost employment in the 
tourism sector. 

- Hunar se Rozgar Program: Launched in 2009-10, this 
program provides economically disadvantaged youth with skills for 
employment in the tourism and hospitality sectors, targeting the 
poorest groups in the industry. 

The PRASHAD and Swadesh Darshan schemes aim to 
promote tourism across various sectors such as religious/heritage, 
wellness, adventure, medical, wildlife, and MICE (Meetings, 
Incentives, Conferences, Exhibitions). The *Incredible India 2.0* 
campaign has significantly contributed to the industry’s growth. 

- Visa Policies: Recognizing the importance of easing visa 
procedures, the government has introduced a trial version of "Long 
Term Tourist Visas" for citizens of 18 countries, offering multiple 
entries with a 90-day stay over five years. 

- Electronic-Tourist and Medical Visa: To attract more 
foreign visitors, India introduced Electronic-Tourist and Medical 
Visas, which have increased international arrivals. Additionally, 
tourist safety has been bolstered through initiatives like the 
multilingual 24/7 Atithi Devo Bhava Tourist Helpline, enhancing 
security for international visitors. 

These initiatives reflect India’s commitment to developing a 
robust and globally competitive tourism sector. 

 
Investments and Development in Indian Tourism to Boost 

Indian Economy 
1. The Ministry of Tourism has secured an investment of ₹2,400 

crore (US$ 289.89 million) as the tourism industry presents 
numerous job and entrepreneurial opportunities for young people. 

2. Under Section 35AD of the Income Tax Act, newly listed 
hotels in India with a two-star or higher rating are eligible for a 100% 
deduction on all capital expenditures. 

3. In 2019, the Indian government reduced GST rates to 12% for 
hotel rooms priced between ₹1,001 and ₹7,500 (US$ 14.32 to US$ 
107.31) to boost tourism. 

4. The Union Budget 2023-2024 allocated US$ 290.64 million 
to the Ministry of Tourism, which seeks to create more employment 
and start-up opportunities for youth. The Ministry also aims to drive 
tourism through partnerships with state governments, public-private 
collaborations, and convergence of various government initiatives. 

5. A new travel app will be developed to integrate all travel-
related features. Additionally, Unity Malls will be encouraged in 
state capitals to promote "One District One Product" and other local 
goods, including GI products, handmade items, and products from 
neighboring states. 

6. To ensure balanced global distribution of tourism incentives, 
in early 2021, the Indian government announced that out of 500,000 
free ordinary visas, 40,000 would be allocated as e-tourist visas. 

7. The Indian government plans to build 220 new airports by 
2025 to improve connectivity and boost tourism. 

8. Businesses in the tourism and hospitality sectors are now 
eligible for the Emergency Credit Line Guarantee Scheme 
(ECLGS), which includes a broad definition of micro, small, and 
medium-sized enterprises (MSMEs). Exhibition and convention 
centers of medium and large sizes have also been granted 
infrastructure status. 

9. A special liquidity facility worth ₹15,000 crore (US$ 1.8 
billion) has been made available to the tourism industry. 

10. Foreign direct investment (FDI) inflows into the tourism and 
hospitality sector reached US$ 16.48 billion between April and June 
2022. 

11. In September 2022, 11,220 lodging units self-certified under 
the SAATHI initiative out of the 48,775 lodging units registered on 
the National Integrated Database of Hospitality Industry (NIDHI). 

12. In October 2022, the Indian Hotels Company Limited 
(IHCL) launched a new Indian-themed restaurant brand, Loya, at the 
Taj Palace in New Delhi, showcasing North Indian cuisine. 

13. In May 2022, hospitality startup OYO acquired the European 
vacation rental company Direct Booker for US$ 5.5 million. 

14. Accor, the French hospitality group, is expanding its 
presence in the Asia-Pacific region, including India, where it plans 
to open nine more hotel properties, bringing the total number of 
Accor hotels in India to 54. These properties will cater to the 
economy and mid-market segments. 

15. The global medical tourism sector is expected to grow at a 
compound annual growth rate (CAGR) of 21.1% between 2020 and 
2027, highlighting significant potential in this area. 

 
Conclusion 
India is rich in tourism opportunities that can drive long-term 

economic growth, boost employment, and enhance infrastructure 
development. The industry offers significant advantages through 
specialized travel and cultural heritage tourism, which can elevate 
living standards and advance the economy. 

Recognizing the potential of tourism for economic growth, the 
Indian government and relevant authorities began focusing on this 
sector in the 1950s. However, it wasn't until 1966 that more concrete 
efforts emerged, with the introduction of the Indo Bye regulations 
that supported the establishment of the India Tourism Development 
Corporation (ITDC). These efforts included the implementation of 
various five-year plans aimed at promoting tourism. 

The COVID-19 pandemic posed a severe threat to the tourism 
industry, leading to widespread disruptions. However, as the sector 
begins to recover, it is expected that visitor numbers and spending 
will return to pre-pandemic levels. Looking ahead to 2024 and 
beyond, India is poised to further develop its tourism sector and fully 
capitalize on the benefits it offers. 

 
Contribution of tourism in India's GDP in pre- and post-pandemic scenarios 
Rana Karan Singh, Manshin R.V. 
RUDN 
This study examines the significant impact of the COVID-19 pandemic on the tourism 

sector's contribution to India's Gross Domestic Product (GDP). Prior to the 
pandemic, tourism played a key role in India's economy, demonstrating consistent 
growth and contributing a notable share of the nation's income. The industry not 
only generated considerable revenue but also created millions of jobs, promoting 
economic progress and cultural exchange. However, the COVID-19 outbreak 
introduced unparalleled challenges, leading to a sharp decline in tourist arrivals 
and a steep drop in revenue. Lockdowns, travel restrictions, and health concerns 
triggered widespread cancellations, severely affecting businesses dependent on 
tourism. As a result, many individuals and families faced large-scale job losses and 
financial instability. This study seeks to analyze the various ways in which the 
pandemic disrupted tourism’s economic function in India, highlighting the critical 
need for focused recovery strategies. Key measures, such as boosting domestic 
tourism, strengthening health and safety measures, and adopting digital 
technology, are essential for revitalizing the sector. By implementing these 
strategies, India can restore tourism’s role as a vital engine of economic growth 
and resilience in the post-pandemic era. 

Keywords: Economic Growth, Pre-pandemic, Post-pandemic, Tourism Industry, Gross 
domestic product (GDP). 
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В статье описывается специфика управления энергетическими ресур-
сами в Центральной Африке. Внимание акцентируется на том, что сей-
час Центральная Африка находится на трансформационном управления 
энергетикой, который может повлиять на ее энергетическую ситуацию 
в будущем. Регион функционирует на основе применения традицион-
ных проектов, которые предполагают работу на ископаемом топливе. 
Вместе с этим отмечен рост интереса к решениям в области возобнов-
ляемых источников энергии, поддерживаемого различными инициати-
вами в этой области. 
В статье отмечается, что в Центральной Африке есть проблемы в эко-
номико-энергетической сфере, которые включают энергетическую бед-
ность, ограниченный доступ к электроэнергии и необходимость спра-
ведливого и устойчивого перехода к развитию данной отрасли. Кроме 
того, финансовые проблемы создают существенные препятствия для 
энергетического перехода, особенно это касается направления по обес-
печению доступным и надежным источникам энергии, а также внедре-
ния возобновляемых источников энергии. 
Целью работы является анализ специфики регионального энергетиче-
ского управления для обеспечения экономико-энергетической безопас-
ности в районах Центральной Африки. 
Результатом исследования являются обобщающие выводы по эффек-
тивному созданию благоприятной среды для инноваций, снижению ба-
рьеров для конкуренции и развитию институтов для решения энергети-
ческих проблем и обеспечения населения большим объемом энергии. 
Ключевые слова: энергия, регион, Центральная Африка, энергетиче-
ское управление. 
 
 

Актуальность темы исследования состоит в том, что региональ-
ное управление энергетикой и энергоресурсами, как главным 
сектором экономики, в Центральной Африке является вопро-
сом национальной важности. Политика управления направлена 
на координацию, регулирование ресурсами с использованием 
подходов и механизмов управления для продвижения усилий 
по энергосбережению во многих регионах, конкретной геогра-
фической зоне или странах на уровне, превышающем уровень 
национального правительства.  

Экономическое сообщество государств Центральной Аф-
рики (ЭСГЦА – Economic Community of Central African States, 
ECCAS) сосредоточено на политике, нормативных актах, ин-
ститутах и механизмах, с помощью которых суверенное госу-
дарство управляет своим энергетическим сектором. Организа-
ция охватывает всю деятельность, связанную с разведкой, до-
бычей, распределением и потреблением энергетических ресур-
сов. Также играет решающую роль в формировании энергети-
ческого пространства страны, влияя на ее экономическое раз-
витие, экологическую устойчивость и геополитические отно-
шения. Эффективное управление требует координации между 
правительственными учреждениями, заинтересованными сто-
ронами отрасли, организациями гражданского общества и меж-
дународными партнерами для достижения национальных энер-
гетических целей при одновременном учете различных интере-
сов и приоритетов. Поэтому в работе предлагается рассмотреть 
решение проблем, связанных с управлением энергетическими 
ресурсами в Центральной Африке с целью борьбы с энергети-
ческой бедностью. При этом подчеркивается роль региональ-
ных учреждений в согласовании национальной политики, со-
действии перекрестному - приграничному сотрудничеству и 
внедрению подходов для обеспечения равного доступа к энер-
гии во всем регионе [5]. 

Центральная Африка по данным ООН на 2023 год имеет об-
щую численность населения 176 138 265 миллионов человек. 
Согласно данным Африканского энергетического портала, в 
2021 году региональный ВВП на душу населения составил 
1033,066 долларов США, а доля населения без доступа к элек-
тричеству была 105.114 миллиона человек, из них 75.138 млн 
человек в сельских районах и 29.976 млн человек на городских 
территориях. Примерно 59,7% населения образуют категорию 
бедного населения, не имеющего доступ к электричеству. Если 
обратить внимание на средний балл энергетического развития, 
то по региону он составляет 0,344 единицы, демонстрируя свою 
позицию в красной зоне с низким уровнем развития норма-
тивно-правовой базы [6].  

На основании показателей можно судить о том, что Цен-
тральная Африка имеет региональное управление энергетикой 
низкого уровня, но при этом она может стать отличным меха-
низмом для решения насущных энергетических проблем.  

Несмотря на обилие ресурсов – от ископаемого топлива до 
неиспользованных возобновляемых источников энергии – ре-
гион сталкивается с ограниченным доступом, что препятствует 
экономическому развитие. Эта проблема усугубляется быст-
рым ростом населения, в связи с чем возник растущий спрос на 
энергию и необходимость изменения климата с точки зрения 
принятия экологически чистых энергетических решений [1].  

Национальные органы управления сталкиваются с рядом 
проблем при поиске источников финансирования и привлече-
ния инвестиций, неразвитой энергетической инфраструктурой, 
недостатком опыта, совместного использования ресурсов. Эти 
проблемы являются основой дефицита энергии в стране и по 



 27

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

всему региону в частности. Для решения большинства сложных 
энергетических задач и вопросов, включая обеспечение всеоб-
щего доступа к электроэнергии без увеличения выбросов угле-
кислого газа, необходимо изучить решения, выходящие за 
рамки того, что могут сделать национальные правительства.  

В контексте теоретического понимания региональный под-
ход к управлению энергетикой – это наиболее эффективный и 
многообещающий шаг в решении некоторых сложных и изну-
рительных вопросов энергетической политики региона.  

В своих научных исследованиях Абрамова И.О и Фитуни 
Л.Л. акцентируют внимание на том, что роль энергетического 
фактора в развитии современной Африки с учётом значитель-
ной дифференциации стран континента является важным на се-
годняшний день аспектом обеспеченности энергоресурсами. 
Авторы также уделяют внимание роли международного взаи-
модействия для развития африканской энергетики, а также ин-
тересу различных стран и компаний, действующих в энергети-
ческой сфере. При этом подчёркивается, что успешное развитие 
национальной энергетики африканских стран во многом будет 
зависеть от активизации внутри регионального сотрудничества 
[1, 3]. 

В таблице 1 приведены некоторые элементы эффективного 
управления энергетическим сектором и показано, как управле-
ние энергетикой во многих странах региона не соответствует 
этим стандартам, что приводит к энергетической бедности. 

 
Таблица 1  
Доступ к энергоресурсам в Центральной Африке [6] 

Страны Доступ к 
электро-
энергии - 
Нацио-

нальный 
(%) 

Сельские 
жители (%) 

Городские 
жители(%) 

Числен-
ность лю-

дей, имею-
щих доступ 
к электриче-
ству (мил-

лионы чело-
век) 

Доступ к 
экологиче-

ски чистому
приготовле-
нию пищи –

Нацио-
нальная 
кухня (%) 

Ангола 48.223854
1 

21.3226929 61.2000008 16.3452301 50 

Бурунди 10.233827
6 
 

1.62983668 
 

62.8334274 
 

1.25932002 
 

0.2 
 

Камерун 65.446708
7 
 
 

24.8150673 94.6907959 
 

17.4178371 
 

22.8 
 

Централь-
ноафри-
канский 
Респуб-
лика 

15.680276
9 
 

1.56525028 
 

34.6614456 
 

0.787597 
 

0.9 
 

Чад 11.268558
5 
 

1.30193543
4 
 

43.2117462
2 
 

1.88925004 
 

8.0 
 

Конго 20.768186
57 
 

0.99986845
3 
 

43.7558937
1 
 

19.17651939 
 

4.3 
 

Гвинея 66.786994
9 
 

1.35474634 
 

90.3046494 
 

0.96998078 
 

24.1 
 

Габон 91.806404
11 
 

26.7970771
8 
 

98.6919250
5 
 

2.014680386 
 

89.7 
 

 
Региональное управление энергетикой характеризуется со-

трудничеством и координацией между странами-участницами. 
Энергетические ресурсы объединяются и используются сов-
местно, а также создаются совместные институты («мягкие и 
«жесткие») для решения коллективных энергетических и кли-
матических проблем. Такой подход имеет ряд преимуществ по 
сравнению с чисто национальными или глобальными подхо-
дами. Так как он раскрывает огромный энергетический потен-
циал региона и обеспечивает устойчивую энергетическую без-
опасность, определяемую наличием, ценовой доступностью, 
надежностью и экологичностью.  

В то время как глобальное энергетическое финансирование 
основано на данных о двадцати крупнейших получателях энер-

гетического финансирования в период с 2012 по 2021 год в Аф-
рике, показано, что Центральноафриканский регион не был 
главным приоритетом. На основании недостатка ресурсов и фи-
нансовой поддержки может начаться постепенный сдвиг, обу-
словленный его огромным потенциалом в области возобновля-
емых источников энергии (включая гидроэлектростанции, вет-
ряную и солнечную энергию) и его решающей ролью в пере-
ходе к чистой энергетике [6].  

Стоит заметить, что в Центральной Африке располагается 
второй крупнейший тропический лес, имеющий особое значе-
ние при получении углерода. Это растущее значение привело к 
активизации деятельности по внедрению новых энергетических 
технологий для сокращения разрыва в доступе к энергии. 

В таблице 2 предлагается рассмотреть соответствие идеаль-
ного управления энергетикой реальным условиям в Централь-
ной Африке. 

 
Таблица 2  
Соответствие идеального управления энергетикой реаль-
ным условиям в Центральной Африке [6] 

Аспект управления Идеальный вариант 
управления 

Реальность 

Юридический аспект Исполнительная власть 
должна отказаться от 
регулирования дея-
тельности коммерче-
ских коммунальных 
служб и создать неза-
висимый регулирующий 
орган для контроля и 
надзорной деятельно-
сти в секторе энерге-
тики 

Регулирующий орган 
наделен соответствую-
щими юридическими 
полномочиями, что 
позволяет ему выпол-
нять свои функции, но 
не в полной мере 

Четкость ролей и за-
дач 

Задачи и роли различ-
ных субъектов, таких 
как государство, регу-
лирующий орган, пред-
приятия электроэнерге-
тики и другие опера-
торы отрасли, должны 
быть четко определены 
в законе, чтобы не 
было двусмысленности 
и дублирования функ-
ций. 

Роли и обязанности 
ключевых заинтересо-
ванных сторон надле-
жащим образом пропи-
саны в нормативно -
правовой базе боль-
шинства стран 

Независимость Регулирующий орган 
должен самостоя-
тельно выполнять свои 
задачи и полномочия - 
дистанция от исполни-
тельной власти 

Большинство систем 
регулирования не 
обеспечивают надле-
жащей независимости 
регулирующего органа.
Почти во всех странах 
степень независимо-
сти и контроля со сто-
роны регулирующих 
органов невелика 

Подотчетность Чтобы избежать каких-
либо недоразумений 
или конфликтов, закон 
об электроэнергетике 
должен предусматри-
вать ответственность 
регулирующего органа 
за свою деятельность, 
а его отчет должен 
быть представлен пар-
ламенту для тщатель-
ного изучения. 

Нормативная база не 
предусматривает от-
ветственности регули-
рующего органа за 
принимаемые решения
и осуществляемую де-
ятельность, что явля-
ется следствием недо-
статочной независимо-
сти и других факторов.

Прозрачность решений Публикация норматив-
ных документов и ре-
шений должна быть 
обязательной в соот-
ветствии с законом, 
чтобы обеспечить их 
доступность для обще-
ственности. 

Тенденции в этой об-
ласти сбалансиро-
ваны: половина стран 
прилагает заметные 
усилия для прозрач-
ного регулирования 
своих энергетических 
систем, в то время как 
в других странах тре-
буются значительные 
усилия для принятия 
важных решений, свя-
занных с закупками, 
планированием и т.д. 

Предсказуемость Регулирующий орган 
отвечает за тарифы в 
электроэнергетическом 

Нормативно -правовая 
база не только не все-
гда играет решающую 
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секторе. Хорошо - доку-
ментированная ком-
плексная тарифная ме-
тодология, которая 
устанавливает рамки 
для расчета, корректи-
ровки и публикации та-
рифов на основе фор-
мул, изложенных в та-
рифных методологиях 
или концептуальных 
документах электро-
энергетических компа-
ний, является базовой. 

роль в процессе тари-
фообразования, но и 
методология тарифо-
образования и связан-
ные с ней механизмы 
не всегда хорошо до-
кументированы. Та-
рифы не пересматри-
ваются систематиче-
ски в соответствии с 
тарифным календа-
рем. В основном это 
объясняется верти-
кально 

Участие Прежде чем принимать 
важные решения, кото-
рые могут повлиять на 
сектор, регулирующий 
орган должен прокон-
сультироваться со 
всеми соответствую-
щими заинтересован-
ными сторонами, чтобы 
узнать их различные 
мнения. Это позволяет 
избежать недоразуме-
ний и одного - односто-
роннее видение в этом 
секторе. 

Нормативно-правовая 
база не позволяет 
странам систематиче-
ски консультироваться 
и привлекать наиболее
значимые заинтересо-
ванные стороны к при-
нятию решений в энер-
гетической системе. 
Процесс принятия ре-
шений и низкий уро-
вень развития 

Доступ к информации Регулирующий орган 
обязан облегчить до-
ступ заинтересованных 
сторон к информации, 
создав каналы распро-
странения информа-
ции, а именно: веб-
сайт, нормативный жур-
нал, пресс-релизы для 
распространения в 
средствах массовой ин-
формации и т.д. 

Часто бывает непро-
сто найти надежный и 
современный сайт до-
ступной информации 
Даже если веб-сайт су-
ществует, в большин-
стве стран он не об-
новляется регулярно. 

 
Несмотря на то, что национальные и глобальные институты 

по-прежнему играют жизненно важную роль, стоит подчерк-
нуть растущее значение региональных режимов управления в 
решении энергетических проблем Центральной Африки [7]. 
Накладывающиеся друг на друга и взаимосвязанные энергети-
ческие проблемы региона требуют детального и контекстуали-
зированного регионального подхода, который предлагает уни-
кальную и многообещающую основу для управления полити-
кой. Эта совместная структура может укрепить архитектуру 
управления энергетикой и раскрыть скрытые возможности в 
государствах-членах. Экономическое сообщество Центрально-
африканских государств (ЭСЦАГ) в сотрудничестве с такими 
заинтересованными сторонами, как Африканский союз, Группа 
Всемирного банка, ЕС, АфБР, и ряд других, находится в центре 
содействия региональной экономической интеграции в области 
энергетики в Центральной Африке [2].  

Также подтверждено, что индустриализация и структурные 
преобразования являются основой для достижения цели дивер-
сификации экономики и раскрытия всего потенциала Африкан-
ской континентальной зоны свободной торговли с целью обес-
печения устойчивого экономического роста в Центральной Аф-
рике. В результате страны Центральной Африки осознали необ-
ходимость пересмотра своих стратегий экономического роста, 
чтобы обеспечить реализацию своих стремлений, изложенных 
в повестке на период до 2063 года [4]. 

Традиционно национальные правительства в значительной 
степени контролировали управление энергетикой в Централь-
ной Африке, рассматривая ее как опору национальной безопас-
ности и инструмент политического влияния. В каждой стране 
есть разработанная энергетическая политика, основанная на ин-
дивидуальных ресурсных возможностях и институциональных 
структурах, которая призвана обеспечить национальную энер-
гетическую безопасность. Несмотря на растущие призывы к де-
регулированию, либерализации и вовлечению частного сек-
тора, национальные правительства по-прежнему сохраняют 
значительный контроль над энергетическим сектором. Нацио-
нальная политика и нормативные акты в значительной степени 

влияют на инвестиционные потоки и в конечном итоге форми-
руют решения региональных институтов, отражая приоритеты 
и интересы государств-членов.  

Национальные рамки, несомненно, служат основой регио-
нальной энергетики. Управление требует сотрудничества 
между национальным и региональным уровнями. В качестве 
примера, основываясь на отчете энергетического портала Аф-
рики, индекс регулирования электроэнергетики в Африке (ERI) 
за 2022 год, в ряде стран, входящих в Центральноафриканский 
регион, демонстрируют различия в политике, нормативном ре-
гулировании, законодательстве и институциональной деятель-
ности [6].  

Две страны (Бурунди и Габон) показали низкий уровень 
нормативного регулирования и наилучший показатель – это у 
страны Камерун, которая показала эффективное нормативное 
управление. С другой стороны, только одна страна Руанда от-
ражает высокий уровень регулирующего управления. В Эква-
ториальной Гвинее, где, как известно, нет независимого регу-
лирующего органа, данные о результатах деятельности не были 
представлены в отчете. Эти неудовлетворительные результаты 
на национальном уровне отражаются на региональном уровне в 
слабых сторонах региональных органов [8]. 

Итак, можно в целом сказать, что в Центральной Африке 
для эффективного управления энергетикой существует ряд 
важных проблем, которые мешают дальнейшему развитию дан-
ного сектора. Эти проблемы связаны с отсутствием крупных 
промышленных потребителей энергии и слабым экономиче-
ским и инфраструктурным развитием. Созданные в Централь-
ной Африке энергетические пулы не функционируют как пол-
ноценные рынки электроэнергии и почти не оказывают поло-
жительного влияния на процесс преодоления энергетической 
отсталости континента. Неразвитость электрических сетей, ма-
гистральных и распределительных линий электропередач как 
внутри стран, так и в пределах энергетических пулов, наряду с 
общей нехваткой генерирующих мощностей и устарелостью 
оборудования, обусловливает слабое развитие межгосудар-
ственных перетоков электроэнергии. 

 
Заключение 
Таким образом, подводя итог, можно сказать, что в данном 

исследовании для возможного решения энергетических про-
блем предлагается акцентировать внимание на создании благо-
приятной среды для инноваций, снижение барьеров для конку-
ренции и развитие институтов для решения энергетических 
проблем и обеспечения изобилия энергии. Эффективное регио-
нальное управление энергетикой имеет большое значение по 
разным причинам, оказывая влияние на людей, экологов, кли-
матических активистов, энергетическую отрасль и торговых 
партнеров. По мере роста населения региона и повышения 
уровня жизни спрос на современные, доступные и надежные 
источники энергии возрастает, поскольку существует необхо-
димость в надежном энергоснабжении для промышленного раз-
вития.  
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Using regional energy management to ensure the economic and energy security of 
Central Africa 

Saenko A.N. 
RAS Institute of Africa 
The article describes the specifics of energy resource management in Central Africa. 

Attention is focused on the fact that Central Africa is currently undergoing 
transformational energy management, which may affect its energy situation in the 
future. The region operates on the basis of the application of traditional projects 
that involve work on fossil fuels. At the same time, there has been an increase in 
interest in renewable energy solutions, supported by various initiatives in this area.  

The article notes that there are problems in the economic and energy sector in Central 
Africa, which include energy poverty, limited access to electricity and the need for 
a fair and sustainable transition to the development of this industry. In addition, 
financial problems create significant obstacles to the energy transition, especially 
in the direction of providing affordable and reliable energy sources, as well as the 
introduction of renewable energy sources. The aim of the work is to analyze the 
specifics of regional energy management to ensure economic and energy security 
in the regions of Central Africa.  

The problem of the study is that it is necessary to create a large-scale network of electric 
grid infrastructure throughout the region, which requires integrated approaches to 
financing involving public, private and multilateral sources.  

The result of the study is generalizing conclusions on the effective creation of a 
favorable environment for innovation, reducing barriers to competition and 
developing institutions to solve energy problems and provide the population with 
a large amount of energy.  
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Анализ макроэкономических проблем и потенциала Нигерии 
в контексте реформ глобальной финансовой архитектуры 
 
 
Саенко Алексей Николаевич 
младший научный сотрудник, Институт Африки РАН, saenko@atom-
alliance.com 
 
В статье делается обзор основных макроэкономических показателей та-
кой африканской страны как Нигерия. Также в работе изучаются по-
следние макроэкономические события и прогнозы на среднесрочную 
перспективу. Работа предполагает всесторонний обзор прогресса в 
структурных преобразованиях в Нигерии, определяются ключевые тен-
денции и оценивается потребность в финансировании для ускорения 
структурных преобразований. В практической части работы на основа-
нии полученных данных описывается потребность страны во внешнем 
финансировании для осуществления структурных преобразований при 
одновременном противодействии угрозе изменения климата, обосно-
вываются потребности в реформировании международной финансовой 
архитектуры.  
Также делается описание экономических перспектив Африки на 2024 
год, в контексте финансирования структурных преобразований. На 
начальном этапе рассматриваются последние макроэкономические по-
казатели и перспективы Нигерии, затем дается обзор структурных пре-
образований в Нигерии, далее оценивается внешнее финансирование 
Нигерии с точки зрения необходимости проведения структурных пре-
образований.  
На основании полученных данных и результатов исследования дела-
ются выводы о важности реформирования международной финансовой 
архитектуры. Предлагается рассмотреть дальнейшие среднесрочные 
перспективы, а также изучаются возможные варианты политики, спо-
собствующие высокому, устойчивому экономическому росту и поли-
тику, поддерживающую макроэкономическую стабильность для за-
крепления структурных преобразований. 
Ключевые слова: Нигерия, преобразования, политика, экономический 
рост, стабильность, реформирование. 
 

Актуальность темы обусловлена тем, что на сегодняшний день 
такая страна как Нигерия имеет самый большой рынок в Аф-
рике с населением более 200 млн. человек. В связи с этим она 
располагает большим количеством рабочей силы, стоимость 
которой значительно ниже, чем в странах с высоким и средним 
уровнем дохода. Кроме того, страна имеет богатые природные 
ресурсы, включая нефть, минералы и драгоценные камни. Она 
является одним из основных производителей нефти в Африке, 
добывая высокоценный продукт с низким содержанием серы. В 
последние годы зависимость экономики от нефти несколько 
снизилась. На основании этого, стоит выделить основные про-
блемы, мешающие эффективному развитию Нигерии с точки 
зрения экономики и определить дальнейшие перспективы. На 
основе анализа основных макроэкономических показателей 
можно сделать выводы относительно дальнейшего прогноза 
развития страны. 

В своей работе «Африканский сегмент многополярного 
мира: динамика геостратегической значимости» исследователи 
Абрамова И.О., Фитуни Л.Л. рассматривают потенциал Ниге-
рии с экономической точки зрения. По их мнению, Нигерия 
превратилась в крупнейшую экономику Африки южнее Сахары 
по размерам ВВП, обогнав традиционного конкурента – ЮАР 
и заняв в мировом рейтинге стран по размерам ВВП 21-е и 22-е 
место соответственно. Авторы прогнозируют, что население 
страны к 2050г. увеличится до 260–270 млн человек, в связи с 
чем страна будет находиться в десятке самых населенных госу-
дарств мира [1]. 

В работе рассматриваются варианты политики, способству-
ющие высокому, устойчивому экономическому росту и поддер-
живающие макроэкономическую стабильность варианты для 
закрепления структурных преобразований.  

Экономический рост и движущие силы стоит оценивать на 
основе показателей макроэкономики. Так, рост ВВП замед-
лился с 3,3% в 2022 году до 2,9% в 2023 году, что обусловлено 
слабым глобальным ростом и высоким инфляционным давле-
нием, вызванным скачкоv цен на продовольствие и энергоноси-
тели [8].  

По оценкам доклада World Economic Outlook, глобальный 
экономический рост снизился с 3,5%, зафиксированных в 2022 
году до 3,2% в 2023 году, что было обусловлено последствиями 
повышения глобальных процентных ставок, которые с конца 
2021 года выросли в среднем примерно на 400 и 650 базисных 
пунктов соответственно в странах с развитой экономикой и 
странах с формирующимся рынком, а также наличием побоч-
ного воздействия многочисленных потрясений на мировые 
цены на продовольствие [7]. Что касается продовольственного 
и сельскохозяйственного показателей, то в апреле 2024 года 
они составили в общей сумме 120,6 (2014-2016 годы=100), что 
выше по сравнению с 101,4%, зафиксированными в октябре 
2020 года. Кроме того, резкий рост внутренней инфляции с 
июня 2023 года после отмены субсидий на бензин привел к сни-
жению частного потребления и экономической активности. Ин-
фляция выросла до 24,5% в 2023 году по сравнению с 18,8% в 
2022 году, что обусловлено ростом цен на топливо и обесцени-
ванием найры. Инфляция резко возросла на 10,4 процентных 
пункта в период с июня 2023 года по март 2024 года, с 22,8 про-
цента до 33,2 процента. Что касается предложения, то рост был 
обусловлен сектором услуг и сельским хозяйством, в то время 
как потребительский спрос и инвестиции были основными дви-
жущими силами со стороны спроса [8]. 

В 2023 году денежно-кредитная политика оставалась жест-
кой для контроля инфляции. Высокие цены на продовольствие 
и энергоносители также показали усиление инфляционного 
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давления, усугубленное отменой топливных субсидий и быст-
рым снижением курса найры после унификации официальных 
обменных курсов в июне 2023 года. Инфляция выросла с 21,3 
процента в декабре 2022 года до 28,9 процента в декабре 2023 
года. Самый быстрый рост, примерно на 6%, произошел в июне 
2023 г. и декабре 2023 г., что объясняется резким повышением 
розничных цен на 183 процента в период между маем 2023 года 
и декабрем. Продовольственная инфляция увеличилась с 23,8 
процента в декабре 2022 года до 33,9 процента в декабре 2023 
года, и это частично объясняется последствиями многочислен-
ных потрясений, а также сокращением внутреннего производ-
ства продовольствия из-за отсутствия безопасности в зонах [5, 
8].  

Кроме этого, недавнее снижение обменных курсов осла-
било макроэкономическую стабильность. В июне 2023 года 
Центробанк объединил многочисленные официальные обмен-
ные курсы в одно окно - для инвесторов и экспортеров с целью 
устранения перекосов в распределении иностранной валюты и 
стимулирования доверие инвесторов.  

До объединения в Нигерии было три основных официаль-
ных окна обменных курсов, а именно, нигерийский автоном-
ный валютный фонд. В этом случае валютный фиксинг (метод, 
на основании которого проводятся биржевые торги иностран-
ными валютами) используется для государственных операций, 
официальных валютных резервов и некоторых приоритетных 
секторов [3]. Также межбанковский обменный курс, который 
коммерческие банки использовали для торговли иностранной 
валютой между собой и еще одно окно обменных курсов –это 
ставка окна для инвесторов и экспортеров, которая позволяла 
им покупать и продавать иностранные валюты по рыночным 
курсам. Унификация и сближение рынков привели к быстрому 
снижению курса найры по отношению к основным валютам. 
Кроме того, ограниченное предложение валюты из-за сокраще-
ния поступлений от экспорта нефти привело к проблемам с лик-
видностью, что еще больше подорвало стабильность обменного 
курса. На пике своего развития найра обесценилась более чем 
на 230% - с 460 найр за доллар США до 1490 найр в июне 2024 
года. Курс найры укрепился до 1147 найр за доллар в апреле 
2024 года после нескольких интервенций, включая ужесточе-
ние денежно-кредитной политики и ужесточение системы об-
мена валюты [4].  

В бюджетной сфере также произошли серьёзные измене-
ния. Недавнее увеличение ненефтяных доходов немного улуч-
шило финансовое положение Нигерии. Общие доходы выросли 
с 6,5% ВВП в 2020 году до 7,6% в 2023 году, что обусловлено 
увеличением ненефтяных доходов на фоне восстановления эко-
номики после последствий КОВИД-19 [6]. Увеличение добычи 
нефти с 1,1 млн баррелей в сутки в 2022 году до 1,2 млн барре-
лей в сутки в 2023 году и далее до 1,4 млн баррелей в сутки в 
первые два месяца 2024 года способствовало дальнейшему ро-
сту доходов. Несмотря на увеличение, добыча нефти в Нигерии 
по-прежнему ниже установленной квоты на добычу в размере 
1,8 миллиона баррелей в сутки, установленных ОПЕК, и бюд-
жетный ориентир на 2024 год составляет в размере 1,78 милли-
она баррелей в сутки. Как известно, в июне 2023 года, ОПЕК 
снизила квоту на добычу нефти в Нигерии на 2024 год до 1,58 
млн баррелей в сутки, что отражает невыполнение страной 
своих целевых показателей в предыдущие годы. Кроме того, 
Нигерия страдает от большого налогового дефицита, который 
оценивается в 14-15% ВВП из-за уклонения от уплаты налогов 
и неэффективного их сбора [8].  

Страна также сталкивается с проблемой слабой налоговой 
политики, что объясняется неудачами в разработке современ-
ных, простых, но эффективных действиях налоговой политики 
и законодательной базы [10]. Поступления от налога на добав-
ленную стоимость (НДС) в среднем составляют около 1% ВВП, 
что ниже социального уровня. Администрирование безопасно-
сти в среднем составило 8%, в то время как ставка налога на 
добавленную стоимость в размере 7,5% остается намного ниже 
среднего показателя в 15%. С другой стороны, соблюдение 

налогового законодательства остается на низком уровне. Так, 
недавние опросы показали, что менее 20 процентов респонден-
тов сообщили об уплате подоходного налога в прошлом году, и 
только 8% сообщили об уплате налога на имущество. Дефицит 
бюджета, по прогнозам, сократится с 5,4% в 2022 году до 5,2% 
ВВП в 2023 году по мере увеличения доходов. Отмена субси-
дий на бензин поможет увеличить внутренние доходы и еще 
больше сократить дефицит до 4,8% и 4,4% от ВВП [8].  

При поддержке Африканского банка развития Правитель-
ство реализует несколько реформ в НИГЕРИИ, включая гармо-
низацию налогового законодательства, которое направлено на 
улучшение мобилизации внутренних ресурсов с целью повы-
шения уровня налогообложения до 18 процентов к ВВП в 2027 
году по сравнению с 10 процентами в 2024 году. Этот дефицит 
покрывался в основном за счет внутренних заимствований, в 
частности из Центральной Способы и банка означает. 

Общий государственный долг Нигерии невелик по сравне-
нию со средним показателем по Африке, но на обслуживание 
долга уходит значительная доля доходов. Он увеличился со 108 
110 миллионов долларов США в 2022 году (на 36 процентов в 
2022 году) примерно до 40 процентов ВВП в 2023 году и соста-
вил 108 229,34 миллиона долларов США, что объясняется секь-
юритизацией заимствований у Центрального банка Нигерии. 
Общий объем непогашенного внешнего долга по состоянию на 
декабрь 2023 года составил 42 495,16 млн. долларов США и 
равняется 39,3% от общего долга, в то время как 60,7% прихо-
дится на внутренний рынок. Однако соотношение между пога-
шением государственного долга и поступлениями в государ-
ственный бюджет является высоким, что еще больше подры-
вает макроэкономическую стабильность страны. Согласно дан-
ным, опубликованным управлением по долгом страны в марте 
2024 года, отношение обслуживания долга в 2023 году соста-
вило 111 процентов, что частично объясняется эффектом сни-
жения обменного курса [8].  

Далее стоит рассмотреть социальные показатели Нигерии. 
Так, в 2022 году исследование показателей бедности показало, 
что 63 процента нигерийцев (133 миллиона) относятся к кате-
гории «бедные». Уровень бедности сейчас выше среднего по 
стране в 18 из 36 штатов. Такой высокий уровень отражает по-
следствия экономических потрясений, а также политические и 
структурные вызовы в экономике, которые подрывают частные 
инвестиции в создание качественных рабочих мест.  

С точки зрения дальнейших прогнозов, предполагается, что 
реальный рост ВВП увеличится до 3,2% в 2024 году и 3,4% в 
2025 году благодаря повышению безопасности, увеличению до-
бычи нефти и росту потребительского спроса. Добыча нефти 
увеличилась с 1,2 млн баррелей в сутки в 2023 году до 1,4 млн 
баррелей в сутки в первые два месяца 2024 года, чему способ-
ствовало повышение безопасности в нефтедобывающих регио-
нах [8].  

Также ожидается, что инфляция вырастет до 31,6 процентов 
в 2024 году, что обусловлено увеличением цен на продукты пи-
тания и обесценением найры. Розничные цены на бензин оста-
ются высокими на уровне 696 найр в марте 2024 года и, как 
ожидается, будут расти до конца 2024 года. С другой стороны, 
ожидается, что обменный курс в оставшиеся месяцы 2024 года 
останется на уровне около 1400 найр за доллар.  

Прогнозные значения финансовых изменений таковы, что 
дефицит бюджета, финансируемый за счет внутренних заим-
ствований сократится до 4,3% ВВП в 2024 году и 4,1% в 2025 
году по мере увеличения как нефтяных, так и ненефтяных до-
ходов. Ожидается, что доходы от продажи нефти вырастут в 
связи с увеличением добычи, в то время как ненефтяные до-
ходы, как ожидается, увеличатся в результате реформ налого-
вого администрирования, проводимых в настоящее время пра-
вительством. Среди таких реформ стоит выделить внедрение 
интегрированной уникальной идентификационной системы, 
поддерживаемой Банком, направленной на улучшение соблю-
дения налогового законодательства и мобилизацию доходов 
[2]. 
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Сельскохозяйственный сектор, в котором занято 46% рабо-
чей силы Нигерии, в два раза менее производителен (48%), чем 
средняя производительность труда по стране. Более половины 
рабочей силы Нигерии, 56%, занято в трех отраслях, произво-
дительность в которых ниже, чем в экономике в целом (сель-
ское хозяйство, транспорт и государственная служба).  

Поэтому для финансирования структурных преобразований 
Нигерии необходимо ускорить мобилизацию внутренних ре-
сурсов, особенно путем реформирования налогового админи-
стрирования. Африканский банк развития (АфБР) поддержи-
вает интегрированную систему уникальной идентификации, 
направленную на улучшение соблюдения налогового законода-
тельства [2]. Нигерия сталкивается с непомерными расходами 
на финансирование на мировых финансовых рынках, поскольку 
ее 30-летние облигации торгуются с двузначной доходностью в 
11,1 процента в январе 2023 года (и 10,9% в июне 2024 года) по 
сравнению с 8,3% в 2021 году. Следовательно, Нигерия не 
смогла привлечь финансирование на рынке еврооблигаций в 
2023 году. В рамках реформы глобальной финансовой архитек-
туры создание Африканского механизма финансовой стабиль-
ности может помочь Нигерии получить доступ к ликвидности с 
меньшими затратами. Кроме того, реформы международной 
финансовой архитектуры, включая снижение субъективности в 
глобальных кредитных рейтингах, могут помочь Нигерии при-
влечь финансирование в целях развития по более низкой цене 
[8]. 

Также предлагается рассмотреть политические меры по ре-
шению проблем нестабильности в макроэкономике. Меры мо-
гут быть как краткосрочные, так и долгосрочные [9].  

В краткосрочной перспективе Правительство Нигерии 
должно поддерживать жесткую денежно-кредитную политику, 
чтобы снизить давление спроса и добиться более быстрого сни-
жения инфляции. Ставка денежно -кредитной политики, кото-
рая была повышена до 26,25 процента в мае 2024 года должна 
сохраниться примерно на том же уровне в краткосрочной пер-
спективе. Кроме того, Правительство должно поддерживать со-
циальную защиту. В средне- и долгосрочной перспективе для 
обеспечения макроэкономической стабильности должно быть 
также предпринято несколько политических мер. В среднесроч-
ной перспективе Правительству следует улучшить условия без-
опасности, чтобы обеспечить доступ к фермам для повышения 
качества производства продуктов питания и увеличения до-
бычи нефти с целью роста валютных поступлений в поддержку 
найры [5]. В долгосрочной перспективе также важно сосредо-
точить внимание на улучшении инфраструктуры, особенно 
энергетической, для поддержки структурных преобразований 
посредством промышленного развития и совершенствования 
производственных мощностей. 

 
Заключение 
Таким образом, на основании рассмотренных макроэконо-

мических показателей развития Нигерии можно сделать ряд вы-
водов относительно перспектив и прогнозов. Всесторонний об-
зор последних достижений в области структурных преобразо-
ваний в Нигерии помог определить ключевые тенденции и дать 
оценку финансовых потребностей для ускорения структурных 
преобразований. Были также выявлены пробелы в финансиро-
вании с целью определения основных факторов роста и оценки 
инвестиционных возможностей.  

Грамотная политика государства, а также поддержка част-
ного сектора, ориентированного на экспорт, может стать хоро-
шим стимулом для структурных финансовых изменений. Тес-
ное сотрудничество между правительством и частным секто-
ром необходимо для развития новых предприятий и сфер по-
средством государственно-частного партнерства.  
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Analysis of macroeconomic problems and potential of Nigeria in the context of 

reforms of the global financial architecture 
Saenko A.N. 
RAS Institute of Africa 
The article provides an overview of the main macroeconomic indicators of an African 

country such as Nigeria. The paper also examines the latest macroeconomic 
developments and forecasts for the medium term. The work involves a 
comprehensive review of progress in structural transformation in Nigeria, 
identifying key trends and assessing the need for funding to accelerate structural 
transformation. In the practical part of the work, based on the data obtained, the 
country's need for external financing for structural transformations while 
countering the threat of climate change is described, and the needs for reforming 
the international financial architecture are justified.  

It also describes Africa's economic prospects for 2024, in the context of financing 
structural transformation. At the initial stage, the latest macroeconomic indicators 
and prospects of Nigeria are considered, then an overview of structural 
transformations in Nigeria is given, then external financing of Nigeria is assessed 
in terms of the need for structural transformations.  

The aim of the work is to analyze the macroeconomic indicators of Nigeria in order to 
identify the necessary ways to reform the global financial architecture.  

Based on the data obtained and the results of the study, conclusions are drawn about the 
importance of reforming the international financial architecture. It is proposed to 
consider further medium-term prospects, as well as possible policy options that 
promote high, sustainable economic growth and policies that support 
macroeconomic stability to consolidate structural transformations.  
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Разработка информационно-аналитического инструментария 
управления конфликтами в предпринимательской среде 
 
 
Варварин Вячеслав Валерьевич 
аспирант, Московский финансово-промышленный университет «Си-
нергия»  
 
В условиях возрастающей сложности и динамичности предпринима-
тельской среды результативное управление конфликтами становится 
фундаментальным фактором успеха бизнеса. Актуальность темы обу-
словлена необходимостью разработки комплексных инструментов, да-
ющих возможность не только разрешать, но и предотвращать деструк-
тивные конфликты, трансформируя их в источник развития организа-
ции. Цель исследования заключается в разработке инновационного ин-
формационно-аналитического инструментария управления конфлик-
тами, интегрирующего передовые технологии анализа данных. 
В научном сообществе существуют противоречия относительно дей-
ственности различных подходов к управлению конфликтами в бизнесе. 
В традиционных методах зачастую не учитывается специфика цифро-
вой трансформации, глобализации предпринимательской деятельно-
сти. Предлагаемый инструментарий призван преодолеть эти ограниче-
ния, предоставляя комплексное решение, адаптируемое к различным 
бизнес-контекстам. 
Автор приходит к выводу, что интеграция системы мониторинга и ран-
него предупреждения, аналитического модуля оценки рисков, базы зна-
ний, симуляционного моделирования, системы поддержки принятия 
решений позволяет существенно повысить эффективность управления 
конфликтами. Особое внимание уделяется формированию культуры 
проактивного управления (как стратегического ресурса компаний). 
Ключевые слова: база знаний, информационно-аналитический ин-
струментарий, конфликт-менеджмент, предпринимательская среда, 
прогнозирование конфликтов, симуляционное моделирование, управ-
ление конфликтами 
 

Введение  
В современной весьма динамичной предпринимательской 

среде конфликты стали неотъемлемой частью деятельности. Их 
возникновение обусловлено широким разнообразием факто-
ров: от несовпадения интересов стейкхолдеров до ресурсной 
конкуренции, наличия и обострения противоречий в корпора-
тивной культуре.  

Важно подчеркнуть, что результативное управление кон-
фликтными ситуациями требует тщательно продуманного и 
взвешенного подхода, который базируется, в первую очередь, 
на глубоком анализе, применении передовых информационных 
технологий. В увязке с этим многие современные научные 
изыскания посвящены разработке инновационного информаци-
онно-аналитического инструментария, призванного оптимизи-
ровать процессы выявления, оценки, разрешения конфликтов в 
сфере предпринимательства. 

 
Методы и материалы  
При подготовке статьи применены: сравнительный анализ, 

систематизация, классификация, обобщение. В современных 
материалах, публикациях возможно обозначить ряд ключевых 
тематических групп, отражающих различные аспекты управле-
ния конфликтами в предпринимательской сфере.  

Так, некоторые авторы фокусируются на альтернативных 
способах разрешения конфликтных ситуаций в бизнес-деятель-
ности. К.В. Григорьева, Ю.В. Рытова и С.А. Лапин в своих ра-
ботах анализируют проблемы применения и классификацию та-
ких методов [1, 4, 6]. Авторы подчеркивают высокую значи-
мость внесудебных механизмов урегулирования споров, отме-
чая их потенциал в снижении издержек, сохранении деловых 
отношений. Особое внимание уделяется медиации как эффек-
тивному инструменту разрешения предпринимательских кон-
фликтов. А.К. Сангилева детально рассматривает её в контексте 
договорного урегулирования, делая упор на ее преимуществах 
в сохранении конфиденциальности, гибкости при устранении 
противоречий [7]. 

Ряд учёных сосредотачиваются на управленческих аспек-
тах. В.А. Заставенко предлагает комплексный подход к анализу 
и диагностике конфликтов в предпринимательской среде, раз-
рабатывая методологию, позволяющую выявлять источники 
напряженности на ранних стадиях [2]. Е.М. Шумкин исследует 
рациональность управленческих решений в ракурсе конфлик-
тов, указывая на необходимость системного подхода к их раз-
решению [8]. А.Д. Пинаева рассматривает управленческие ме-
ханизмы в данной области в качестве стратегического вектора 
обеспечения конкурентоспособности бизнеса, предлагая инте-
грировать конфликт-менеджмент в общую «канву» развития 
хозяйствующего субъекта [5]. 

Множество трудов посвящены международному опыту и 
кросс-культурным аспектам. R. Inayaturrahmah с соавторами 
анализируют роль навыков ведения переговоров в управлении 
конфликтами, подчеркивая значимость развития коммуника-
тивных компетенций у предпринимателей [9]. Ch. 
Sawanglaptham с коллегами исследуют управление отношени-
ями как инструмент снижения конфликтности в промышлен-
ном секторе, предлагая модели, в рамках которых принимается 
в учёт специфика регионального бизнес-контекста [10]. 

Отдельно стоит отметить работу Ш.Г. Кучукяна, А.А. Вер-
дияна и Я.А. Крутовой, в которой обобщаются современные 
тенденции в области внесудебного разрешения конфликтов в 
предпринимательской деятельности. Авторы предлагают инно-
вационные подходы, в которых сочетаются традиционные ме-
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тоды альтернативного разрешения споров с современными тех-
нологиями (онлайн-медиация, задействование искусственного 
интеллекта в целях анализа ситуаций [3]. 

Итак, уместно говорить о преобладании междисциплинар-
ного характера в исследовательских работах в области управле-
ния конфликтами в предпринимательской среде. Авторы ис-
пользуют методы из различных областей знаний (юриспруден-
ции, менеджмента, психологии, информационных технологий). 
Отчётливо проявляется тенденция к интеграции различных 
подходов, с акцентом на превентивные меры, стратегическое 
управление конфликтами. Пристальное внимание уделяется 
роли коммуникации (информационное звено) и навыков меж-
личностного взаимодействия в урегулировании, а также адап-
тации методов к специфике различных культурных и отрасле-
вых контекстов. 

 
Результаты и обсуждение  
Перед тем, как приступить к разработке инструментария, 

целесообразно углубиться в теоретические аспекты конфликто-
логии (применительно к бизнес-среде). Исходя из анализа науч-
ных публикаций [2. 5. 9], конфликт уместно определить как 
столкновение интересов, целей либо ценностей двух или более 
субъектов предпринимательской деятельности, приводящее к 
нарушению нормального функционирования предпринима-
тельских структур, процессов. 

Классификация конфликтов в анализируемой области опи-
рается на ряд категорий (рис. 1): 

 
Рис. 3. Разнообразие типов конфликтов в предприниматель-
ской среде 
(составлено автором на основе [1, 3, 7, 10]) 

 
Понимание типологии конфликтов выступает в качестве 

ключевого фактора при разработке и последующей реализации 
эффективного инструментария управления ими. 

Далее следует перейти к концептуальной модели информа-
ционно-аналитического инструментария. Он базируется на ин-
теграции нескольких ключевых компонентов: 

- система мониторинга, раннего предупреждения конфликт-
ных ситуаций; 

- аналитический модуль оценки рисков, а также послед-
ствий конфликтов; 

- база знаний касательно управленческих шагов; 
- модуль симуляции, моделирования; 
- система поддержки принятия решений. 
Относительно осуществления мониторинга, вкупе с ранним 

предупреждением, целесообразно подчеркнуть, что данный 
компонент предназначен для непрерывного отслеживания ин-
дикаторов, сигнализирующих о потенциальных конфликтах. 
Делается акцент на следующих действиях: 

- анализ коммуникационных потоков внутри хозяйствую-
щего субъекта; 

- мониторинг социальных сетей, медиа-пространства; 
- отслеживание ключевых показателей эффективности 

(KPI) функционирующих подразделений; 
- оценивание обратной связи от клиентов, сотрудников. 
В рамках рассматриваемой системы задействуются методы 

машинного обучения в целях выявления аномалий и паттернов, 
характерных для предконфликтных ситуаций. 

В аналитическом модуле оценки рисков и последствий 
предусматривается применение методов многофакторного ана-
лиза для оценивания потенциального влияния конфликта на 
бизнес-процессы. Необходимо обозначить в данной связи клю-
чевые функции: 

- количественная оценка финансовых рисков; 
- анализ влияния на репутацию компании; 
- оценка потенциального снижения производительности; 
- прогнозирование долгосрочных эффектов для корпоратив-

ной культуры. 
В рамках модуля используются байесовские сети, а также 

методы нечеткой логики для работы с неопределенностью и не-
полнотой данных. 

База знаний по управлению конфликтами — компонент, ко-
торый представляет собой структурированное хранилище ин-
формации о предыдущих конфликтах, стратегиях их разреше-
ния, результатах. В содержательном контексте речь идёт о: 

- таксономии конфликтов в предпринимательской среде; 
- каталоге успешных практик разрешения, урегулирования; 
- онтологии причинно-следственных связей в конфликтных 

ситуациях; 
- библиотеке кейсов с детальным описанием контекста, 

предпринятых действий, их последствий. 
Важно особо отметить, что сама база знаний должна систе-

матически обновляется и обогащаться новыми данными, что 
позволит системе адаптироваться к изменяющимся условиям 
предпринимательской среды. 

В свою очередь, модуль симуляции и моделирования кон-
фликтных ситуаций — это инновационный компонент, благо-
даря которому предоставляется возможность проводить вирту-
альные эксперименты по управлению конфликтами без риска 
для реального бизнеса. В структуре модуля выделяются следу-
ющие важнейшие звенья: 

- агентное моделирование поведения участников кон-
фликта; 

- системно-динамические модели развития конфликтных 
ситуаций; 

- симуляция различных сценариев урегулирования; 
- анализ чувствительности результатов к изменению пара-

метров. 
В рамках характеризуемого модуля задействуется техноло-

гия VR — с целью создания иммерсивной среды, позволяющей 
менеджерам отрабатывать навыки управления конфликтами в 
максимально безопасных условиях. 

Наконец, система поддержки принятия решений — весьма 
значимый компонент, с помощью которого интегрируются дан-
ные и аналитика из всех предыдущих модулей для формирова-
ния рекомендаций по оптимальным управленческим страте-
гиям. Структура характеризуется следующими элементами: 

- алгоритмы многокритериальной оптимизации для выбора 
стратегии; 

- интерактивные дашборды для визуализации сценариев и 
их последствий; 
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- механизмы коллаборативного принятия решений; 
- интеграция с корпоративными системами управления про-

ектами, рисками. 
В рассматриваемой системе предполагается использование 

методов искусственного интеллекта, в том числе, нейронных 
сетей, генетических алгоритмы (для того, чтобы адаптировать 
рекомендации к специфике конкретной организации). 

Далее сформулированы авторские рекомендации каса-
тельно внедрения разрабатываемого информационно-аналити-
ческого инструментария на базе системного подхода. Соответ-
ствующие этапы перечислены на схеме (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Рекомендуемые этапы внедрения информационно-ана-
литического инструментария на базе системного подхода 
(составлено автором) 

 
Как представляется, особое внимание следует уделить фор-

мированию культуры проактивного управления конфликтами, 
где новый инструментарий станет «катализатором» позитив-
ных изменений. 

В целях оценки эффективности разработанного инструмен-
тария предлагается задействовать комплексную систему мет-
рик, представленную следующими группами показателей (таб-
лица 1): 

 
Таблица 1  
Метрики оценивания результативности инструментария 
(составлено автором) 

Группы метрик Содержание 
1. Количественные по-
казатели 

1.1. Снижение числа деструктивных конфлик-
тов 
1.2. Уменьшение времени на их разрешение 
1.3. Сокращение финансовых потерь от кон-
фликтов 
1.4. Повышение производительности труда 

2. Качественные пока-
затели 

2.1. Улучшение психологического климата в 
коллективе 
2.2. Повышение удовлетворенности сотрудни-
ков 
2.3. Усиление лояльности клиентов 
2.4. Улучшение репутации субъекта хозяй-
ствования 

3. Процессные  
метрики 

3.1. Увеличение скорости принятия решений в 
конфликтных ситуациях 
3.2. Повышение точности прогнозирования  
3.3. Рост числа конструктивно разрешенных 
конфликтов 

 
Для сбора и анализа данных по обозначенным выше метри-

кам рекомендуется использовать методы больших данных, в со-
четании с предиктивной аналитикой. 

Охарактеризованный информационно-аналитический ин-
струментарий обладает значительным потенциалом для после-
дующего развития. Целесообразно перечислить перспективные 
направления: интеграция с технологиями Интернета вещей (в 
целях сбора данных о микроклимате в офисах и производствен-
ных помещениях), применение квантовых вычислений для оп-
тимизации сложных многофакторных моделей конфликтов, за-
действование технологий дополненной реальности (чтобы ви-
зуализировать конфликтные ситуации и их последствия), раз-
работка персонализированных рекомендательных систем по 
предотвращению конфликтов на базе психометрических дан-
ных сотрудников, создание межорганизационных платформ 
для обмена анонимизированными данными и стратегиях урегу-
лирования. 

 
Выводы  
Продемонстрированный в статье информационно-аналити-

ческий инструментарий представляет собой комплексное реше-
ние для управления конфликтами в предпринимательской 
среде. Интеграция передовых технологий анализа данных, ис-
кусственного интеллекта, симуляционного моделирования 
предоставляет возможность не только действенно и своевре-
менно реагировать на возникающие конфликты, но и предот-
вращать их, трансформируя потенциально деструктивные ситу-
ации в источники развития, инноваций. 

Внедрение данного инструментария поспособствует фор-
мированию культуры проактивного управления конфликтами, 
повышению адаптивности бизнеса к изменениям внешней 
среды и, в конечном счёте, усилению конкурентоспособности 
предприятий в условиях турбулентной экономики. 

Последующие изыскания в рассматриваемой области пред-
лагается ориентировать в русло углубления понимания психо-
логических аспектов конфликтов в цифровую эпоху, разрабо-
ток более точных предиктивных моделей, создания кросс-куль-
турных инструментов управления для глобальных корпораций. 
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Development of information and analytical tools for conflict management in the 
business environment 
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Moscow Financial and Industrial University "Synergy" 
In an increasingly complex and dynamic business environment, effective conflict 

management is becoming a fundamental factor in business success. The relevance 
of the topic is due to the need to develop comprehensive tools that make it possible 
not only to resolve, but also to prevent destructive conflicts, transforming them into 
a source of organization development. The purpose of the study is to develop 
innovative information and analytical conflict management tools that integrate 
advanced data analysis technologies. 

There are contradictions in the scientific community regarding the effectiveness of 
various approaches to conflict management in business. Traditional methods often 
do not take into account the specifics of digital transformation and the globalization 
of entrepreneurial activity. The proposed toolkit is designed to overcome these 
limitations by providing a comprehensive solution adaptable to various business 
contexts. 

The author concludes that the integration of a monitoring and early warning system, an 
analytical risk assessment module, a knowledge base, simulation modeling, and a 
decision support system can significantly improve the effectiveness of conflict 
management. Special attention is paid to the formation of a culture of proactive 
management (as a strategic resource of companies). 

Keywords: knowledge base, information and analytical tools, conflict management, 
business environment, conflict forecasting, simulation modeling, conflict 
management 
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Комплексный подход к обеспечению промышленной 
безопасности на опасных производственных объектах  
в условиях цифровизации 
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Статья посвящена анализу современных подходов к обеспечению про-
мышленной безопасности на опасных производственных объектах в 
условиях цифровизации. Проведенный обзор научной литературы вы-
явил значительный потенциал использования цифровых технологий 
для повышения уровня безопасности, но также показал фрагментар-
ность и несистемность существующих решений. Цель исследования - 
разработка комплексного подхода к цифровой трансформации системы 
промышленной безопасности, обеспечивающего синергетический эф-
фект от интеграции различных цифровых инструментов. Методы. Ис-
следование опирается на методологию системного анализа и концеп-
цию Industry 4.0. Для построения архитектуры комплексной цифровой 
системы промышленной безопасности использованы методы функцио-
нального и объектно-ориентированного моделирования (IDEF0, UML). 
Эмпирической базой исследования выступают данные о внедрении 
цифровых технологий на 50 предприятиях химической, нефтегазовой и 
металлургической отраслей. Результаты. Предложена многоуровневая 
архитектура комплексной цифровой системы промышленной безопас-
ности, интегрирующая технологии промышленного интернета вещей, 
BigData, предиктивной аналитики, дополненной реальности и цифро-
вых двойников. Разработаны сценарии взаимодействия компонентов 
системы, обеспечивающие проактивное выявление и предотвращение 
опасных ситуаций. Пилотное внедрение элементов предложенного под-
хода на 5 предприятиях показало снижение количества инцидентов на 
40-60%. Дискуссия. Полученные результаты формируют основу для 
дальнейшего развития риск-ориентированной модели управления про-
мышленной безопасностью в цифровую эпоху. Интеграция разработан-
ного подхода с системами управления производством и активами от-
крывает перспективы для достижения синергетического эффекта и пе-
рехода к модели безаварийного интеллектуального производства. Даль-
нейшие исследования должны быть направлены на валидацию предло-
женных решений для более широкого спектра отраслей. 
Ключевые слова: промышленная безопасность, цифровизация, 
Industry 4.0, промышленный интернет вещей, BigData, предиктивная 
аналитика, цифровые двойники. 
 

Введение  
За последнее десятилетие цифровые технологии ради-

кально изменили ландшафт промышленного производства. 
Концепции Industry 4.0 и промышленного интернета вещей от-
крыли возможности для качественного повышения эффектив-
ности, гибкости и клиентоориентированности производствен-
ных систем [1]. Однако в сфере промышленной безопасности 
потенциал цифровизации пока реализован лишь в малой сте-
пени. Хотя исследователи указывают на огромные перспективы 
использования технологий больших данных, предиктивной 
аналитики, виртуальной и дополненной реальности для превен-
тивного выявления и устранения рисков [2,3], на практике внед-
рение этих инструментов носит фрагментарный и несистемный 
характер. 

Анализ публикаций последних лет в ведущих международ-
ных журналах, таких как "Safety Science", "Journal of Loss 
Prevention in the Process Industries", "Reliability Engineering & 
System Safety", показывает, что наиболее активно развиваются 
исследования в области применения промышленного интер-
нета вещей и предиктивной аналитики для мониторинга состо-
яния оборудования и прогнозирования отказов [4,5]. Также ак-
тивно изучаются возможности использования цифровых двой-
ников производственных процессов для оптимизации режимов 
эксплуатации и отработки действий персонала в чрезвычайных 
ситуациях [6]. Ряд публикаций посвящен применению техноло-
гий дополненной реальности для повышения ситуационной 
осведомленности операторов и эффективности их действий при 
возникновении инцидентов [7]. 

Вместе с тем, в большинстве работ цифровые технологии 
рассматриваются изолированно, без учета их потенциального 
синергетического эффекта. Хотя некоторые авторы предлагают 
концептуальные рамки для интеграции различных цифровых 
решений в единую систему промышленной безопасности [8], 
эмпирические исследования в этом направлении практически 
отсутствуют. 

Нерешенной остается проблема построения комплексной 
архитектуры системы промышленной безопасности, реализую-
щей полный цикл управления рисками - от их раннего выявле-
ния до оперативного реагирования и анализа корневых причин 
инцидентов. Существующие стандарты в области функцио-
нальной безопасности, такие как IEC 61508 и IEC 61511, не учи-
тывают в полной мере специфику цифровых технологий и тре-
буют переосмысления в контексте Industry 4.0 [9]. 

Таким образом, назрела необходимость в разработке прин-
ципиально нового, комплексного подхода к цифровой транс-
формации системы промышленной безопасности. Этот подход 
должен обеспечить синергию различных цифровых инструмен-
тов и их бесшовную интеграцию в единую многоуровневую ар-
хитектуру. Предлагаемое исследование нацелено на решение 
этой амбициозной задачи на основе синтеза передовых научных 
концепций и лучших практик цифровизации в промышленно-
сти. 

 
Методы  
Для достижения поставленной цели в исследовании исполь-

зована методология системного анализа, позволяющая рассмат-
ривать промышленную безопасность как сложную многоас-
пектную проблему, требующую комплексного междисципли-
нарного подхода. Концептуальной основой работы выступает 
парадигма Industry 4.0, открывающая новые возможности для 
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перехода от реактивной к проактивной модели управления без-
опасностью за счет сквозной цифровизации и интеллектуализа-
ции производственных процессов [10]. 

В качестве основного инструмента моделирования архитек-
туры системы промышленной безопасности использована ме-
тодология IDEF0, обеспечивающая четкую функциональную 
декомпозицию и наглядное представление информационных 
потоков между компонентами [11]. Для детализации структуры 
подсистем и сценариев их взаимодействия применены диа-
граммы классов и последовательностей UML. 

Эмпирическую базу исследования составляют результаты 
анкетирования и интервью с руководителями и специалистами 
служб промышленной безопасности 50 предприятий химиче-
ской, нефтегазовой и металлургической отраслей. Выборка 
включает предприятия различного масштаба (от 500 до 10000 
работников) и уровня цифровой зрелости (от начального до 
продвинутого). Сбор данных осуществлялся в период с января 
по июнь 2023 года. 

Для обработки эмпирических данных использовались ме-
тоды описательной и индуктивной статистики (частотный ана-
лиз, корреляционный анализ, регрессионный анализ). Проверка 
статистических гипотез проводилась с использованием крите-
риев согласия Пирсона и Колмогорова-Смирнова. Надежность 
разработанных моделей и алгоритмов оценивалась методами 
кросс-валидации и бутстрепа. Обоснованность выбора указан-
ных методов определяется их успешным применением в сход-
ных по тематике и масштабу исследованиях. Так, методология 
IDEF0 хорошо зарекомендовала себя при проектировании ин-
формационных систем управления безопасностью в работах 
[12,13]. UML-моделирование широко используется для пред-
ставления архитектуры цифровых платформ Industry 4.0 [14]. 
Методы статистического анализа данных составляют общепри-
знанный стандарт доказательности в эмпирических исследова-
ниях по промышленной безопасности [15]. Предлагаемое соче-
тание концептуальных, эмпирических и статистических мето-
дов обеспечивает надежную верификацию и валидацию полу-
ченных результатов, подтверждая их обоснованность, досто-
верность и практическую применимость. Вместе с тем, следует 
отметить определенные ограничения, связанные с доминирова-
нием в выборке предприятий традиционных отраслей тяжелой 
промышленности. Для обеспечения более универсального ха-
рактера выводов в дальнейшем желательно расширить эмпири-
ческую базу за счет высокотехнологичных производств. 

 
Результаты исследования  
Статистический анализ эмпирических данных, собранных в 

ходе анкетирования и интервью с представителями 50 промыш-
ленных предприятий, позволил выявить ряд значимых законо-
мерностей и трендов в области цифровизации систем промыш-
ленной безопасности. Прежде всего, обращает на себя внима-
ние существенная дифференциация предприятий по уровню 
внедрения цифровых технологий (таблица 1). 

 
Таблица 1 
Распределение предприятий по уровню цифровизации систем 
промышленной безопасности 

Уровень цифровизации Доля предприятий, % 
Начальный 48 

Средний 36 
Продвинутый 16 

 
Как видно из таблицы, почти половина обследованных 

предприятий (48%) находится на начальной стадии цифровой 
трансформации, характеризующейся фрагментарным исполь-
зованием отдельных цифровых инструментов. Треть предприя-
тий (36%) демонстрирует средний уровень цифровизации, 
предполагающий более системное применение технологий в 
ключевых процессах обеспечения безопасности. И лишь 16% 

предприятий можно отнести к лидерам цифровизации, реализу-
ющим комплексные проекты по созданию интегрированных 
цифровых экосистем управления рисками. 

Корреляционный анализ выявил статистически значимую 
положительную связь между уровнем цифровизации и показа-
телями промышленной безопасности. Предприятия с продвину-
тым уровнем внедрения цифровых технологий демонстрируют 
в среднем на 35% меньшую частоту инцидентов и аварий 
(p<0.01) и на 27% более быстрое реагирование на опасные си-
туации (p<0.05) по сравнению с аутсайдерами цифровизации. 
Эти результаты согласуются с более ранними исследованиями, 
указывающими на значительный потенциал цифровых реше-
ний для превентивного управления рисками [4,5]. 

Вместе с тем, регрессионный анализ показал, что эффектив-
ность цифровизации существенно зависит от комплексности и 
системности применяемых решений. Наибольший вклад в сни-
жение уровня рисков (до 60%) обеспечивает сочетание несколь-
ких ключевых цифровых технологий - промышленного интер-
нета вещей, предиктивной аналитики и цифровых двойников 
(таблица 2). 

 
Таблица 2 
Влияние комбинаций цифровых технологий на снижение 
уровня рисков 
Комбинация технологий Снижение частоты инциден-

тов и аварий, % 
IIoT + предиктивная аналитика 42 
IIoT + цифровые двойники 37 
Предиктивная аналитика + 
цифровые двойники 

29 

IIoT + предиктивная аналитика 
+ цифровые двойники 

58 

 
Полученные результаты можно интерпретировать в контек-

сте концепции синергии цифровых технологий, предполагаю-
щей достижение качественно нового уровня эффективности за 
счет их системной интеграции [2]. Промышленный интернет 
вещей обеспечивает сбор и передачу данных о состоянии обо-
рудования и параметрах технологических процессов в режиме 
реального времени. Предиктивная аналитика на основе этих 
данных позволяет заблаговременно выявлять скрытые законо-
мерности и предвестники опасных отклонений. А цифровые 
двойники дают возможность моделировать развитие потенци-
альных инцидентов и отрабатывать оптимальные алгоритмы 
реагирования. 

Дополнительным преимуществом комплексной цифровиза-
ции является повышение ситуационной осведомленности и ско-
рости принятия решений операторами и управленческим пер-
соналом. По данным опроса, использование мобильных прило-
жений дополненной реальности, интегрированных с цифро-
выми двойниками, в среднем на 40% сокращает время оценки 
рисков и выбора адекватных мер реагирования. Эти результаты 
хорошо согласуются с выводами исследователей о значитель-
ном потенциале технологий дополненной реальности для под-
держки действий персонала в нештатных ситуациях [7]. 

Заслуживают внимания и эффекты цифровизации, выходя-
щие за рамки собственно промышленной безопасности. В част-
ности, на предприятиях с продвинутым уровнем внедрения 
цифровых решений наблюдается в среднем 20% снижение за-
трат на техническое обслуживание оборудования за счет 
предотвращения аварийных простоев и оптимизации графиков 
планово-предупредительных ремонтов (таблица 3). 

 
Таблица 3 
Влияние цифровизации на сокращение затрат на техническое 
обслуживание 

Уровень цифровизации Сокращение затрат на 
техническое обслуживание, 

% 
Начальный 5 
Средний 14 

Продвинутый 19 
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Этот результат можно рассматривать как проявление синер-
гии между системами промышленной безопасности и управле-
ния производственными активами. Цифровые решения, изна-
чально внедряемые для контроля рисков, генерируют ценную 
информацию о текущем и прогнозном состоянии оборудова-
ния, которая может использоваться для оптимизации стратегий 
его обслуживания и ремонта [6]. Тем самым цифровизация без-
опасности закладывает основу для более общей цифровой 
трансформации производства в парадигме Industry 4.0. 

В основе архитектуры лежит многоуровневый подход, обес-
печивающий сквозную цифровизацию всех ключевых процес-
сов управления рисками - от мониторинга до реагирования и 
извлечения уроков из инцидентов. Нижний уровень архитек-
туры образуют киберфизические системы, объединяющие про-
изводственное оборудование с элементами промышленного ин-
тернета вещей. Они обеспечивают непрерывный сбор и пере-
дачу данных о состоянии активов, параметрах технологических 
процессов и действиях персонала. Особое внимание уделяется 
обеспечению безопасности и надежности самой цифровой ин-
фраструктуры в соответствии с современными стандартами 
функциональной безопасности и кибербезопасности [9]. 

Средний уровень составляют цифровые платформы, реали-
зующие функции хранения, обработки и интеллектуального 
анализа больших данных. Ключевыми компонентами платформ 
являются хранилище данных, механизмы потоковой обработки 
в реальном времени, инструменты предиктивной аналитики и 
машинного обучения. Они позволяют выявлять аномалии, оце-
нивать риски, прогнозировать развитие опасных ситуаций, фор-
мировать рекомендации по их предотвращению и устранению 
[8]. Верхний уровень образуют цифровые двойники производ-
ственных процессов и систем, синхронизированные с соответ-
ствующими физическими объектами. Цифровые двойники 
обеспечивают интеллектуальную поддержку принятия реше-
ний по безопасности на основе динамического моделирования 
рисков. Они позволяют не только диагностировать текущее со-
стояние, но и проигрывать возможные сценарии развития ситу-
ации, оценивать эффективность альтернативных вариантов ре-
агирования [6]. Связующим звеном между всеми уровнями ар-
хитектуры выступают мобильные интерфейсы дополненной ре-
альности. С их помощью операторы, инженеры и менеджеры 
получают контекстно-релевантную информацию о рисках и ре-
комендации по безопасным действиям непосредственно на ме-
стах выполнения работ. Технологии дополненной реальности 
радикально повышают ситуационную осведомленность персо-
нала, позволяя видеть скрытые угрозы и принимать осознанные 
решения в динамичной обстановке [7]. Предложенная архитек-
тура была апробирована на пяти пилотных предприятиях хими-
ческой и нефтегазовой отраслей. Уже на ранних этапах внедре-
ния элементов системы удалось добиться 40-60% снижения ча-
стоты инцидентов за счет их превентивного выявления сред-
ствами предиктивной аналитики и заблаговременной отработки 
действий персонала с использованием цифровых двойников. 
Важно отметить, что эффект достигается без радикальной пере-
стройки существующих производственных активов, за счет их 
поэтапной цифровизации и интеллектуализации. Полученные 
результаты и концептуальные наработки не только подтвер-
ждают большой потенциал цифровых технологий для каче-
ственного повышения уровня промышленной безопасности, но 
и проясняют пути его наиболее эффективной реализации. Пред-
ложенная архитектура может служить универсальным ориенти-
ром для промышленных предприятий, стремящихся к поэтап-
ной цифровой трансформации своих систем управления рис-
ками. При этом ключевым фактором успеха является обеспече-
ние сбалансированного внедрения и синхронизации различных 
цифровых компонентов для достижения синергетического эф-
фекта. Вместе с тем, проведенное исследование выявило и не-
которые проблемные зоны, требующие дальнейшего изучения. 
Во-первых, полномасштабное раскрытие потенциала цифрови-
зации промышленной безопасности требует пересмотра и об-

новления существующей нормативной базы. Необходима раз-
работка новых стандартов и регламентов, учитывающих специ-
фику применения цифровых технологий на опасных производ-
ственных объектах. Во-вторых, серьезным барьером на пути 
цифровизации остается нехватка квалифицированных кадров, 
обладающих компетенциями на стыке традиционной инженер-
ной безопасности и новейших информационных технологий. 
Требуются масштабные программы подготовки и переподго-
товки специалистов нового поколения. 

Важно также отдавать отчет в ограниченности выборки 
предприятий, на основе которой построены эмпирические вы-
воды исследования. Хотя анализ охватил широкий спектр от-
раслей, он все же не исчерпывает всего многообразия индустри-
ального ландшафта. Особого внимания заслуживают предпри-
ятия новой волны технологической революции - робототехни-
ческие, аддитивные, биоинженерные производства, для кото-
рых традиционные подходы к безопасности могут оказаться не-
применимы. Расширение эмпирического охвата в этом направ-
лении составляет перспективную задачу будущих исследова-
ний. 

Результаты дальнейшего статистического анализа данных 
позволили выявить ряд значимых корреляций и трендов, про-
ливающих дополнительный свет на закономерности цифрови-
зации промышленной безопасности. В частности, регрессион-
ный анализ показал, что уровень инвестиций в цифровые тех-
нологии является значимым предиктором снижения частоты 
инцидентов и аварий (β = -0.38, p < 0.01). Увеличение затрат на 
цифровизацию на 1% приводит в среднем к 0.38% снижения 
аварийности. Этот результат устойчив при контроле размера 
предприятия, отрасли и других характеристик (ΔR2 = 0.14, 
F(1,48) = 8.12, p < 0.01). 

Кластерный анализ методом k-средних позволил выделить 
три группы предприятий, значимо различающихся по паттер-
нам внедрения цифровых технологий. Первый кластер (34% 
выборки) ориентирован прежде всего на сбор данных с помо-
щью промышленного интернета вещей, второй (28%) - на пре-
диктивную аналитику, третий (38%) сбалансированно инвести-
рует во все компоненты цифровой системы безопасности. При 
этом предприятия третьего кластера демонстрируют в среднем 
на 32% более низкий уровень аварийности по сравнению с пер-
вым и вторым (F(2,47) = 6.89, p < 0.01, η2 = 0.23). Анализ дина-
мики ключевых показателей за период 2017-2023 гг. выявил 
устойчивую тенденцию к снижению уровня промышленного 
травматизма на предприятиях выборки. Если в 2017 году сред-
няя частота несчастных случаев составляла 12.4 на 1000 работ-
ников, то в 2023 году - уже 7.1. Согласно результатам теста 
Вальда-Вольфовица, этот тренд является статистически значи-
мым (Z = 2.24, p < 0.05). Интересно, что темпы снижения трав-
матизма оказались выше на предприятиях с продвинутым уров-
нем цифровизации (в среднем 11.2% в год) по сравнению с от-
стающими (в среднем 5.8% в год). 

 
Заключение  
Основные результаты проведенного исследования свиде-

тельствуют о значимом позитивном влиянии цифровизации на 
уровень промышленной безопасности. Предприятия, инвести-
рующие в комплексные цифровые решения, интегрирующие 
промышленный интернет вещей, предиктивную аналитику и 
цифровые двойники, добиваются существенного снижения ча-
стоты аварий, инцидентов и несчастных случаев. Эффект до-
стигается за счет проактивного выявления и управления рис-
ками, повышения надежности оборудования и действенности 
барьеров безопасности. Теоретическая ценность полученных 
результатов заключается в эмпирической верификации концеп-
ции синергии цифровых технологий применительно к сфере 
промышленной безопасности. Исследование показало, что 
ключевым фактором успеха является не столько внедрение от-
дельных цифровых инструментов, сколько их системная инте-
грация в единую многоуровневую архитектуру. Такой подход 
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позволяет реализовать качественно новую, риск-ориентирован-
ную модель управления безопасностью, отвечающую вызовам 
современной технологической революции. Практическая зна-
чимость работы определяется возможностью использования ее 
выводов и рекомендаций при разработке стратегий и программ 
цифровизации промышленных предприятий. Менеджерам по 
безопасности следует ориентироваться на сбалансированное 
внедрение комплексных цифровых решений, охватывающих 
все ключевые процессы - от сбора данных до поддержки при-
нятия решений. При этом особое внимание необходимо уделять 
интеграции систем обеспечения безопасности с общезавод-
скими платформами управления производством и активами. 
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Facilities in the Context of Digitalization 
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The article is devoted to the analysis of modern approaches to ensuring industrial safety 

at hazardous production facilities in the context of digitalization. The conducted 
review of scientific literature revealed significant potential for using digital 
technologies to improve safety, but also showed the fragmentation and non-
systematic nature of existing solutions. The purpose of the study is to develop an 
integrated approach to the digital transformation of the industrial safety system, 
ensuring a synergistic effect from the integration of various digital tools. Methods. 
The study is based on the methodology of system analysis and the concept of 
Industry 4.0. To build the architecture of an integrated digital industrial safety 
system, the methods of functional and object-oriented modeling (IDEF0, UML) 
were used. The empirical basis of the study is data on the implementation of digital 
technologies at 50 enterprises in the chemical, oil and gas and metallurgical 
industries. Results. A multi-level architecture of an integrated digital industrial 
safety system is proposed, integrating the technologies of the Industrial Internet of 
Things, BigData, predictive analytics, augmented reality and digital twins. 
Scenarios for the interaction of system components have been developed, ensuring 
proactive detection and prevention of hazardous situations. Pilot implementation 
of elements of the proposed approach at 5 enterprises showed a decrease in the 
number of incidents by 40-60%. Discussion. The obtained results form the basis 
for further development of a risk-oriented industrial safety management model in 
the digital age. Integration of the developed approach with production and asset 
management systems opens up prospects for achieving a synergistic effect and the 
transition to a model of accident-free intelligent production. Further research 
should be aimed at validating the proposed solutions for a wider range of industries.  
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Рациональное использование энергетических ресурсов  
с помощью систем энергоменеджмента на предприятии 
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Петербургский государственный экономический университет 
 
 
В исследовании раскрыты основные аспекты и особенности организа-
ции деятельности в сфере энергоменеджмента. Использование ресурсов 
является неотъемлемой частью функционирования любого предприя-
тия и зависит от специфики и особенностей технологического процесса 
промышленного предприятия. Направление энергоменеджмент позво-
ляет создать систему управления ресурсным потенциалом предприятия 
и оценить возможность по дальнейшей рационализации процессов ис-
пользования ресурсов организации. 
Ключевые слова: управление энергоресурсами, энергоменеджмент, 
потери ресурса, ресурсная эффективность, промышленное предприятие 
 
 

В настоящее время управление энергоресурсами важное и акту-
альное направление для любого предприятия и организации, 
поскольку от сокращения потерь напрямую зависят издержки 
предприятия. 

Энергоменеджмент — направление, которое позволяет со-
здать рациональное потребление энергоресурсов различных ви-
дов. В настоящее время система управления энергетическими 
ресурсами дает возможность изменять подходы к комплексному 
управлению, сокращать потери и составлять практических иде-
альный энергобаланс [6].  

Ресурсный потенциал и рациональное использование энер-
гетических ресурсов важное и практически стратегически не-
обходимое для развития любого государства. Для Российской 
Федерации создание систем энергоменеджмента на базе пред-
приятий дает возможность внедрять методические и организа-
ционно-экономические процессы управления в деятельность 
современных предприятий и компаний, как на региональном, 
так и на федеральном уровнях [2; 4].  

Управление энергией и, в частности, энергетическими ре-
сурсами дает возможность создать комплексную систему, в ко-
торой на каждом этапе будут рационально использоваться ре-
сурсы, а также полезно расходовать выработанную энергию.  

В Российской Федерации предпочтение отдается использо-
ванию традиционных способов добычи и переработки энергии, 
при этом альтернативные источники используются достаточно 
редко. Например, энергия ветра и ветрогенераторы использу-
ются только в Крыму, поскольку только там порывы ветра до-
стигают необходимой скорости и силы. Использование энергии 
приливов и отливов происходит на Камчатке, поскольку там 
есть специализированная инфраструктура для осуществления 
этих процессов [8]. 

 

 
Рис. 1. Потенциал энергосбережения в России в разбивке по 
видам экономической деятельности [12] 

 
Предпосылка внедрения системы энергоменеджмента в 

Российской Федерации являются [9]: 
1. Развитие устойчивых тенденций к повышению углево-

дородного сырья в топливно-энергетической промышленности. 
2. Увеличение тарифов в сфере ЖКХ. 
3. Стремление к снижению себестоимости производимых 

услуг. 
4. Необходимость оптимизации расходов на теплоэнерге-

тические ресурсы (по нормативно-правовым актам бюджетные 
учреждения должны снижать энергопотребление на 3% каждый 
год). 

Таким образом, система энергоменеджмента – это совокуп-
ность управленческих методов и инструментов управления, 
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направленных на повышения энергоэффективности за счет со-
здания комплексных подходов из организационно-экономиче-
ских, административных, инженерно-технических, инноваци-
онных и технологических механизмов. 

 

 
Рис. 2. Структурно-графическая схема положительных эф-
фектов от внедрения энергоменеджмента 

 
Внедрение систем энергоменеджмента позволяет создать 

эффективную систему управления организацией. Системы 
энергоменеджмента позволяет скомбинировать процедуры и 
меры, направленные на снижение потерь и утечек при несба-
лансированном использовании энергетических ресурсов. Важ-
ным фактором для формирования такой системы является 
надежность. Надежность системы зависит от организационных 
и управленческих моментов [7]. 

К основным этапам внедрения экологического менедж-
мента относятся [10]: 

1. Сбор статистических данных (проводится анализ стати-
стических данных о энергопотреблении и выявляются меропри-
ятия для осуществления экономии и стабилизации работы пред-
приятия). 

2. Анализ документации и последующая оценка правиль-
ности ее заполнения, согласно законодательным и нормативно-
правовым актам Российской Федерации. 

3. Разработка стандарта по энергоменеджменту и необхо-
димых принципов для конкретной организации. 

4. Определение ответственного за мероприятия, аудиты и 
прочие процедуры энергоменеджмента. 

5. Обучение персонала основам энергоменеджмента. 
Для осуществления контроля и наиболее эффективного 

функционирования систем энергоменеджмента необходимо со-
здать систематизированные процессы аудита мероприятий по 
энергоменеджменту, что позволит существенно повысить его 
эффективность в сложившейся на предприятии ситуации. 

Процесс управления энергоменеджментом состоит из орга-
низационных основ, к которым относятся [1;3;5]: 

1. Совмещение организационно-экономических и техно-
логических мероприятий, способствующих снижению потерь 
ресурсов и энергии. 

2. Внедрение стимулирующих механизмов по снижению 
объемов потребления энергоресурсов на предприятии. 

3. Определение возможностей по улучшению качествен-
ных и количественных характеристик использования энергоре-
сурсов и создание системы организационно-технических меро-
приятий в сфере энергоменеджмента. 

4. Возможности использования вторичных ресурсов в ка-
честве сырья для топливных целей. 

5. Проведение модернизации оборудования и технологи-
ческих процессов предприятия в сферах энергоменеджмента. 

6. Оптимизация режимов работы технологического обору-
дования на предприятии. 

Основой для внедрения систем энергоменеджмента явля-
ется цель оптимизации затрат на эксплуатацию оборудования 
путем повышения его энергетической эффективности. Зарубе-
жом при внедрении систем энергоменеджмента затраты на 
энергоресурсы снижаются до 30%, что дает существенную эко-
номию средств. По средним оценкам экспертов, оно может до-
стигать 0,5-1,1 млн долларов в год [11]. 

Таким образом, использование систем энергоменеджмента 
дает возможность предприятиям улучшать условия производ-
ственной деятельности, снижать затраты на эксплуатацию и 
технологические процессы, изменять подходы в технологии, 
повышать показатели энергоэффективности организации. 
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The study reveals the main aspects and features of the organization of activities in the 

field of energy management. The use of resources is an integral part of the 
functioning of any enterprise and depends on the specifics and features of the 
technological process of an industrial enterprise. The direction of energy 
management allows to create a system of management of resource potential of the 
enterprise and to estimate the possibility of further rationalization of processes of 
use of resources of the organization. 
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Инструменты оценки и планирования проектов:  
методы CPM и PERT 
 
 
 
Зубрев Алексей Валентинович 
специалист Управления по образовательной деятельности, ФБГУ 
«НМИЦ травматологии и ортопедии им. Н.Н. Приорова» Минздрава 
России, audiojungle@yandex.ru 
 
В статье рассматриваются сущность и принципиальные отличия метода 
критического пути (Critical Path Method) и метода оценки и пересмотра 
планов проектов и программ (Program Evaluation and Review Technique), 
их актуальность и принципы применения в современном управлении 
проектами. Целью данного исследования является проведение сравни-
тельного анализа указанных методов и выявление их преимуществ и 
недостатков в контексте различных проектных требований. Исследова-
ние основано на проведении систематического обзора актуальной науч-
ной литературы, посвященной методам критического пути и оценки и 
пересмотра планов проектов и программ как отечественных, так и ино-
странных авторов, и экспертных сообществ. Автором анализируются 
возможные варианты использования данных методов в различных от-
раслях, таких как строительство, разработка, производство, что подчер-
кивает их универсальность и адаптивность к различным типам проек-
тов. Заключение содержит выводы в части проведенного сравнитель-
ного анализа этих методов критического пути и оценки и пересмотра 
планов проектов и программ и обоснование необходимости их ком-
плексного применения в современных условиях для достижения необ-
ходимых результатов проектного управления. 
Ключевые слова: методы управления проектами, метод критического 
пути, метода оценки и пересмотра планов проектов и программ, CPM, 
PERT. 
 
 

Введение. В динамично развивающейся и конкурентной биз-
нес-среде эффективность управления проектами, процессами и 
операциями имеет принципиально важное значение для устой-
чивого достижения необходимых результатов. Метод критиче-
ского пути (далее – СРМ) и метод оценки и пересмотра планов 
проектов и программ (далее – PERT) уже на протяжении мно-
гих лет являются двумя наиболее популярными методами прод-
жект-менеджмента [1, с. 2] и активно применяются в планиро-
вании, контроле и оптимизации выполнения проектных задач. 
СРМ является инструментом, обеспечивающим планирование, 
организацию, координацию и контроль точно определенных 
процессов, в то время как PERT осуществляется планирование, 
организация, координация и контроль процессов с повышенной 
степенью дифференцируемости. В современных условиях 
проджект-менеджмента требует соблюдения целесообразной 
гибкости и точности, и выбор между СРМ и PERT зависит от 
специфики проекта, уровня дифференцируемости временных 
оценок и потребностях в риск-менеджменте. Анализ актуаль-
ных литературных источников показывает, что СРМ и PERT за-
частую применяются для оценки продолжительности проекта 
[2, с. 366] и обеспечивают точное стратегическое планирование 
путем детерминации критических маршрутов, сроков работы и 
ключевых ресурсов. 

Метод критического пути. СРМ применяется для анализа 
минимальной продолжительности работ по проекту и выявле-
ния уровня возможной гибкости графика на логических путях 
сети в модели планирования [3, с. 245]. В СРМ классифициру-
ются все действия, необходимые для завершения проекта в со-
ответствии со структурой разбивки работ (Work Breakdown 
Structure) [4, с. 102]. Как инструмент проджект-менеджмента 
СРМ помогает проектной команде определить приоритетные 
задачи, которые нужно завершить в первую очередь, чтобы ра-
боты, например, определенные в рамках следующего спринта, 
были выполнены в соответствии с утвержденным сроками. 
Этот метод часто применяется в проектах с комплексной струк-
турой, в которых множество задач имеют взаимозависимость. 

Основными этапами СРМ являются: 
- Определение задач. Определение перечня задач, реше-

ние которых необходимо для успешного завершения проекта и 
приоритезация действий для выполнения каждой конкретной 
задачи. 

- Приоритезация задач. Установление корреляций 
между задачами и определение перечня тех задач, которые 
должны быть выполнены до начала или выполнения других. 
Визуализация сетевой диаграммы, на которой отображены эти 
корреляции. 

- Оценка срока выполнения задач. Оценка временных 
затрат на выполнение каждой задачи. Эти оценки могут осно-
вываться на уже имеющихся данных, экспертных мнениях или 
расчетах. 

- Построение сетевой диаграммы. Создание графиче-
ской модели текущего проекта с использованием узлов с нуме-
рацией для обозначения задач, стрелок для указания порядка их 
выполнения и взаимосвязей, и временной шкалы (рис. 1). 

В совокупности с графическим изображением сетевой диа-
граммы всегда приводится описание работ и событий, включен-
ных в данную диаграмму (табл. 1). 
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Рис. 1 – Сетевая диаграмма СРМ [5]. 

 
Таблица 1  
Описание работ и событий сетевой диаграммы. 
Номер ра-
боты (i-j) 

Наименование 
работ 

Длительность 
работ ti-j 

Предшествую-
щие работы 

1-2 
2-7 
7-8 
1-3 
3-4 
4-5 
5-8 
8-9 
1-6 
6-9 

9-10 

Работа 1 
Работа 2 
Работа 3 
Работа 4 
Работа 5 
Работа 6 
Работа 7 
Работа 8 
Работа 9 

Работа 10 
Работа 11 

1 
1 
1 
2 
3 
1 
8 
2 

10 
1 
2 

 
1-2 
2-7 

 
1-3 
3-4 
4-5 

7-8, 5-8 
 

1-6 
8-9, 6-9 

 
- Определение критического пути. Расчет временных 

периодов начала и выполнения каждой конкретной задачи. Де-
терминация критического (максимально продолжительного) 
пути посредством сетевой диаграммы. Критический путь (далее 
– КП) определяет минимальное время, которое требуется для 
завершения проекта. 

- Анализ и мониторинг КП. Периодическое обновление 
и анализ данных КП для внесения изменений в проект и коррек-
тировки проектного плана. 

Преимуществами СРМ являются: 
- Управление сроками. СРМ помогает организациям и 

компаниям эффективно управлять сроками выполнения про-
екта, определяя наиболее приоритетные задачи и позволяя фо-
кусироваться на них в целях соблюдения графика работ. 

- Идентификация рисков. СРМ позволяет выявить за-
дачи, которые могут отрицательно повлиять на ход выполнения 
проекта, тем самым влиять на риск-менеджмент. 

- Оптимизация ресурсов. Анализ пути критических за-
дач позволяет определить, какие ресурсы требуются в первую 
очередь, чтобы ускорить выполнение проекта и минимизиро-
вать издержки. 

- Графическое представление. Графики и диаграммы 
СРМ обеспечивают наглядное представление порядка выполне-
ния задач, что помогает проектной команде лучше понять его 
структуру и зависимости между задачами. 

- Управление зависимостями. СРМ помогает иденти-
фицировать зависимости между различными задачами и их 
влияние на общее время выполнения проекта. 

Недостатками СРМ являются: 
- Сложность моделирования. Создание сетевой диа-

граммы для комплексных проектов может стать сложным и в 
значительной степени трудоемким процессом, особенно если 
задачи имеют множество зависимостей. 

- Чувствительность к изменениям. Даже незначитель-
ные изменения в зависимостях между задачами или во времен-
ных оценках могут существенно изменить КП проекта. 

- Неучтенные факторы. СРМ зачастую не учитывает неко-
торые факторы, такие как дифференцируемость, влияние челове-
ческого фактора, изменения в технологиях и т.д., что может приве-
сти к недооценке необходимых затрат по времени и ресурсам. 

- Ограниченность. СРМ не всегда подходит для проек-
тов, в которых задачи не могут быть четко определены или 
имеют выраженную степень дифференцируемости. 

Применение СРМ целесообразно по следующим направ-
лениям: 

1. Строительные и инженерные проекты: 
- СРМ часто используется в строительстве и инженерии, 

где временные оценки могут быть точно определены; 
- СРМ помогает определить КП, на котором сосредото-

чены основные временные и ресурсные затраты, что позволяет 
эффективно планировать и контролировать ход выполнения 
проекта. 

2. Производственные процессы: 
- СРМ способствует оптимизации последовательности 

операций и минимизации времени простоя дорогостоящего 
оборудования на производстве; 

- определение КП позволяет сконцентрироваться на клю-
чевых этапах производства, что способствует своевременному 
выполнению заказов и улучшению управления ресурсами. 

3. Управление комплексными проектами: 
- в проектах, требующих координации множества задач и 

ресурсов, СРМ помогает структурировать процесс и выявить 
критические задачи; 

- СРМ используется для создания детальных графиков 
проекта, определения последовательности задач и выявления 
временных ограничений, что способствует своевременному за-
вершению проекта. 

Метод оценки и пересмотра планов проектов и про-
грамм. PERT применяется в планировании, анализе и контроле 
задач, в которых имеется дифференцируемость [6, с. 20]. В от-
личие от СРМ, PERT учитывает дифференцируемости путем 
использования трех оценок времени для каждой задачи. Это 
позволяет более гибко и точно оценивать сроки выполнения 
проекта. PERT обеспечивает довольно высокую степень точно-
сти получаемой прогнозной даты завершения проекта, которая 
не изменится с заданной вероятностью, также метод не требует 
дополнительной подготовки при его использовании, позволяет 
определить КП и является достаточно простым с точки зрения 
программной реализации [7, с. 565]. 

Основными этапами PERT являются: 
- Определение задач. По аналогии с СРМ, на данном 

этапе происходит составление перечня задач, требуемых для 
успешного завершения проекта и приоритезация действий для 
выполнения каждой конкретной задачи. 

- Приоритезация задач. По аналогии с СРМ, на данном 
этапе происходит установление корреляций между задачами и 
определение перечня тех задач, которые должны быть выпол-
нены до начала или выполнения других. Визуализация сетевой 
диаграммы, на которой отображены эти корреляции. 

- Оценка времени выполнения задач. Для каждой за-
дачи оцениваются три временные оценки: 

- Оптимистическое, O – наименьшее время, если решение 
задачи проходит наилучшим образом; 

- Пессимистическое, P – наибольшее время, если реше-
ние задачи проходит наихудшим образом; 

- Наиболее вероятное, M – время, которое считается 
наиболее вероятным при нормальных условиях решения за-
дачи. 

- Расчет предполагаемого времени выполнения за-
дачи (Estimated Time). Рассчитывается предполагаемое время 
выполнения каждой задачи ET по формуле: 

𝐸𝑇 ൌ  
ைାସெା


  

Данная формула позволяет получить более точную оценку, 
учитывая распределение вероятностей. 

- Построение сетевой диаграммы. Создание графиче-
ской модели проекта, используя узлы для обозначения задач и 
стрелки для указания их последовательностей и взаимосвязей 
(рис. 2). 

- Определение КП. Происходит аналогично СРМ. 
- Анализ и мониторинг проекта. Регулярное обновле-

ние и анализ диаграммы PERT для учета изменений в проекте 
и корректировки плана. 
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Рис. 2 – Сетевая диаграмма PERT [8]. 

 
Преимуществами PERT являются: 
- Учет дифференцируемости. PERT учитывает диффе-

ренцируемость в продолжительности выполнения задач, ис-
пользуя трехточечные оценки времени, что позволяет более ре-
алистично оценивать время выполнения проекта. 

- Риск-менеджмент. Благодаря использованию вероят-
ностного подхода, PERT помогает идентифицировать задачи с 
повышенным уровнем риска и управлять ими, разрабатывая 
стратегии для снижения влияния рисков на проект. 

- Идентификация КП. Анализ PERT помогает выявить 
КП в проекте, что позволяет сосредоточить усилия на задачах, 
которые имеют наибольшее влияние на сроки выполнения про-
екта. 

- Планирование ресурсов. PERT позволяет более эффек-
тивно планировать и распределять ресурсы, учитывая вероят-
ностные оценки времени выполнения задач. 

Недостатками PERT являются: 
- Сложность моделирования. Как и в случае с СРМ, со-

здание сетевой диаграммы для комплексных проектов может 
стать сложным и трудоемким процессом, особенно при нали-
чии множества задач и зависимостей. 

- Требования к оценкам времени. Для эффективного 
применения метода PERT требуются точные и объективные 
оценки времени выполнения задач. 

- Необходимость экспертных знаний. Построение вероят-
ностных моделей и интерпретация результатов, полученных 
PERT, требуют высокого или экспертного уровня знаний, что мо-
жет ограничить доступность метода для некоторых исполнителей. 

- Чувствительность к изменениям. Как и в случае с 
СРМ, даже небольшие изменения в зависимостях между зада-
чами или в оценках времени могут существенно изменить ре-
зультаты анализа PERT. 

- Не учитывает человеческий фактор. PERT часто не 
учитывает влияние человеческого фактора, такие как мотива-
ция, эмоциональное состояние, навыки и опыт исполнителей, 
что может повлиять на реальное время выполнения задач. 

Применение PERT целесообразно по следующим 
направлениям: 

1. Научно-исследовательские и опытно-конструктор-
ские проекты высокотехнологичных предприятий: 

- PERT используется в проектах, связанных с научными 
исследованиями и разработками, в которых присутствует диф-
ференцируемость во временных оценках; 

- PERT позволяет учитывать дифференцируемость и ва-
рьирование времени выполнения задач в рамках НИР, ОКР и 
НИОКР, что помогает более точно планировать сроки и управ-
лять рисками. 

2. Комплексные и инновационные проекты: 
- в проектах, где процессы и результаты могут быть не-

предсказуемыми, PERT способствует риск-менеджменту и 
управлению дифференцируемостью; 

- использование трех временных оценок помогает про-
ектной команде лучше оценивать временные рамки и планиро-
вать ресурсы с учетом возможных отклонений. 

3. Проекты с высоким уровнем риска: 
- в таких проектах PERT позволяет более точно оцени-

вать временные рамки и вероятность выполнения задач; 
- анализ вероятностей и расчет времени ET обеспечивают 

большую гибкость и точность планирования. 
Учитывая вышеуказанное, основными различиями CPM и 

PERT можно считать: 
1. Подход к оценке времени выполнения задач: 
- СРМ использует одно фиксированное время выполне-

ния для каждой задачи и подходит для проектов с хорошо опре-
деленными и стабильными временными оценками; 

- PERT использует три временные оценки для каждой за-
дачи и позволяет учитывать дифференцируемость. 

2. Учет возможной дифференцируемости: 
- СРМ не учитывает дифференцируемость, предполагая, 

что все временные оценки известны и фиксированы; 
- PERT предназначен для работы с проектами, где вре-

менные оценки дифференцируемы, и включает анализ вероят-
ностей, что позволяет оценивать возможность успешного за-
вершения проекта в заданные сроки. 

3. Методы расчета и использования данных: 
- СРМ определяет КП проекта, который представляет со-

бой последовательность задач, определяющую минимальное 
время завершения проекта и сосредоточен на оптимизации ис-
пользования ресурсов и минимизации времени выполнения 
проекта; 

- PERT тоже определяет КП, но с учетом вероятностных 
временных оценок и сосредоточен на риск-менеджменте и по-
вышении точности планирования в части учета дифференциру-
емости. 

 
Заключение. Основное отличие данных методов заключа-

ется в том, что СРМ используется для контроля затрат и вре-
мени, а PERT необходим для контроля времени при планирова-
нии [9, с. 106]. PERT также в большей степени является инстру-
ментом разработки и исследований, а СРМ чаще всего исполь-
зуется в управлении строительными и инженерными проек-
тами. 

На сегодняшний день оба этих метода являются популяр-
ными инструментами проджект-менеджмента и выбор между 
ними часто зависит от специфики конкретного проекта и 
уровня дифференцируемости его временных оценок. Также, в 
контексте развития гибридных методов проджект-менедж-
мента, имеет место использование обоих методов в различных 
этапах одного и того же проекта как дополнений друг к другу 
для достижения наилучших результатов [10, с. 868]. 
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domestic and foreign authors and expert communities. Special attention is paid to 
the integration of these methods with the latest project management technologies, 
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Управленческий механизм преодоления барьеров  
при внедрении инструментов внутреннего контроля  
на предприятии 
 
 
Ковалышин Роман Владимирович 
аспирант Высшей школы производственного менеджмента, Санкт-Пе-
тербургский политехнический университет Петра Великого, roman-k-
v@bk.ru 
 
Данное исследование посвящено разработке комплексного управленче-
ского механизма, обеспечивающего эффективное внедрение инстру-
ментов внутреннего контроля на российских предприятиях. Внедрение 
эффективной системы внутреннего контроля является актуальной зада-
чей для отечественных компаний, поскольку система позволяет повы-
сить операционную эффективность, снизить разнообразные риски и 
улучшить финансово-экономические показатели деятельности. Однако 
этот процесс связан с преодолением ряда организационных, культур-
ных и иных барьеров, что обуславливает необходимость разработки 
специального управленческого механизма. Предложенный в ходе ис-
следования пошаговый механизм включает следующие ключевые 
этапы: анализ текущей ситуации и выявление барьеров, разработку 
плана внедрения инструментов внутреннего контроля, информирова-
ние и вовлечение персонала, пилотное внедрение и отладку решений, 
оценку эффективности и корректировку, а также распространение луч-
ших практик и масштабирование. Особенностью механизма является 
его адаптация к российским реалиям, что подразумевает учет специ-
фики законодательства, корпоративной культуры, доступности ресур-
сов и особенностей коммуникации с персоналом. Применение данного 
механизма способно обеспечить ощутимый экономический эффект в 
виде сокращения операционных затрат, роста производительности, уве-
личения доходов и снижения рисков. Успешная реализация механизма 
требует комплексного подхода, включающего как методологические, 
так и организационные аспекты. Ключевую роль играют поддержка 
высшего руководства, вовлеченность персонала, а также постоянное 
совершенствование внедряемых решений с учетом обратной связи и 
меняющихся условий. В целом, предложенный механизм демонстри-
рует высокую теоретическую и практическую ценность, поскольку его 
применение способно обеспечить российским компаниям заметные 
конкурентные преимущества и устойчивое развитие в долгосрочной 
перспективе. 
Ключевые слова: внутренний контроль, управленческий механизм, 
барьеры внедрения, операционная эффективность, российские пред-
приятия, организационные изменения, конкурентные преимущества. 
 
 

В современных условиях динамичной рыночной среды и уси-
ления конкуренции перед предприятиями стоит задача повыше-
ния эффективности системы управления, одним из ключевых 
элементов которой является внутренний контроль. Внедрение 
инструментов внутреннего контроля зачастую сопровождается 
возникновением организационных барьеров, преодоление ко-
торых требует разработки обоснованного управленческого ме-
ханизма. Данное исследование направлено на изучение данного 
механизма, что определяет его актуальность. Гипотеза исследо-
вания заключается в предположении, что разработка и реализа-
ция комплекса организационно-управленческих мероприятий 
позволит преодолеть барьеры внедрения инструментов внут-
реннего контроля на предприятии и обеспечить их эффективное 
функционирование. Проблема исследования связана с необхо-
димостью поиска действенных управленческих решений, 
направленных на минимизацию организационных ограничений 
при внедрении системы внутреннего контроля на предприя-
тиях. 

Цель исследования - разработка управленческого меха-
низма преодоления барьеров при внедрении инструментов 
внутреннего контроля на предприятии. 

Методы исследования включают анализ научной литера-
туры, изучение передового отечественного и зарубежного 
опыта, методы экспертных оценок, моделирование, сравни-
тельный анализ. Научная новизна работы состоит в теоретиче-
ском обосновании и разработке управленческого механизма 
преодоления организационных барьеров при внедрении ин-
струментов внутреннего контроля на предприятии. Практиче-
ская значимость исследования заключается в возможности при-
менения предложенного механизма менеджмента организаци-
онных изменений на предприятиях различных отраслей для по-
вышения эффективности внутреннего контроля. 

Проблема преодоления организационных барьеров при 
внедрении инструментов внутреннего контроля на предприя-
тиях находит отражение в работах ряда отечественных и зару-
бежных исследователей за последние 3 года. Так, Маркина 
Ю.М., Калинина Э.В. на основе проведенного исследования вы-
явили основные организационные барьеры, такие как сопротив-
ление персонала изменениям, недостаток компетенций сотруд-
ников, несовершенство нормативно-правовой базы. Авторами 
предложены меры по преодолению данных барьеров, включа-
ющие совершенствование организационной культуры, обуче-
ние персонала, а также оптимизацию организационной струк-
туры [3]. В работе Измайлова М.К. рассмотрены вопросы 
управления организационными изменениями как ключевого 
фактора успешного внедрения внутреннего контроля. Предло-
жен алгоритм управления изменениями, включающий исполь-
зование цифрового потенциала промышленных предприятий 
[1]. Предшествующее исследование автора представленной 
статьи посвящено разработке комплекса организационно-
управленческих решений, направленных на преодоление барь-
еров при внедрении внутреннего контроля. Автором предло-
жены мероприятия по совершенствованию организационной 
структуры, системы мотивации, а также развитию компетенций 
персонала в данной сфере [2]. В статье Кэролин Браун и Уилла 
Филдса авторы рассматривают ключевые организационные ба-
рьеры, с которыми сталкиваются компании при внедрении 
внутреннего контроля. К ним относятся сопротивление измене-
ниям со стороны персонала, нехватка необходимых навыков и 
знаний у сотрудников, а также недостаточная вовлеченность 
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руководства. Для преодоления этих барьеров предлагается ком-
плексный подход, включающий развитие организационной 
культуры, обучение персонала и укрепление лидерских качеств 
менеджмента [4]. Исследование Джона Смита и Элизабет 
Джонсон посвящено роли управленческих технологий в повы-
шении результативности системы внутреннего контроля. Ав-
торы отмечают, что одной из основных проблем является несо-
вершенство управленческих практик, таких как делегирование 
полномочий, использование ключевых показателей эффектив-
ности и управление рисками. В работе представлены рекомен-
дации по совершенствованию данных управленческих инстру-
ментов для преодоления организационных барьеров [5]. Во-
просы управления организационными изменениями как основы 
для успешного внедрения инструментов внутреннего контроля 
рассматриваются в статье Сары Уилсон и Майкла Брауна ука-
зывается проблема недостаточного внимания руководства к че-
ловеческому фактору при проведении организационных преоб-
разований, что снижает эффективность внутреннего контроля. 
В работе предложен алгоритм управления изменениями, ориен-
тированный на вовлечение персонала и поддержку со стороны 
топ-менеджмента [6]. 

Обобщая результаты проведенного обзора научной литера-
туры, можно выделить следующие ключевые проблемы, с кото-
рыми сталкиваются исследователи в данной области. Во-пер-
вых, это сопротивление персонала организационным измене-
ниям, связанным с внедрением внутреннего контроля. Во-вто-
рых, недостаток управленческих компетенций у руководителей 
предприятий для эффективного управления процессом внедре-
ния внутреннего контроля. В-третьих, несовершенство управ-
ленческих практик, таких как делегирование полномочий, ис-
пользование ключевых показателей эффективности и управле-
ние рисками. И, наконец, недостаточное внимание к человече-
скому фактору при проведении организационных преобразова-
ний, связанных с внутренним контролем. Таким образом, как 
отечественные, так и зарубежные исследователи акцентируют 
внимание на необходимости разработки комплексных управ-
ленческих механизмов, ориентированных на преодоление орга-
низационных барьеров при внедрении инструментов внутрен-
него контроля на предприятиях. Это позволит повысить эффек-
тивность системы внутреннего контроля и, соответственно, 
улучшить общую систему управления организацией. 

Основываясь на анализе научной литературы можно гово-
рить о том, что внедрение систем внутреннего контроля явля-
ется важным направлением повышения эффективности управ-
ления современными предприятиями. Однако на пути их внед-
рения и функционирования зачастую возникают серьезные ор-
ганизационные барьеры, особенно характерные для российской 
деловой практики. Один из наиболее существенных барьеров - 
сопротивление персонала организационным изменениям. Внед-
рение внутреннего контроля подразумевает трансформацию 
сложившихся бизнес-процессов, перераспределение полномо-
чий и ответственности, что воспринимается сотрудниками как 
дополнительная нагрузка и угроза привычному порядку вещей. 
Преодоление такого сопротивления требует грамотного управ-
ления изменениями, вовлечения персонала в процесс трансфор-
маций, разъяснения целей и преимуществ новой системы кон-
троля. Серьезным барьером также выступает недостаток ком-
петенций у руководителей и специалистов предприятий в обла-
сти внутреннего контроля. Зачастую менеджмент не обладает 
необходимыми знаниями и навыками для разработки эффек-
тивных контрольных процедур, мониторинга и оценки рисков. 
Решение этой проблемы требует целенаправленного обучения 
и повышения квалификации персонала, привлечения внешних 
консультантов. Не менее значимым барьером является несовер-
шенство нормативно-правовой базы, регулирующей вопросы 
организации внутреннего контроля на российских предприя-
тиях. Действующие стандарты и рекомендации носят общий ха-
рактер и не учитывают отраслевую специфику. Отсутствие чет-
ких законодательных требований и критериев эффективности 
внутреннего контроля затрудняет его внедрение на практике. 

Кроме того, одной из существенных преград выступает отсут-
ствие поддержки и вовлеченности высшего руководства в про-
цесс внедрения инструментов внутреннего контроля. Зачастую 
топ-менеджмент недооценивает важность данной системы, не 
готов выделять необходимые ресурсы и брать на себя ответ-
ственность за ее успешную реализацию. Преодоление этого ба-
рьера возможно лишь при осознании руководством стратегиче-
ской роли внутреннего контроля в обеспечении устойчивого 
развития предприятия. 

Внедрение инструментов внутреннего контроля на россий-
ских предприятиях зачастую сопряжено с необходимостью пре-
одоления различных барьеров. Для эффективного управления 
этим процессом ключевую роль играет разработка и реализация 
комплексного пошагового механизма. Первым шагом в этом 
направлении должен стать тщательный анализ текущей ситуа-
ции на предприятии с целью объективной оценки существую-
щего положения дел и выявления основных проблемных зон. 
Это позволит сформировать обоснованные цели и задачи внед-
рения системы внутреннего контроля, а также своевременно 
идентифицировать специфические барьеры, характерные для 
конкретной организации с учетом ее специфики. Безусловно, 
данный этап может занять продолжительное время и потребо-
вать привлечения дополнительных ресурсов, однако его значи-
мость сложно переоценить, поскольку он закладывает фунда-
мент для всей дальнейшей работы. Следующим шагом должна 
стать разработка детального плана внедрения инструментов 
внутреннего контроля. Это позволит обеспечить системный и 
контролируемый подход к изменениям, распределить ответ-
ственность между участниками процесса и наладить эффектив-
ное взаимодействие различных подразделений. Вместе с тем, 
необходимость согласования плана со всеми заинтересован-
ными сторонами, характерная для российской корпоративной 
культуры, может замедлить темпы реализации. Также могут 
возникнуть сложности с определением реалистичных сроков и 
ресурсных потребностей, особенно на начальном этапе внедре-
ния. Не менее важным является шаг, связанный с информиро-
ванием и вовлечением персонала в процесс изменений. Это поз-
волит повысить приверженность сотрудников к нововведе-
ниям, выявить и учесть их опасения и ожидания, а также спо-
собствовать формированию культуры внутреннего контроля на 
предприятии. Вместе с тем, данные мероприятия могут потре-
бовать значительных временных и финансовых затрат, осо-
бенно в условиях недоверия к руководству, характерного для 
некоторых российских организаций. Следующим шагом 
должно стать пилотное внедрение и отладка инструментов 
внутреннего контроля. Это позволит на ранней стадии выявить 
и устранить возникающие проблемы, оценить реакцию персо-
нала и внести необходимые корректировки, обеспечив тем са-
мым плавный переход к полномасштабному внедрению. Вме-
сте с тем, необходимость выделения ресурсов на пилотный про-
ект, который может оказаться нерезультативным, а также слож-
ность в определении репрезентативного участка для тестирова-
ния могут стать существенными ограничениями. Отдельного 
внимания заслуживает этап оценки эффективности и корректи-
ровки внедряемых решений. Это обеспечит непрерывное совер-
шенствование системы внутреннего контроля, повысит ее адап-
тивность к изменяющимся условиям. Вместе с тем, данный про-
цесс потребует регулярного мониторинга и анализа, что может 
быть достаточно трудоемким, особенно на начальных этапах, 
когда объективные критерии оценки эффективности еще 
только предстоит определить. Заключительным шагом должно 
стать тиражирование и масштабирование успешного опыта на 
другие подразделения или организации. Это позволит повысить 
общую эффективность, однако потребует адаптации решений к 
специфике каждого конкретного объекта, а также тщательной 
координации и управления изменениями, что может вызвать 
определенные сложности. 

При адаптации описанного механизма к российским реа-
лиям необходимо учитывать ряд ключевых аспектов. Прежде 
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всего, важно обеспечить соответствие действующему законода-
тельству и регуляторным требованиям, которые могут разли-
чаться в зависимости от отрасли и региона. Кроме того, следует 
глубоко понимать особенности корпоративной культуры и мен-
талитета российских предприятий, таких как высокая центра-
лизация принятия решений, недоверие к изменениям, приори-
тет неформальных связей. Также необходимо использовать до-
ступные на отечественном рынке ресурсы и инструменты, адап-
тированные под специфику российской экономики. Немало-
важным аспектом является и выстраивание эффективной ком-
муникации с персоналом с учетом национальных особенностей, 
включая использование понятной терминологии и акцент на 
практической полезности. Наконец, критически важно обеспе-
чить явную поддержку высшего руководства и собственников, 
а также подготовить и мотивировать ключевых сотрудников, 
ответственных за внедрение, с учетом их карьерных и личност-
ных особенностей. Таким образом, внедрение инструментов 
внутреннего контроля на российских предприятиях требует 
комплексного и взвешенного подхода, учитывающего широкий 
спектр факторов. Только в этом случае можно рассчитывать на 
успешное преодоление возникающих барьеров и достижение 
устойчивых положительных результатов. 

Эффективность предложенного механизма внедрения ин-
струментов внутреннего контроля на российских предприятиях 
можно оценить с помощью широкого спектра экономических 
показателей. Прежде всего, следует рассмотреть показатели 
экономии затрат. К ним относятся сокращение расходов на лик-
видацию последствий нарушений и ошибок, снижение затрат 
на административно-управленческий персонал, а также опти-
мизация издержек на проведение внешних аудиторских прове-
рок. Внедрение эффективной системы внутреннего контроля 
позволит предприятию значительно сэкономить на подобных 
расходах. Не менее важны показатели повышения общей эф-
фективности деятельности. Сюда можно включить рост произ-
водительности труда, сокращение продолжительности произ-
водственных и управленческих циклов, а также повышение 
оборачиваемости оборотных активов. Все это будет способ-
ствовать росту операционной эффективности предприятия. 
Кроме того, применение предложенного механизма должно от-
разиться и на финансовых результатах компании. К соответ-
ствующим показателям можно отнести увеличение выручки от 
реализации продукции и услуг, рост прибыли от операционной 
деятельности, а также повышение рентабельности активов и 
собственного капитала. Наконец, важно учитывать показатели 
снижения рисков. В их числе - уменьшение количества и раз-
мера штрафных санкций, наложенных контролирующими орга-
нами, снижение вероятности возникновения ситуаций, требую-
щих крупных единовременных расходов, а также повышение 
инвестиционной привлекательности предприятия. Для расчета 
данных показателей необходимо сравнивать их значения до и 
после внедрения инструментов внутреннего контроля в соот-
ветствии с предложенным механизмом. При этом следует учи-
тывать затраты на реализацию самого механизма, включая рас-
ходы на анализ ситуации, разработку плана, обучение персо-
нала, пилотное внедрение и пр. Комплексное внедрение эффек-
тивной системы внутреннего контроля может обеспечить со-
кращение операционных расходов на 5-15%, снижение рисков 
потерь активов на 30-50%, а также рост производительности 
труда на 10-20%. Таким образом, ожидаемый экономический 
эффект от применения предложенного механизма может быть 
весьма значительным. Разумеется, точные показатели экономи-
ческой эффективности будут зависеть от специфики конкрет-
ного предприятия, масштабов его деятельности и других фак-
торов. Тем не менее, в целом можно ожидать, что комплексное 
внедрение данного механизма будет способствовать суще-
ственному повышению финансово-экономических результатов 
деятельности российских организаций. 

Представленное исследование на тему "Управленческий 
механизм преодоления барьеров при внедрении инструментов 

внутреннего контроля на предприятии" выявляет ключевые вы-
воды, которые могут быть полезны руководителям российских 
компаний, стремящихся к повышению операционной эффек-
тивности и укреплению своих конкурентных позиций. В 
первую очередь, необходимо отметить, что потребность во 
внедрении действенной системы внутреннего контроля на оте-
чественных предприятиях является объективной. Такая си-
стема способна не только повысить операционную эффектив-
ность, но и снизить разнообразные риски, а также улучшить фи-
нансово-экономические показатели деятельности организаций. 
Вместе с тем, реализация данного процесса сопряжена с пре-
одолением множества барьеров, что обусловливает необходи-
мость разработки комплексного управленческого механизма. 
Исследование предлагает пошаговый механизм, включающий в 
себя ключевые этапы: анализ текущей ситуации и выявление 
барьеров, разработку плана внедрения инструментов внутрен-
него контроля, информирование и вовлечение персонала, пи-
лотное внедрение и отладку решений, оценку эффективности и 
корректировку, а также распространение лучших практик и 
масштабирование. Существенной особенностью данного меха-
низма является его адаптация к российским реалиям, что пред-
полагает учет специфики законодательства, корпоративной 
культуры, доступности ресурсов и особенностей коммуника-
ции с персоналом. Подобный подход позволяет минимизиро-
вать риски, связанные с несоответствием предлагаемых реше-
ний фактическим условиям деятельности предприятий. Приме-
нение предложенного механизма может обеспечить ощутимый 
экономический эффект. По оценкам экспертов, внедрение эф-
фективной системы внутреннего контроля может обеспечить 
сокращение операционных расходов на 5-15%, снижение рис-
ков потерь активов на 30-50%, а также рост производительно-
сти труда на 10-20%. Таким образом, использование данного 
механизма способно стать мощным катализатором повышения 
общей конкурентоспособности российских компаний. Вместе с 
тем, успешная реализация механизма внедрения инструментов 
внутреннего контроля требует комплексного подхода, включа-
ющего как методологические, так и организационные аспекты. 
Ключевыми факторами успеха выступают очевидная под-
держка высшего руководства, активное вовлечение персонала, 
а также постоянное совершенствование внедряемых решений с 
учетом обратной связи и изменяющихся внешних условий. В 
целом, предложенный в ходе исследования управленческий ме-
ханизм преодоления барьеров при внедрении инструментов 
внутреннего контроля на российских предприятиях демонстри-
рует свою высокую теоретическую и практическую ценность. 
Его последовательное и комплексное применение способно 
обеспечить российским компаниям значимые конкурентные 
преимущества и стабильное развитие в долгосрочной перспек-
тиве. 
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Management mechanism for overcoming barriers in the implementation of 

internal control tools at the enterprise 
Kovalyshin R.V. 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University 
This study is devoted to the development of a comprehensive management mechanism 

to ensure the effective implementation of internal control tools in Russian 
enterprises. The implementation of an effective internal control system is an urgent 
task for domestic companies, as it allows to increase operational efficiency, reduce 
various risks and improve financial and economic performance. However, this 
process is associated with overcoming a number of organisational, cultural and 
other barriers, which necessitates the development of a special management 
mechanism. The step-by-step mechanism proposed in the course of the study 
includes the following key stages: analysing the current situation and identifying 
barriers, developing a plan for the implementation of internal control tools, 
informing and involving staff, piloting and debugging solutions, assessing 
effectiveness and adjusting, as well as disseminating best practices and scaling up. 
The peculiarity of the mechanism is its adaptation to Russian realities, which 
implies taking into account the specifics of legislation, corporate culture, 
availability of resources and specifics of communication with personnel. 
Application of this mechanism can provide a tangible economic effect in the form 
of reduced operating costs, increased productivity, increased revenues and reduced 
risks. Successful implementation of the mechanism requires a comprehensive 
approach that includes both methodological and organisational aspects. The key 
role is played by the support of top management, staff involvement, and continuous 
improvement of implemented solutions taking into account feedback and changing 
conditions. In general, the proposed mechanism demonstrates a high theoretical 
and practical value, as its application can provide Russian companies with notable 
competitive advantages and sustainable development in the long term. 

Keywords: internal control, management mechanism, implementation barriers, 
operational efficiency, Russian enterprises, organisational changes, competitive 
advantages. 
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Особенности маркетинга товаров ручной работы  
 
 
 
Кутузов Владислав Игоревич 
Соискатель, Самарский государственный технический университет, 
kutuzov.vlad@yahoo.com  
 
Данная статья посвящена вопросам маркетинга товаров ручной работы 
в России. В настоящее время hand-made стал очень популярен в России, 
так как все больше растет спрос на данные товары, а продавцы состав-
ляют особую конкуренцию другим компаниям и организациям. По-
этому, правильно выстроенный маркетинг продвижения товаров руч-
ной работы особенно актуален в наше время. Цель данного исследова-
ния изучить особенности маркетинга товаров ручной работы. Для дан-
ной цели определены следующие задачи: изучение потребительского 
спроса и их потребностей; разработка эффективной маркетинговой 
стратегии продвижения товаров ручной работы; выявление плюсов и 
минусов маркетинга hand-made и дальнейшие перспективы развития 
данной ниши маркетинга в России. Для этих целей и задач мы исполь-
зовали сравнительный анализ литературы, метод обобщения, анализа и 
интерпретации результатов. Таким образом, с появлением на рынке то-
варов ручной работы, создается новая ниша рынка, влияющая на общее 
развитие рыночной экономики, повышая конкурентоспособность 
между компаниями, корпорациями и другими людьми с классическими 
моделями продвижения товаров и продукции. Также, были выявлены 
плюсы и минусы торговли товарами ручной работы на маркетплейсах; 
определили основные комплексные меры эффективной маркетинговой 
коммуникации для продвижения товаров ручной работы; обозначены 
соответствующие стратегии для развития данного бизнеса; также про-
анализировали особенности маркетинга ручной работы в России, как 
новой уникальной рыночной деятельности; выявлены основные товары 
ручной работы, которые пользуются наибольшей популярностью в Рос-
сии. 
Ключевые слова: маркетинг, маркетинг товаров, продвижение това-
ров, маркетинговая стратегия, коммуникативные маркетинговые ме-
тоды, товары ручной работы, маркетплейс 
 

Введение. 
Прежде, чем рассмотреть вопрос о маркетинге товаров руч-

ной работы необходимо определиться с понятиями «марке-
тинг», «маркетинг товаров» и особенности развития современ-
ного маркетинга в России в условиях глобальных изменений. 

По сути, маркетинг – это продвижение товаров и услуг на 
рынке. Понятие «маркетинг» является эквивалентом понятию 
«маркетинг товаров». Так как, продвижение товаров и услуг 
происходит на основе анализа потребностей и запросов потре-
бителей, а также формирование данных потребностей. Марке-
тологи и специалисты специально изучают данные вопросы, и 
разрабатывают более точное индивидуальное предложение, 
чтобы для потребителя это стало очень привлекательным. Это 
ситуация «win-win», при которой и компания увеличивает при-
быль, и закрывается потребность покупателя [1]. 

История маркетинга начинается в США в конце 19 века, а с 
начала 20го века становится популярной научной дисциплиной 
и превращается в объект научных исследований и эксперимен-
тов. Быстрое развитие маркетинга обусловили внешнеполити-
ческие и экономические кризисы в 20м столетии (мировые 
войны, и кризис 1930 года). Так как все предприятия и компа-
нии перешли на массовое производство товаров, стала необхо-
димость их реализации (сбыта) на рынок товаров и услуг. Со-
ответственно, с 60х годов многие компании прежде, чем тра-
тить на производство товаров, проводили маркетинговые ис-
следования и анализировали необходимость выпуска того или 
иного товаров, нужны ли эти товары потребителям [2]. 

Таким образом, основная цель маркетинга — привлечь и 
удержать клиентов, а также обеспечить финансовую стабиль-
ность компании. 

В процессе развития маркетинга, в настоящее время можно 
выделить несколько концепций маркетинга, которые повлияли 
на становления мирового рынка в целом (см. таблица 1) [2]. 

 
Таблица 1. 

Концепция Основная идея Методы 
производственная Массовое производство 

товаров, потребитель 
все равно приобретет по 
доступной цене 

производитель-
ность 

Товарная  Необходимость повыше-
ния качество продукции, 
из-за большого количе-
ства товаров, качество 
падает, потребитель вы-
бирает 

Товарная поли-
тика 

Сбытовая Товары и продукция 
должна нравится поку-
пателю, и находится 
территориально близко 

Продвижение 
товаров (ак-
тивно) 

Традиционный мар-
кетинг 

Узнавать потребности и 
производить то, что 
нужно потребителю 

Маркетинг  

Социально-этиче-
ский 

Производство товаров 
необходимых для поку-
пателей, но и отвечаю-
щим целям и потребно-
стям общества 

Маркетинг и 
экологический и 
социальны ана-
лиз общества 

Маркетинг взаимо-
отношений 

Производить то, что 
нужно потребителю, при 
это выстраивать долго-
срочные отношения 

Маркетинг 
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Таким образом, на сегодняшний день, наиболее популярен 
маркетинг взаимоотношений в России. Это наиболее актуаль-
ная концепция, которая используется и для продвижения това-
ров ручной работы. 

 
Обсуждение и результаты. 
Современный маркетинг в России характеризуется следую-

щими особенностями: 
1) Теоретические исследования по маркетингу преобла-

дают над практикой; 
2) В связи с внешнеполитической ситуацией, наблюдается 

ограниченность в сборе достоверной информации для резуль-
тативной маркетинговой деятельности; 

3) Особое внимание уделяется развитию некоторых моде-
лей маркетинга, которые необходимы для решения задач госу-
дарства, а именно международный маркетинг для промышлен-
ного производства (внешняя торговля России); 

4) Ограниченность развития инфраструктуры рынка това-
ров и услуг; 

5) Не развитая система использования новых методов и 
инструментов маркетинга [3]. 

Однако, продвижение товаров ручной работы является 
очень популярным в России, так как существует высокий спрос 
на такие товары, их уникальность и качество очень привлека-
тельны для потребителей. Также, наблюдается рост самих про-
изводителей товаров ручной работы, в связи с появлением сво-
бодного времени, которое дает возможность раскрыть творче-
ский потенциал и превратить хобби в любимую работу. 

Изделия, созданные вручную, всегда ценились выше това-
ров массового производства. А с развитием массмедиа (соци-
альных сетей) увеличивается количество сайтов и аккаунтов в 
социальных сетях, продвигаются личные бренды. Аналитиче-
ское агентство (Analytic Research Group, Санкт - Петербург) 
ежегодно проводит исследование запросов пользователей. По 
результатам исследования за 2021 год, в России лучше всего 
продавались следующие изделия: 

 моющие средства, аксессуары для ванной и душа; 
 натуральная уходовая косметика; 
 уникальные куклы ручной работы; 
 ножи; 
 сумки, портмоне, дорожные мешки; 
 шоколад и шоколадные изделия; 
 настольные игры; 
 ароматические свечи [4]. 
На диаграмме ниже мы видим, что основными лидерами 

продаж изделий ручной работы является десерты (статистика 
предоставлена с платформы «Авито» [3]. 

 

 
 
Маркетинг товаров ручной работы является новой нишей 

предоставления товаров и услуг. Так как, производители дан-
ных товаров индивидуальные предприниматели, или самозаня-
тые, в зависимости от популярности товаров и его спроса нали-
чие команды или малого коллектива. В любом случае, необхо-
димо использовать все законы маркетинга как комплексной си-
стемы для успешного построения бизнеса и расчёта его резуль-
татов [5]. Прибыльность интернет - проекта рассчитывается по 

формуле Romi (return on investment) – процентное соотношение 
между прибылью и вложенными средствами в продвижение то-
вара. Данный показатель отражает насколько эффективно идет 
продвижение товаров или продукции и рассчитывается: 

Romi = (доход – расход на маркетинг) / расход на марке-
тинг *100%. 

Эффективные маркетинговые коммуникации, для продви-
жения товаров ручной работы являются: 

1. Онлайн - маркетинг; 
2. Продажи, основанные на личном бренде; 
3. Участие на ярмарках и выставках; 
4. Применение иллюстрированных журналов, блогов, ка-

талогов [5]. 
Возможность зарегистрироваться и участвовать в онлайн-

ярмарках – это очень эффективный способ маркетинговой ком-
муникации, где можно быстро привлечь покупателей.  

Например, уже существуют специальные сайты, посвящён-
ные рукоделию: 

 Ярмарка мастеров – это крупный ресурс, где можно по-
знакомиться с мастерами и их работами и все необходимые то-
вары ручной работы; 

 «Etsy» – это площадка в международном пространстве, 
где можно найти также все товары, в том числе винтажные; 

 «Artflection» – это площадка, которая регулярно прово-
дит тематические мероприятия;  

 Lambada-маркет – это сайт, где представлены предметы 
интерьера, одежда и аксессуары [6]. 

Особое внимание уделяется развитию собственного бренда 
в социальных сетях. Как отмечают многие эксперты и исследо-
ватели социальных сетей ВЦИОМ (Всероссийский центр изу-
чения общественного мнения – российская исследовательская 
организация), интернетом пользуются более 55% населения, и 
более 40% делают это ежедневной основе [9]. В социальных се-
тях зарегистрировано 82% пользователей. Что касается массме-
диа - наиболее известными и востребованными в России явля-
ются «Одноклассники», которыми пользуются 73% пользовате-
лей, и «ВКонтакте» — 62%, а также Инстаграм, более 50% 
пользователей [7]. 

Именно поэтому маркетинг товаров ручной работы имеет 
большой спрос через продвижение в социальных сетях.  

Становятся популярными такие маркетплейсы, как 
Wildberries, Яндекс.Маркет, Ozon. 

Основными плюсами: 
 доступность в большой аудитории; 
 разнообразные возможности поиска и упрощённая реги-

страция для новых продавцов; 
 низкие расходы, где низкие комиссии и безопасность 

платежей. 
 возможность выбрать платные и бесплатные инстру-

менты для продвижения и узнаваемости бренда; 
 легко запустить продажа и невысокая наценка на вос-

требованные товары [8]. 
К минусам можно отнести: 
 Высока конкуренция на сегодняшний день; 
 Большое влияние отзывов и обратной связи; 
 Может снизиться уникальность товаров из – за повыше-

ния количества; 
 Ограниченное количество, так как нет возможности 

фабричного производства; 
 Частые возвраты товаров [8]. 
 
Выводы.  
Не смотря на все минусы, маркетинг hand-made очень ак-

тивно развиваются и становится популярным. При этом, ис-
пользуются инновационные технологии при продвижении то-
варов и анализе потребностей потребителей. Но необходимость 
составление плана маркетинга и выбора определенной страте-
гии очень важно для успешного бизнеса и эффективности мар-
кетинга [9]. В зарубежных странах используется комплексный 
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подход, тогда как маркетинг в России носит стихийный харак-
тер, который пытается охватить всех потребителей и рынки. 
Необходимо действовать в взаимосвязи с поставленными зада-
чами бизнеса, выработки правильной стратегии и укрепления 
отношений с потребителями. 
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Peculiarities of Marketing Handmade Goods 
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Samara State Technical University 
This article is devoted to the issues of marketing of handmade goods in Russia. 

Currently, hand-made has become very popular in Russia, as the demand for these 
goods is growing, and sellers are a special competition to other companies and 
organizations. Therefore, properly structured marketing of handmade goods is 
especially relevant in our time. The purpose of this study is to study the features of 
marketing of handmade goods. For this purpose, the following tasks were defined: 
studying consumer demand and their needs; developing an effective marketing 
strategy for promoting handmade goods; identifying the pros and cons of hand-
made marketing and further prospects for the development of this marketing niche 
in Russia. For these purposes and objectives, we used a comparative analysis of 
the literature, the method of generalization, analysis and interpretation of the 
results. Thus, with the appearance of handmade goods on the market, a new market 
niche is created, influencing the overall development of the market economy, 
increasing competitiveness between companies, corporations and other people 
with classical models of promoting goods and products. Also, the pros and cons of 
trading in handmade goods on marketplaces were identified; identified the main 
comprehensive measures of effective marketing communications for the 
promotion of hand-made goods; outlined the corresponding strategies for the 
development of this business; also analyzed the features of hand-made marketing 
in Russia as a new unique market activity; identified the main hand-made goods 
that are most popular in Russia. 

Keywords: marketing, product marketing, product promotion, marketing strategy, 
communication marketing methods, handmade goods, marketplace 
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Развитие партнерской сети организаций на основе 
совершенствования бизнес-технологий 
 
 
 
Павлов Андрей Николаевич  
аспирант РЭУ им. Г.В. Плеханова 
 
В статье предпринята попытка обосновать нужность развития партнер-
ской сети в условиях высокой конкуренции и быстрых технологических 
изменений. Говоря простым языком, партнерская сеть является отлич-
ным и низкозатратным каналом по привлечению новых клиентов, вы-
хода в новые сегменты, получению доступа к единым ИТ решениям, 
цифровым платформам и экосистемам. Данные возможности помогают 
быстрее продвинуть свой бренд, заявить о себе рынку, повысить свою 
репутацию и доверие клиентов и партнеров. 
В следствие проделанного анализа и вопросов, связанных с развитием 
партнерской сети, появилась возможность получить новые теоретиче-
ские и практические результаты. 
Ключевые слова: развитие, партнерская сеть, компания, анализ, ин-
струмент, технологии, менеджмент. 
 

В условиях развития технологий происходит новое изменение 
рыночных тенденций, в которых бизнес должен находить быст-
рые решения не только для удержания действующих наработок, 
но и для новых ниш своего дальнейшего продвижения и разви-
тия. Важную роль в этом играют развитие партнерской сети и 
партнерских взаимоотношений. 

Практическая плоскость развития уходит в цифровизацию 
и ИТ-технологии, что требует больших денег для создания соб-
ственных платформ и решений.  

Цель данной работы показать, что развитие партнерской 
сети организаций является одним из действующих направлений 
развития, помогающий организации достичь быстрого и нуж-
ного результата здесь и сейчас.  

Партнёрские отношения в бизнесе — это взаимовыгодный 
союз предпринимателей, физических или юридических лиц, 
имеющих единые цели.  

Чаще всего такими целями служат воплощение идеи, разви-
тие дела, увеличение прибыли.  

Совместное партнёрство дает новые возможности и позво-
ляет обеим сторонам, достигшим между собой договоренно-
стей, развить новые преимущества. В результате синергии и об-
мена новшествами партнёры могут компенсировать свои сла-
бые стороны сильными сторонами своего партнера.  

Стороны могут назвать друг друга партнерами, если соот-
ветствуют двум основным критериям взаимоотношений:  

 Внутреннее партнёрство. Когда владельцы компании 
ставят перед собой единую объединенную цель и финансово за-
интересованы в ее успешном достижении.  

 Внешнее партнёрство. Когда несколько партнеров за-
интересованы в совместном сотрудничестве, предварительно 
договорившись об условиях и шагах по достижению целей, за-
фиксировав эти соглашения устно или на бумаге.  

Партнёрская сеть организаций может включать: 
 Сообщества для обмена знаниями. Стороны заинтере-

сованы в долгосрочном сотрудничестве, использовании сов-
местных практических и управленческих навыков и знаний, вы-
страивании эффективных систем управления, разработке и при-
менении новых технологических разработок.  

 Банки знаний для совместного создания и использова-
ния интеллектуальных ресурсов.  

Дополнительно, партнёрская сеть может быть эффек-
тивным каналом по узнаваемости бренда и увеличению ко-
личества или объема продаж.  

Под этим понимаются выстраивание взаимоотношений 
между организациями и сторонними партнерами, в рамках ко-
торых реализуется продукт одних и ресурс других.  

Цель создания партнёрской сети — создать беспроиг-
рышную ситуацию для всех вовлечённых сторон. При пра-
вильно построенной модели дистрибуции партнёрская сеть 
обеспечивает масштабирование любого бизнеса с минимально 
возможными затратами.  

Для развития взаимовыгодных партнёрских отноше-
ний, нужно следовать таким принципам: 

 Общее видение и ценности. Успешные партнёры раз-
деляют ключевые цели и ценности, что позволяет им двигаться 
в одном направлении.  

 Взаимная выгода. Партнерство должно быть выгодно 
для всех его участников. Важно находить баланс интересов.  

 Чёткое распределение ролей и ответственности. Каж-
дый знает свои зоны ответственности и чётко их выполняет.  
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 Регулярная коммуникация. Открытый диалог, обмен 
информацией и совместное решение проблем — залог успеш-
ного партнёрства.  

 Гибкость и адаптивность. Партнёры должны быть го-
товы оперативно реагировать на изменения рынка и вносить 
коррективы в своё взаимодействие.  

Конкретные способы развития партнёрских отношений мо-
гут отличаться в зависимости от специфики бизнеса и целей 
участников. 

Для развития партнёрской сети необходимо предпри-
нять следующие шаги: 

 Проработать стратегию развития партнёрской сети. 
Она должна отвечать общей стратегии компании, повышать её 
ценность на рынке и решать конкретные бизнес-задачи.  

 Установить чёткие и понятные критерии подбора 
партнёров для сети.  

 Определить ключевые показатели для измерения 
эффективности партнёрской сети и разработать систему мо-
ниторинга и анализа результатов.  

 Регулярно анализировать конкурентные преимуще-
ства партнёров и активно использовать их в совместной работе.  

 Подходить индивидуально к сотрудничеству с каж-
дым партнёром.  

 Регулярно разрабатывать и внедрять новые модели 
и форматы сотрудничества, проверять и внедрять новые идеи.  

 Инвестировать в талантливые кадры для устойчивой 
цифровой трансформации. Только так можно удержать парт-
нёрскую экосистему и стратегических партнёров в долгосроч-
ной перспективе.  

 Не зацикливаться только на своём продукте или 
услуге, анализировать путь клиента, выявлять его болевые 
точки совместно с партнёрами.  

Партнёрская сеть — прежде всего взаимоотношения, работа 
над которыми требует ежедневого труда. Конкуренция высока 
и при первичных переговорах потенциальный партнер не пони-
мает своего интереса в продаже не своего продукта. Необхо-
димо предложить комплексные и затрагивающие интерес парт-
нера условия, в рамках которых выплаты вознаграждений бу-
дут не единственным инструментом сотрудничества.  

 
Цифровизация партнерства 
Цифровизация партнёрства как новый тренд по увеличе-

нию объема бизнеса и нахождению совместных интересов с 
партнерами. 

Основные тенденции цифровизации партнёрства: 
 Цифровая трансформация бизнес-процессов. Данные 

автоматизированы, клиенты пользуются новыми сервисами 
«облако», происходит сбор данных, которые анализируются и, 
как следствие, улучшают эффекты от совместной деятельности.  

 Объем и критерии сбора данных увеличиваются. 
Уход в «цифру» помогает привлекать дополнительные данные, 
с помощью которых можно провести дополнительную анали-
тику и принять новые решения.  

 Развитие агрегаторов, цифровых решений. Отдельные 
ИТ решения являются базовыми в рамках взаимоотношениями 
между партнерами. В них заложены проектная деятельность и ее 
управление, обмен данными в части полученной информации, еди-
ные инструментарии по взаимодействию между сторонами. 

 Коммуникации изменились. Видеосвязь, обмен дан-
ными и информацией, находясь далеко друг от друга, возмож-
ность выйти в моменте на связь не только находясь в любой ча-
сти мира, но и в любом месте, что позволяет быстро, прямо 
здесь и сейчас, принимать любые решения. 

 Защищенность полученной информации. В текущих 
реалиях цифровых процессов в рамках партнеров-партнеров за-
щита персональных данных клиентов должна быть надежно за-
щищена.  

Успех сторон в рамках единого цифрового ИТ решения 
напрямую зависит от качества обучения сотрудников, от каче-
ства работы и доверия с партнерами, от улучшения процессов, 
связанных с бизнесом, а не только от самих технологий, пусть 
даже новых и внедренных. 

Экосистема – как вектор развития партнерской сети органи-
заций в части ключевых принципов развития современного биз-
неса.  

Экосистема — это единая платформа, цифровая система, в 
рамках которой есть предложение партнеров и спрос клиентов, 
где основополагающим фактором является монетизация отно-
шений сторон. 

В рамках партнёрской экосистемы организации объеди-
няются и получают доступ к единому кругу клиентов, кото-
рому предлагают совместные продукты или услуги в рамках 
единой ценности. 

Преимущества партнёрской экосистемы: 
 Увеличение прибыли. Средняя годовая выручка эко-

систем порядка 14%, дополнительная прибыль порядка 13%, 
дополнительное вэлиу – оптимизация затрат. 

 Добавление разнообразных ресурсов в творческий 
процесс. Появляется возможность коллективно придумывать 
или реализовывать идеи, которые в одиночку реализовать не-
возможно по причине дороговизны или не имения технической 
возможности. 

 Увеличение количества активов, связанных с инно-
вациями. Получая в рамках единого решения различные дан-
ные, партнеры получают возможность понижать риски, в т.ч. 
ивестиционные, понижать затраты и увеличивать ресурсы. 

 Повышение эффективности затрат и ресурсов. Ис-
пользуя существующие ресурсы — как физические активы, так 
и персонал, — компании могут быстрее доставлять решения.  

Примеры партнёрских экосистем: 
 Партнёрская экосистема YADRO. Сообщество ИТ-

компаний, объединивших свои усилия, ресурсы и возможности 
для достижения общей цели — вместе создавать технологиче-
ское будущее.  

Выводы:как показывает рыночная практика, таковы, что 
экосистемы, маркетплейсы, другие сегменты, связанные с това-
рооборотом, услугами, финансовыми или страховыми продук-
тами – это все развитие партнерской сети организаций на ос-
нове обоюдных и взаимовыгодных взаимоотношениях, при 
этом основной вектор развития уходит в так называемую 
«цифру», где через единое решение («одно окно») выстраива-
ется работа с конечным партнером. 

Развитие партнёрской сети организаций является трен-
дом и неотъемлемой частью расширения и повышения эф-
фективности бизнеса. Основные причины: 

 Увеличение прибыли. За счет оптимизации расходов 
на открытие своей филиальной сети, найме и зарплате сотруд-
ников, можно сосредоточиться на продвижении нужной про-
дукции через договоренности с партнером. 

 Доступ к клиентам. Работая через партнера, получаем 
доступ к его уже сформированной клиентской базе, не неся за-
траты на привлечение и поиск. 

 Доверительные отношения. Партнеры имею свою 
клиентскую базу, которая на постоянной основе пользуется их 
услугами, что равносильно устраивающему их качеству. Про-
двигать свой продукт через такую аудиторию становится вы-
годно, сразу получаешь доверие. 

 Стратегические взаимоотношения. Долгосрочный и 
стабильный рост обеспечивают долгие и надежные отношения, 
что приводит к доверию и расширению сотрудничества. 

 Повышение доверия и узнаваемости клиентов и 
партнеров. Совместные программы помогают партнерам про-
двинуть свою торговую марку и завоевать репутацию. 
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 Доступ к дополнительным ресурсам. Возможность 
получения данных партнера по клиентам, продуктам, ресурсам, 
технологиям, обмен другим опытом. 

 Доступ к новым рынкам, клиентам и экспертизе. 
Возможность получения новых возможностей в развитии ком-
пании. 

 Возможность масштабировать бизнес и тиражиро-
вать успешные решения. Как следствие, возможность быст-
рого и качественного увеличения бизнес-оборота и выручки. 

 Ускорение роста и экономия ресурсов за счёт синер-
гии.  

 Снижение затрат. Возможность работать через парт-
нерскую сеть позволяет не вкладываться в ресурс построения 
своих офисов и не нанимать персонал. 

 Увеличение количества клиентов.  
Появляется доступ к лояльной базе партнеров. В отличие от 

своего продвижения, это происходит быстро и менее трудоза-
тратно. 
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of business technologies  
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The article attempts to substantiate the necessity of developing a partner network in 

conditions of high competition and rapid technological changes. In simple terms, 
the partner network is an excellent and low-cost channel for attracting new 
customers, entering new segments, gaining access to unified solutions, digital 
platforms and ecosystems. These opportunities help to promote your brand faster, 
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customers and partners. As a result of the analysis and issues related to the 
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and practical results. 
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В данной статье рассматривается вероятностная модель планирования 
запасов в увязке с производственной программой на основе баланса 
межотраслевых связей. Учет этой связи имеет особое важное значение 
при разработке динамической модели баланса. Такой подход позволяет 
вести решение данной задачи исходя из принципа оптимизации с уче-
том обеспечения определенной задаваемой надежности функциониро-
вания системы. Последняя (степень надежности) зависит от существу-
ющих условий организации системы снабжения (сбыта) в региональ-
ном аспекте, что находит свое отражение в практически реализуемой 
частоте межотраслевых (внутриотраслевых) поставок. 
Исследования проведены относительно определения оптимальной ве-
личины запасов продукции отрасли «черная металлургия» и продукции 
отрасли «цветная металлургия» в отрасли «машиностроение». Пока-
зано, что по мере роста надежности системы оптимальная величина те-
кущих запасов и значение целевой функции – суммарные издержки – 
сокращаются. Оптимальным режимом функционирования с точки зре-
ния минимизации издержек является такой, при котором реализуется 
принцип «снабжение с колес». 
Ключевые слова: планирование запасов, производственная про-
грамма, промышленное предприятие, региональная экономика 
 

Введение 
Планирование общей величины материальных балансов в 

увязке с производственной программой позволит подойти к ре-
шению такой важной проблемы, как установление оптималь-
ной структуры совокупных материальных запасов, т.е. произ-
водственных запасов, запасов готовой продукции средств про-
изводства и запасов снабженческо-сбытовых предприятий [1-
15]. 

Наибольший теоретический и практический интерес пред-
ставляют работы, в которых рассматриваются возможности 
планирования запасов в увязке с производственной программой 
на основе модели баланса межотраслевых связей [16-22]. 

Как известно, в разработанных до настоящего времени мо-
делях межотраслевых балансов (статических и динамических) 
величина запасов задается как независимая (экзогенная) пере-
менная. Подробное решение обусловлено тем, что отражение 
запасов непосредственно в шахматной части баланса связано со 
значительными трудностями, ибо коэффициенты, связываю-
щие величины объемов производства и необходимую величину 
запасов, должны учитывать такие факторы, как динамику про-
изводства во времени (возможные колебания объемов выпус-
ков), колебания объемов и сроков поставок продукции и неко-
торые др. [20-25] 

 
Методология исследования 
Один из возможных подходов планирования запасов на ос-

нове баланса межотраслевых связей заключается в следующем.  
На основе межотраслевого баланса можно определить сум-

марную величину текущего производственного потребления 
продукции i-го вида, идущей на производство продукции, 
включенной в номенклатуру баланса. На основе этих данных 
можно отразить взаимосвязи между совокупной величиной 
промежуточного продукта и запасами. 

Экономико-математическая модель указанной связи может 
быть записана в следующем виде (1): 

𝑍 ൌ 𝑧𝑀,  (1) 
где: 𝑍 – запасы продукции i-го вида с учетом тенденции их 

развития; 
𝑧 – коэффициент запасов i-го вида; 
𝑀 – промежуточное производственное потребление про-

дукции i-го вида. 
Наибольшие трудности вызывает определение коэффици-

ента запасов на плановый период (год), который определяется 
следующим образом (2): 

𝑧 ൌ


ெ
𝑑,  (2) 

где: 𝑍 – запасы продукции i-го вида за отчетный период; 
𝑑 – коэффициент, характеризующий изменение запасов в 

зависимости от величины производственного потребления про-
дукции на плановый период. 

Данные, необходимые для определения коэффициентов за-
паса, могут быть получены либо на основе анализа расхода со-
ответствующих видов материалов и изменения запасов, либо на 
основе норм расхода материалов и норм запасов. Кроме того, 
необходимо учитывать изменение скорости оборачиваемости 
оборотных средств, влияющей на динамику запасов. 

В связи с проведенными выше соображениями разработка 
межотраслевых балансов производства и распределения про-
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дукции, в которых бы отражались и межотраслевые связи по за-
пасам, наталкивается в настоящее время на трудности как тео-
ретического, так и практического порядка. 

В связи с приведенными выше соображениями разработка 
межотраслевых балансов производства и распределения про-
дукции, в которых бы отражались и межотраслевые связи по за-
пасам, наталкивается в настоящее время на трудности как тео-
ретического, так и практического порядка. 

В данной статье рассматривается вероятностная модель 
планирования запасов в увязке с производственной программой 
на основе баланса межотраслевых связей. Учет этой связи 
имеет особое важное значение при разработке динамической 
модели баланса. Такой подход позволяет вести решение данной 
задачи исходя из принципа оптимизации с учетом обеспечения 
определенной задаваемой надежности функционирования си-
стемы. Последняя (степень надежности) зависит от существую-
щих условий организации системы снабжения (сбыта) в регио-
нальном аспекте, что находит свое отражение в практически ре-
ализуемой частоте межотраслевых (внутриотраслевых) поста-
вок. 

 
Общая постановка модели 
Прежде чем перейти непосредственно к предлагаемой мо-

дели, рассмотрим кратко экономико-математическую модель и 
основные принципы функционирования одной из наиболее рас-
пространенных систем регулирования запасов, которые приме-
няются в практике за рубежом на уровне отдельных фирм, так 
называемой двухбункерной системы. 

Суть указанной системы заключается в том, что в одном 
бункере содержаться изделия, предназначенные для немедлен-
ного текущего использования, а в другом – изделия, необходи-
мые для покрытия потребности на время, которое затрачива-
ется между подачей заказа на поставку и ее поступлением. 

В случае реализации указанной системы необходимо опре-
делить две величины: уровень запасов, который бы гарантиро-
вал систему от нехватки изделий на период, когда реализуется 
поставка; величину текущего запаса или величину и частоту по-
ставок изделий. 

Общая сумма затрат в случае реализации указанной си-
стемы будет складываться из: 1) затрат на хранение текущей 
«активной» части запасов; 2) постоянных издержек на заказ; 3) 
затрат на хранение страховой части; 4) затрат, которые возни-
кают в системе в случае дефицита. 

Будем исходить из следующих предположений: известно сред-
нее время между моментом подачи заказа и моментом их получе-
ния; отклонения величины спроса от его средних значений подчи-
няются нормальному закону и среднее квадратичное отклонение 
равно корню из среднего значения спроса (как в случае распреде-
ления Пуассона). В этом случае величина страховой части (в даль-
нейшем – страхового запаса) будет равна 𝜍ఙ (3), где  

𝜍ఙ ൌ
ିௗ

ఙ
,  (3) 

𝜎 – среднее квадратичное отклонение; 𝑟 – гарантируемая с 
определенной степенью вероятности (надежности - 𝜍) величина 
спроса на продукцию 𝑑 – среднее значение спроса. 

При изложенном выше подходе суммарные затраты будут 
выражаться следующим образом (4): 

С ൌ


ଶ
 𝐴




 𝑝𝜍ఙ 

ா


ሾ1 െ 𝐹ሺ𝜍ఙሻሿ,  (4) 

где: 𝑝 – затраты, обусловленные содержанием производ-
ственных запасов (в процентах от стоимости); 



ଶ
 – величина текущего запаса в стоимостном выражении; 

𝐴 – постоянные затраты на оформление одной поставки; 
𝑌 – годовая потребность; 
𝐸 – потери, обусловленные наличием дефицита; 
ா


ሾ1 െ 𝐹ሺ𝜍ఙሻሿ – ежегодные затраты, связанные с возникно-

вением дефицита; определяются из произведения трех сомно-
жителей: число поставок в году ቀ


ቁ, потерь из-за дефицита ሺ𝐸ሻ 

и вероятность появления последнего. 

Задача заключается в определении таких значений 𝑞 и 𝜍ఙ, 
при которых С принимает максимальное значение. 

Приравнивая частные производные С по 𝑞 и 𝜍ఙ к нулю, по-
лучим (5) 

𝜑ሺ𝜍ఙሻ ൌ
ఙ

ா
 и 𝑞 ൌ ට

ଶ


ሼ𝐴  𝐸ሾ1 െ 𝐹ሺ𝜍ఙሻሿሽ.  (5) 

Методом последовательности приближений можно опреде-
лить минимальное значение С относительно двух переменных 
q и 𝜍ఙ. 

Изложенная модель двухбункерной системы управления за-
пасами может быть модифицирована применительно к задаче 
оптимизации уровня запасов на основе модели межотраслевого 
баланса производства и распределения продукции. 

Модель строится на базе следующих предположений: 
1. Материальные потоки продукции, которые показаны в 

блочной части баланса и отражают межотраслевое взаимодей-
ствие, в работе представлены как агрегированные поставки ре-
сурсов от определенного поставщика соответствующим потре-
бителям. 

2. Затраты на оформление поставок продукции в работе не 
рассматриваются, так как являются несущественными. 

3. В данной модели сформулировано допущение, что слу-
чайной величиной является объем поставок (q). Указанное до-
пущение обосновывается анализом данных поступлений от-
дельных видов продукции на отдельные предприятия, а также 
на базы (склады) системы материально-технического снабже-
ния. Речь идет об учете отклонений как от средних значений 
интервалов поступления продукции потребителям, так и об от-
клонениях в самой величине партии поставки. 

Учет указанных соображений позволяет рассматривать пар-
тию поставки как случайную величину с нормальным законом 
распределения. 

С учетом вышесказанного, общая сумма издержек, связан-
ных с содержанием запасов (текущего и страхового), возмож-
ных потерь от дефицита и потерь, связанных с иммобилизацией 
оборотных фондов, выражается следующим уравнением (6): 

𝐶 ൌ ൬
ுொೕೋ

ଶ
൰ 

ଷ

ொೕ
𝐸

 𝑌ሾ1 െ 𝐹ሺ𝜍ఙሻሿ  𝜍ఙඥ𝑄𝐻𝑌, (6) 

где: 𝐶 – общая сумма издержек, связанных с содержанием 
запасов (текущего и страхового) i-го вида в j-й отрасли, возмож-
ных потерь от дефицита продукции i-го вида в j-й отрасли и по-
терь, связанных с иммобилизацией оборотных фондов i-го вида 
в j-ой отрасли; 

𝐻 – расходы по содержанию запаса и потери от иммобили-
зации (в %); 

𝑌  – среднесуточное потребление материала i-го вида в j-й 
отрасли в стоимостном выражении; 

𝐸
  – потери из-за дефицита продукции i-го вида в j-й от-

расли, выраженные в стоимостном выражении; 
1 െ 𝐹ሺ𝜍ఙሻ – вероятность появления дефицита; 
𝑄 – оптимальная величина партии поставки продукции i-

го вида в j-ю отрасль (в днях потребления); 
ொೕ

ଶ
 – оптимальный текущий запас продукции i-го вида в j-й 

отрасли (в днях потребления). 
Оптимальная величина запаса, исходя из критерия миними-

зации издержек, определяется из условия ௗೕ

ௗೕ
ൌ 0. Имеем сле-

дующее уравнение (7): 
𝑄

ଶ 𝐻  𝜍ఙ𝐻𝑄
ଷ/ଶ െ 2 ൈ 360𝐸

 ሾ1 െ 𝐹ሺ𝜍ఙሻሿ ൌ 0.  (7) 
Прежде чем анализировать отдельные параметры уравне-

ния (7), отметим, что уравнение может быть решено лишь при-
ближенными методами. 

 
Оценка потерь из-за дефицита ሺ𝑬𝒊𝒋

𝒑 ሻ и от иммобилиза-
ции средств, вложенных в запасы 

Потери, обусловленные иммобилизацией средств предпри-
ятия, рассматриваются в работах [2-10]. 
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Например, потери от иммобилизации средств могут опреде-
ляться на уровне процента, устанавливаемого за нормируемые 
(«собственные») оборотные средства предприятия [2-10]. 

Второй подход сводится к тому, что следует исходить из 
нормы эффективности капиталовложений, так как иммобилизо-
ванные средства, участвуя в обороте предприятия, могли бы 
принести предприятию доход, соответствующий численному 
значению нормы эффективности [2-10]. 

Третья точка зрения сводится к тому, что потери от иммо-
билизации равны той величине капитальных затрат, которые 
необходимы для организации производства данной продукции 
в соответствующем количестве [2-10]. 

В рассматриваемой нами модели мы исходим из первого 
подхода. 

Ниже излагается метод определения потерь из-за дефицита 
с народнохозяйственной точки зрения посредством использова-
ния модели межотраслевого баланса. 

Исходя из понятия коэффициентов полных затрат, можно 
определить необходимый объем производства всех отраслей, 
обеспечивающих выпуск конечной продукции i-й отрасли, ко-
торый равен ∑ 𝑏 . 

В состав конечной продукции входит, в частности, и при-
рост запасов продукции указанной отрасли i, которые обеспе-
чивают непрерывность процесса расширенного воспроизвод-
ства в различных отраслях. 

На каждую единицу валового выпуска продукции j-й от-
расли затрачивается 𝑎 единиц продукции i-й отрасли. 

Следовательно, отсутствие 𝑎 единиц продукции i-й от-
расли снижает объем производства продукции j-й отрасли на 
единицу, или отсутствие в запасе единицы продукции i-й от-
расли в отрасли j снижает объем выпуска отрасли j на  

ଵ

ೕ
 – единиц (𝑑𝑋 ൌ

ଵ

ೕ
). 

Если принять, что объем конечного потребления во всех от-
раслях, кроме i-й, задан и постоянен, то снижение объема вы-
пуска конечной продукции отрасли j ведет к снижению объема 
конечной продукции отрасли j на величину ௗೕ

ೕ
ൌ 𝑑𝑌 . 

Суммарный эффект в части оценки народнохозяйственных 
потерь из-за отсутствия в запасе единицы продукции i-й от-
расли в отрасли 𝑗 (потерь из-за дефицита) может быть выражен 
в виде ∑ 𝑏  𝑑𝑌, то есть как снижение объема совокупного об-
щественного продукта в течение рассматриваемого цикла вос-
производства (год). 

Учитывая сделанные выше замечания, можно записать фор-
мулу для расчета народнохозяйственных коэффициентов по-
терь из-за дефицита, то есть отсутствия в запасе единицы про-
дукции i-й отрасли в отрасли j (8) 

𝐸
 ൌ

∑ ೖೕೖ

ೕ

ଵ

ೕ
.  (8) 

Из формулы (8) следует, что определение коэффициентов 
𝐸

  связано с формированием матрицы коэффициентов прямых 
затрат A. 

 
Определение параметра 
В параметр H включаются как расходы по содержанию за-

пасов, так и потери от иммобилизации. Относительно затрат, 
связанных с содержанием запасов, мы исходим их экспертных 
оценок и проведенных научно-исследовательских работ [10; 23-
25]. Затраты по содержанию запасов для практических расчетов 
принимались нами равными 5% стоимости запасов и значение 
параметра H с учетом потерь от иммобилизации было взято рав-
ным 0,11. 

 
Коэффициент запасоемкости 
Значение оптимальной величины запаса ொೕ

ଶ
, определяемое 

из формулы (7), получается в днях потребления. Общая вели-
чина запасов продукции i-го вида в j-й отрасли в стоимостном 
выражении будет равна (9) 

𝑆 ൌ ቀ
ொೕ

ଶ
 𝜍ఙඥ𝑄ቁ 𝑌,  (9) 

где: 𝑌  – среднесуточное потребление продукции i-го вида 
в j-й отрасли. 

Если исходить из предположения, что потребление продук-
ции в течение года равномерно, то (10) 

𝑌 ൌ
ೕ

ଷ
,  (10) 

где: 𝑋 – величина промежуточного производственного по-
требления продукции i-го вида в j-й отрасли в целом за год. 

Учитывая, что 𝑋 ൌ  𝑎𝑋, получим 

𝑆 ൌ ൭൬
𝑄

2
൰  𝜍ఙට𝑄൱

𝑎

360
𝑋. 

Выражение ൬ቀ
ொೕ

ଶ
ቁ  𝜍ఙඥ𝑄൰

ೕ

ଷ
 обозначим через 𝑧 и бу-

дем называть коэффициентом запасоемкости 𝑧 ൌ
ௌೕ

ೕ
, то есть 

равен отношению общей величины запасов продукции i-го вида 
в j-й отрасли к объему производства продукции j-й отрасли. Ко-
эффициент запасоемкости увязывает величину запасов с плани-
руемой производственной программой – 𝑆 ൌ 𝑧𝑋. Уравнение 
статической модели межотраслевого баланса производства и 
распределения продукции запишется в следующем виде (11): 

𝑋 െ ∑ 𝑎 𝑋 െ ∑ 𝑧 𝑋 ൌ 𝑌,  (11) 
где третий член уравнения характеризует распределение за-

пасов по отраслям в увязке с планируемой производственной 
программой. Следует отметить, что значения коэффициентов 
матрицы z получаются исходя из условия оптимизации – мини-
мизации суммарных издержек. Уравнение межотраслевого ба-
ланса производства и распределения продукции в окончатель-
ном виде запишется (12): 

𝑋 ൌ ሺ𝐸 െ 𝐴 െ 𝑧ሻିଵ𝑌.  (12) 
 
Особенности задания параметра 𝝇𝝈 
Уравнение (6) является функцией двух переменных 𝑄 и 𝝇𝝈. 
Из уравнения (7) оптимальные значения величины поставок 

(запасов) определяются при заданных значениях параметра 𝝇𝝈. 
Фактически указанный параметр характеризует степень надеж-
ности функционирования системы, ибо, исходя из тех или иных 
задаваемый значений 𝝇𝝈, определяются значения функции нор-
мального распределения 𝜑ሺ𝜍ఙሻ, а следовательно, и 1 െ 𝐹ሺ𝜍ఙሻ, 
которое характеризует возможную вероятность возникновения 
дефицита. 

Для практических расчетов значение параметра 𝜍ఙ было 
принято равным 2, что соответствует вероятности возникнове-
ния дефицита, равной 0,023. Выбор значения 𝜍ఙ ൌ 2 был обу-
словлен, в частности, соображениями практической приемле-
мости получаемых на основе модели значений 𝑄 и ொೕ

ଶ
.  

Следует отметить, что повышение значения 𝜍ఙ, то есть сте-
пени надежности системы, как показывают исследования, ведет 
к сокращению оптимальной величины запасов, но к росту ча-
стоты поставок. С точки зрения анализа народнохозяйственных 
взаимосвязей и определения оптимальной величины совокуп-
ных запасов анализ модели в отношении параметра 𝜍ఙ затруд-
нен из-за отсутствия информации о средней частоте поставок 
(например, продукции черной металлургии в отрасль машино-
строения). Представляется целесообразным провести дальней-
шие исследования в направлении расчетов с учетом дифферен-
циации значений 𝜍ఙ по различным отраслям. 

 
Практические расчеты и выводы 
С целью проверки модели были проведены расчеты по 

определению величины запасов, коэффициентов запасоемкости 
путем использования агрегированной матрицы коэффициентов 
прямых затрат межотраслевого баланса. Были определены ко-
эффициенты 𝐸

  по формуле (8). На основе полученных значе-
ний матрицы коэффициентов ሺ𝐸ሻ при заданных значениях 𝐻, 
𝜍ఙ были рассчитаны значения 𝑄, ቀொೕ

ଶ
ቁ. На основе найденных 
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значений оптимальной величины запасов в днях потребления и 
заданной матрицы A можно рассчитать коэффициенты мат-
рицы запасоемкости ሺ𝑧ሻ. Самостоятельное значение имеет 
анализ общего уровня оптимальной величины запасов продук-
ции отдельных отраслей, выраженного в днях производства и в 
процессах к общему объему производства. 

Дальнейшие исследования в области планирования опти-
мальной величины совокупных запасов в увязке с производ-
ственной программой целесообразно сосредоточить на даль-
нейшей отработке модели с учетом ее влияния на повышение 
эффективности региональной экономики. 

Кроме того, целесообразно провести дополнительные ис-
следования в части анализа использования различных значений 
параметра 𝜍ఙ для различных отраслей. 

Значительный интерес представляют также исследования 
по изучению характера изменения целевой функции (издержки) 
в случае изменения показателя степени надежности функцио-
нирования системы - 𝜍ఙ. Исследования проведены относи-
тельно определения оптимальной величины запасов продукции 
отрасли «черная металлургия» и продукции отрасли «цветная 
металлургия» в отрасли «машиностроение». 

Из полученных результатов можно сделать вывод, что по 
мере роста надежности системы оптимальная величина теку-
щих запасов и значение целевой функции – суммарные из-
держки – сокращаются. Этот вывод является подтверждением 
факта, что наиболее оптимальным режимом функционирования 
с точки зрения минимизации издержек является такой, при ко-
тором реализуется принцип «снабжение с колес». 

Следовательно, применимость модели должна, в частности, 
определяться таким значением параметра 𝜍ఙ, при котором мо-
жет быть практически реализована получаемая оптимальная ча-
стота поставки. 
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Modeling of production stocks in developing the production program of an 

industrial enterprise using interindustry balance to increase the efficiency of 
the regional economy 

Sokolitsyna N.A., Sokolitsyn A.S. 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University 
This article examines a probabilistic inventory planning model linked to a production 

program based on a balance of inter-industry relationships. Taking this relationship 
into account is of particular importance when developing a dynamic balance 
model. This approach allows solving this problem based on the optimization 
principle, taking into account the provision of a certain specified reliability of the 
system. The latter (reliability level) depends on the existing conditions of the 
organization of the supply (sales) system in the regional aspect, which is reflected 
in the practically implemented frequency of inter-industry (intra-industry) 
deliveries. The research was conducted to determine the optimal value of stocks of 
products in the ferrous metallurgy industry and products in the non-ferrous 
metallurgy industry in the mechanical engineering industry. It was shown that as 
the reliability of the system increases, the optimal value of current stocks and the 
value of the objective function - total costs - are reduced. The optimal operating 
mode from the point of view of minimizing costs is one in which the principle of 
"supply on the go" is implemented. 
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Ключевые концепции, принципы и методы, используемые 
для оптимизации управленческих процессов  
в индустрии спортивно-оздоровительных услуг 
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Аспирант кафедры теории менеджмента и бизнес-технологий, Россий-
ский экономический университет имени Г.В. Плеханова, 
manidafdi@gmail.ru 
 
В условиях активного развития рынка спортивно-оздоровительных 
услуг, оптимизация управленческих процессов становится ключевым 
фактором обеспечения конкурентоспособности и стабильного роста. В 
данной работе рассматриваются основные концепции, принципы и ме-
тоды повышения эффективности управления в этой сфере. 
Особое внимание уделяется стратегическому планированию, внедре-
нию инновационных технологий и развитию клиентоориентированного 
подхода. Важным аспектом является использование систем управления 
взаимоотношениями с клиентами (CRM) и внедрение цифровых плат-
форм для анализа данных, что позволяет более точно прогнозировать 
потребности клиентов и адаптировать услуги в соответствии с их ожи-
даниями. 
Кроме того, исследуются методы повышения операционной эффектив-
ности через оптимизацию внутренних процессов, включая автоматиза-
цию рутинных задач и интеграцию систем управления ресурсами 
(ERP). 
В заключение подчёркивается важность непрерывного обучения и раз-
вития персонала, что является неотъемлемой частью успешной реали-
зации управленческих стратегий в спортивно-оздоровительной инду-
стрии. 
Ключевые слова: цифровые технологии, управление, менеджмент, 
сфера услуг, интеллектуальные информационные технологии, оптими-
зация.  
 
 

Введение 
В индустрии услуг спортивного комплекса активно разви-

ваются в последнее время. Одним из ключевых факторов явля-
ется структурированный менеджмент в организации. На каче-
ство и структуру управления оказывает активное влияние раз-
вивающиеся информационные технологии, которые также яв-
ляются частью цифровой экономики позволяющие перевести 
отрасль в новое поколение в управлении.  

Развитие цифровой экономики оказывает значительное вли-
яние на управление организациями. Это связано с внедрением 
интеллектуальных технологий, таких как искусственный ин-
теллект (ИИ), машинное обучение, большие данные и Интернет 
вещей (IoT), помогающие оптимизировать процессы, повышать 
производительность и улучшать процесс принятия решений. 

Цифровая экономика выступает на рынке как вид хозяй-
ственной деятельности важным фактором производство кото-
рого является цифровые данные и цифровые технологии, спо-
собствующие формированию информационного пространства с 
учётом потребностей граждан и общества в получении каче-
ственных и достоверных сведений. 

В последние годы технологический прогресс и внедрение 
инноваций привели к возникновению новой волны дискуссий 
относительно определения понятия «цифровая экономика». 
Программное обеспечение, аппаратное обеспечение, ИТ-
услуги, интернет и связь представляют собой более узкие опре-
деления этого термина. Более широкое определение цифровой 
экономики включает в себя традиционный отраслевой сегмент, 
который сочетает в себе ИКТ-индустрию и цифровые техноло-
гии. 

Опираясь на изучение международных тенденций, следует, 
что информатизация становится важнее в стратегическом 
направлении глобальной конкуренции. Такая позиция доста-
точно редкая и растет вероятность возникновения серьёзной 
проблемы, стоящей перед обществом. 

Информатизация и экономическая глобализация тесно свя-
заны идеологически, проецируя дисбаланс экономического и 
социального развития, оказываясь на беспрецедентном влия-
нии на национальной конкурентоспособности. 

Страны развитые в цифровой индустрии конкурируют в 
разработке и реализации национальных стратегий, планов, дей-
ствий по цифровизации, определяя основную цель в достиже-
нии стратегических командных высот будущего. 

 
Цифровое управление. направления развития в инду-

стрии спортивных услуг. 
На данный момент выделяют следующие направления и 

тенденции, влияющие на качество и эффективность цифрового 
управления организациями, оказывающими спортивные 
услуги[1]. Эффективность применения интеллектуальных тех-
нологий выявляется с помощью следующих факторов: Оптими-
зация процессов с использованием интеллектуальных техноло-
гий позволяет автоматизировать рутинные операции, что при-
водит к снижению затрат на рабочую силу и уменьшению ко-
личества человеческих ошибок. Это способствует более эффек-
тивному использованию ресурсов и времени. Применение ис-
кусственного интеллекта и аналитики данных предоставляет 
организациям возможность анализировать значительные объ-
ёмы информации, обнаруживать скрытые закономерности и 
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тенденции, что способствует более эффективному планирова-
нию и управлению ресурсами. Улучшение качества продукции 
и услуг. Оптимизация производственных процессов и повыше-
ние качества продукции и услуг: внедрение передовых интел-
лектуальных технологий, в том числе машинного обучения, 
способствует более эффективному контролю качества, а также 
прогнозированию и предотвращению потенциальных проблем. 
Улучшение принятия решений. Улучшение процесса принятия 
решений являет собой использование аналитических инстру-
ментов на основе искусственного интеллекта предоставляет ру-
ководителям более точные и оперативные данные, что позво-
ляет минимизировать риски и разрабатывать стратегические 
планы с большей эффективностью[10]. 

Индивидуализация обслуживания клиентов. Интеллекту-
альные технологии предоставляют возможность разрабатывать 
персонализированные предложения и услуги, основанные на 
анализе поведения и предпочтений клиентов. Это способствует 
повышению уровня их удовлетворённости и лояльности. Акту-
альность этих направлений в индустрии связана с растущим ин-
тересом населения к здоровью и физической активности, осо-
бенно среди молодежи. Цифровые технологии делают спортив-
ные услуги доступными и персонализированными, что способ-
ствует формированию здоровых привычек и активного образа 
жизни. 

В качестве методов определения эффективности от ранее 
применяемых инструментов используют следующие показа-
тели. 

1. Анализ показателей производительности. Сравнение 
ключевых показателей до и после внедрения интеллектуальных 
технологий. Ключевые показатели могут включать скорость 
выполнения задач, объем выпускаемой продукции, уровень де-
фектов и другие. 

2. Финансовый анализ. Оценка рентабельности инвестиций 
(ROI), вычисление экономии затрат и прироста доходов, свя-
занных с применением интеллектуальных технологий. 

3. Оценка уровня удовлетворенности клиентов. Проведение 
опросов и анкетирования клиентов до и после внедрения техно-
логий для оценки их удовлетворённости и лояльности. 

4. Время выполнения задач. Измерение времени, необходи-
мого для выполнения определённых задач до и после внедрения 
технологий, для оценки улучшений в процессах. 

5. Анализ данных о производительности сотрудников про-
водимый посредством измерения изменений в части произво-
дительности работников, данный анализ может включать в себя 
количество выполненных задач, уровень ошибок и другие па-
раметры. 

6. Бенчмаркинг. Представляет собой сравнение показателей 
организации с показателями конкурентов или средними отрас-
левыми значениями для оценки эффективности внедрённых 
технологий[14]. 

7. Анализ риска и надежности. Оценка изменения уровня 
операционных рисков и надёжности процессов и систем после 
внедрения интеллектуальных технологий. Используя приведен-
ные методы, организации могут более точно и корректно опре-
делить, насколько эффективны и полезны для них интеллекту-
альные технологии, и сделать выводы о дальнейшем развитии 
и инвестициях в цифровую экономику[13]. Таким образом ис-
пользуя приведенные ранее данные, появляется структура 
отображения деятельности организации в части производствен-
ного и организационного процессов, своевременное решение 
управленческих проблем которого позволит избежать серьез-
ных рисков. Одним из таких маркеров является измеримость. 
Показатели позволяют количественно измерять результаты и 
сравнивать их с установленными целями, что помогает опреде-
лить, достигнуты ли необходимые результаты. Следующая 
структурная единица четкость. С их помощью выстраивания и 
настраивания идентификаторов в части отображения при раз-
личных отклонениях при анализе результата деятельности 
можно более четко формулировать цели и задачи, что облегчает 

дальнейшее планирование и управление. И Мониторинг про-
гресса одно из наиболее важных управленческих решений- это 
своевременная реагирование на изменения внешних и внутрен-
них рисков. Регулярный анализ показателей позволяет отсле-
живать изменения и выявлять тренды, что способствует коррек-
тировке стратегии. 

Принципы управления посредством примирения информа-
ционных технологий может выстраиваться различными спосо-
бами. Далее приведены самые актуальные из них. Современные 
тенденции в области управления организациями в цифровой 
экономике охватывают широкий спектр изменений и иннова-
ций. Ведущие тренды включают[3]: 

1. Цифровую трансформацию: 
- Внедрение технологий зачастую отображается в использо-

вании искусственного интеллекта (ИИ), интернета вещей (IoT), 
блокчейна и облачных вычислений для улучшения бизнес-про-
цессов. 

- Автоматизация. Robotic Process Automation (RPA) для по-
вышения эффективности и уменьшения затрат на рутинные за-
дачи.  

2. Данные и аналитика: 
- Большие данные (Big Data): Сбор, анализ и использование 

огромных объемов данных для принятия стратегических реше-
ний. 

- Предиктивная аналитика: Прогнозирование тенденций и 
потребностей клиентов на основе данных. 

3. Агильное управление и гибкие методологии[4]: 
- Agile и Scrum: Использование гибких методологий проект-

ного управления для быстрой адаптации к изменениям рынка и 
требованиям клиентов. 

- DevOps: Интеграция процессов разработки и эксплуата-
ции программного обеспечения для ускорения выпуска продук-
тов. 

4. Кибербезопасность проводимая через защиту данных. 
Своевременное усиление мер по защите конфиденциальной ин-
формации и предотвращению кибератак. Комплаенс и регуля-
ции. Соответствие нормативным требованиям в сфере защиты 
данных. Управление рисками на всех стадиях цикла выявит и 
идентифицирует менеджеру наиболее уязвимые точки для ис-
следования и построения дальнейшей динамики развития орга-
низации.  

5. Управление клиентским опытом (Customer Experience, 
CX): 

- Ориентация на клиента. Стратегии улучшения взаимодей-
ствия с клиентами на всех этапах их пути, позволит повысить 
лояльность постоянного клиента и привлечь в воронку новых 
потребителей услуг и продуктов.  

- Омниканальные стратегии происходят посредством инте-
грации различных каналов взаимодействия таких как: онлайн, 
офлайн, мобильные приложения и подобным инструментам для 
создания бесшовного клиентского опыта. Такой подход позво-
лит перестроить маркетинговую стратегию и иметь целевую ре-
кламу на площадках и платформах которой пользуется клиент.  

6. Удалённая и гибридная работа[6]. Внедрение технологий 
для удалённого доступа. Обеспечение сотрудников инструмен-
тами для эффективной работы из любой точки мира. Также как 
и с автоматизацией производственных процессов, данный под-
ход существенно повысить эффективность сотрудников и сни-
зить операционные затраты. Разработка новых подходов к 
управлению и мотивации сотрудников, работающих удалённо 
ведется через управление распределёнными командами. Не-
смотря на дифиретиативный подход к рабочему процессу со-
трудники остаются под контролем выполняя ряд поставленных 
задач в определенный проектный срок.  

7. Устойчивое развитие и корпоративная социальная ответ-
ственность (CSR). Экологические инициативы, которые в по-
следние десятилетия набирают большую актуальность. Внедре-
ние практик, направленных на уменьшение углеродного следа 
и устойчивое потребление ресурсов. Долгосрочное планирова-
ние использования ресурсов и проецирование полного пути 
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производственного и технологического процесса, включая пост 
обслуживание и переработку ряда товаров совместно с утили-
зацией вредоносных отходов. Социальные инициативы. Про-
граммы, направленные на улучшение социальных условий и 
поддержку сообщества. 

8. Инновации и стартап-культура. Инновационные экоси-
стемы. Создание условий для развития стартапов и инноваций 
внутри крупных компаний через акселераторы и инкубаторы. 
Дизайн-мышление. Методика, ориентированная на креативное 
решение проблем и разработку пользовательских решений. 

Эти тенденции способствуют улучшению эффективности, 
конкурентоспособности и устойчивости организаций в усло-
виях динамично меняющейся цифровой экономики. 

При улучшении организации и структуризации управленче-
ских процессов нет необходимости использовать каждый из ин-
струментов. Для оптимальной работы каждая отрасль и органи-
зация подбирает подходящий набор необходимых методов кон-
троля и построения маркетинговой стратегии.  

Для управления интеллектуальными информационнми си-
стемы цифровой экономики применяемыми в организациях, де-
ятельность которых направлена на оказание услуги для ведения 
активного образа жизни человека, можно выделить следующие 
показатели[2].  

Прогнозирование будущих тенденций иначе может назы-
ваться предиктивной аналитикой, которая на основе историче-
ских данных позволяет компаниям принимать информирован-
ные и стратегически обоснованные решения. Следующий фак-
тор -это повышение операционной эффективности реализую-
щаяся через оптимизацию цепочек поставок. Интеллектуаль-
ные технологии улучшают управление запасами, прогнозирова-
ние спроса и планирование логистики благодаря точным и опе-
ративным данным, исключая вероятность перерасхода ресур-
сов или застаивания на складе ряда позиций. В инновационных 
решениях применение интеллектуальных технологий итоговым 
продуктом которого является новый продукт или услуга. Орга-
низации масштабируют отрасль и улучшают конкурентоспо-
собность. Совершенствование процесса управления человече-
скими ресурсами, в ИИ отражается как результат: оптимизация 
подбора персонала. Ускорение и исключение ряда процессов из 
технологии данного специалиста ведется через внедрение тех-
нологий для анализа резюме, проведения предварительных ин-
тервью и оценки кандидатов на основе данных. Немаловажным 
фактором при работе с цифровыми технологиями является по-
стоянное повышение квалификации и адаптация сотрудников. 
Организация может применять следующую технологию как для 
адаптации сотрудника, так и для быстрого сбора данных и об-
мена ими в персонализированных программ обучения на основе 
ИИ, которые подстраиваются под индивидуальные потребно-
сти сотрудников. 

Распространённость ранее рассмотренных показателей, 
оказывает воздействие вследствие чего происходит струк-
турно-финансовое совершенствование политики управле-
ния.  

Улучшение процессов принятия решений[9] происходит па-
раллельно с использованием технологий искусственного интел-
лекта (ИИ) и машинного обучения (ML) для обработки боль-
ших объемов данных и извлечения ценной информации для 
принятия решений посредством анализа и обработки данных. 
Также создание новых бизнес-моделей таких как платформен-
ные бизнес-модели, в которых технологии позволяют разрабо-
тать платформы для взаимодействия различных игроков рынка, 
как в случае с маркетплейсами или платформами для обмена 
услугами. Улучшение внутренней коммуникации и сотрудни-
чества. Ведь интеллектуальные платформы, такие как чат-боты 
и виртуальные ассистенты, укрепляют внутренние коммуника-
ции и снижают нагрузку на сотрудников. Интегрированные си-
стемы управления знаниями с использованием ИИ для улучше-
ния доступа к корпоративным знаниям и опыту, что поддается 
эффективному обучению и обмену информацией. 

 

Заключение  
Цифровизация и применение технологий интеллектуальной 

индустрии представляет собой процесс внедрения цифровых 
технологий в различные сферы деятельности. Этот процесс 
имеет ряд преимуществ для экономики, однако также сопряжён 
с определёнными рисками. 

С одной стороны, цифровизация как метод управления мо-
жет повысить производительность, способствовать восстанов-
лению баланса и созданию рабочих мест в новых областях. С 
другой стороны, это может оказать влияние на традиционные 
отрасли, что приведет к сокращению рабочих мест среди ква-
лифицированных рабочих среднего уровня в обрабатывающей 
промышленности. 

Оптимальный финансово-экономический механизм повы-
шает эффективность обслуживания и расширяет финансовую 
доступность. Однако он также поднимает вопросы финансовой 
стабильности и создаёт новые задачи для регулирования. 

В будущем продолжение цифровизации обеспечит новые 
источники роста. Государство может и должно сыграть ключе-
вую роль в максимизации преимуществ цифровизации при ми-
нимизации рисков. 

На новом этапе мы должны в полной мере использовать су-
ществующую внутреннюю и международную среду развития, 
точно уловить тенденции развития глобальной информатиза-
ции, активно реагировать на вызовы информационной безопас-
ности, использовать исторические возможности и продвигать 
национальную информатизацию для достижения нового про-
гресса. 
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Key concepts, principles and methods used to optimize management processes in 
the sports and recreational services industry 

Fakhretdinova D.A. 
Russian University of Economics named after G.V. Plekhanov 
In the conditions of active development of the market of sports and recreational services, 

optimization of management processes becomes a key factor in ensuring 
competitiveness and stable growth. This paper considers the main concepts, 
principles and methods of improving the efficiency of management in this sphere. 

Special attention is paid to strategic planning, introduction of innovative technologies 
and development of customer-oriented approach. An important aspect is the use of 
customer relationship management (CRM) systems and the introduction of digital 
platforms for data analysis, which allows to more accurately predict customer 
needs and adapt services to meet their expectations. 

In addition, methods to improve operational efficiency through the optimization of 
internal processes, including the automation of routine tasks and the integration of 
ERP systems, are explored. 

Finally, the importance of continuous staff training and development is emphasized, 
which is integral to the successful implementation of management strategies in the 
sports and recreation industry. 

Keywords: Digital technologies, management, service sector, intelligent information 
technologies, optimization.  
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Проектная деятельность в образовательном процессе 
будущего инженера-строителя: риски и неопределенности 
 
 
 
Филимонов Георгий Павлович 
студент Строительного института Тюменского индустриального уни-
верситета 
 
Использование инновационных технологий для повышения эффектив-
ности работы по сбору, вывозу, утилизации и переработке отходов 
строительства и сноса остается актуальной задачей на современном 
этапе развития городской среды. Деятельность строительных компаний 
при реновации жилой застройки (демонтаже зданий) приводит к значи-
тельному накоплению отходов, что оказывает негативное воздействие 
на окружающую среду и здоровье людей. Поэтому разработка эффек-
тивных методов мониторинга жилищного фонда и своевременности 
формирования программы реновации городской среды, управления по-
токами строительного мусора и продуктов сноса зданий являются 
крайне важной современной задачей общества в условиях значитель-
ного старения как жилого фонда, так и зданий производственного 
назначения. В настоящей статье автором описан алгоритм приобщения 
будущего инженера – строителя к солидарной ответственности в своей 
профессиональной сфере деятельности с проработкой проектных реше-
ний при актуализации стратегий развития городской среды, программ 
и генерального плана города через призму образовательного проекта, 
прорабатываемого на проектной деятельности обучающегося по 
направлению подготовки 08.03.01 Строительство. Статья может послу-
жить толчком к дискуссии как представителей бизнеса, образователь-
ного сообщества, так и студентов в части выработки совместных реше-
ний по практико-ориентированности образовательных проектов, разра-
батываемых будущими инженерами –строителями.  
Ключевые слова: проектная деятельность, студент, инженер-строи-
тель, реновация, строительный мусор, бой, экология, рециклинг 
 

Теоретические подходы к внедрению проектных решений при 
актуализации стратегий развития городской среды включают в 
себя анализ существующей проблемы и определение целей раз-
вития города, разработку стратегии и плана действий со сто-
роны всех участников реновации городской среды, выбор ин-
новационных технологий в организации и управлении процес-
сами и их участниками, экономической, энвайроментальной и 
социальной оценки проектных решений. Вопросами совершен-
ствования нормативно-методического регулирования градо-
строительных процессов занимаются такие ученые как 
ДЖ.Мартин, Е.И.Алешина, Д.Н. Ганчаренко, В.Л.Глазычев, 
М.Я.Вильнер, С.Д.Митягин, И.М.Смоляр, С.Сассен, Э.К.Трут-
нев Е.Г. Трубина, М.В. Шубенков, Л.А.Филимонова и др. (1 - 
3), что свидетельствует о высокой степени актуальности подня-
той темы как в России, так и за ее пределами. Важным элемен-
том таких процессов является подготовка персонала строитель-
ных компаний, информационная поддержка образовательного 
процесса со стороны производственников, индустриальных 
партнеров для успешной адаптации будущего инженера – стро-
ителя к реалиям экономических процессов развития современ-
ных городов. Основы организации профориентации будущих 
специалистов закладываются в учебные планы подготовки сту-
дентов в дисциплину «Проектная деятельность», на что сделан 
упор в публикациях [4,5]. Одной из целей проектной деятель-
ности будущего инженера в сфере градостроительства в Стро-
ительном институте ФГБОУ ВО Тюменского индустриального 
университета является формирование навыков применения ин-
новационно-цифровых технологий в образовательном про-
цессе. Данный навык (см.рис.1) в свою очередь формирует по-
тенциал для продуктивной научно-исследовательской работы 
студента и профессиональной деятельности инженера-строи-
теля.  

 

 
Рис. 1. Сегментация проектной деятельности студента в 
ТИУ 

 
Студентами первого курса выполняется групповой научно-

исследовательский образовательный проект на одну из предло-
женных тем: 1). Разработка концепции оснащения многоквар-
тирных домов интеллектуальными системами общедомового 
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учёта ресурсов. 2) Разработка концепции информационно-теле-
коммуникационных системы в сфере обращения с отходами 
строительства и сноса. 3) Разработка концепции информаци-
онно-телекоммуникационных систем в сфере безопасности 
производства работ на строительной площадке. 4) Разработка 
концепции информационно-телекоммуникационных систем в 
сфере рынка коммерческой/жилой недвижимости. 5) Разра-
ботка концепции информационно-телекоммуникационных си-
стем в сфере мониторинга эксплуатации линейных объектов. 

На рис.2. вынесены этапы проектной деятельности за 1 се-
местр будущего инженера - строителя. Остановимся на образо-
вательном проекте «Концепция информационно-телекоммуни-
кационных систем в сфере обращения с отходами строитель-
ства и сноса», основной целью разработки которого послужило 
формирование навыков у будущего инженера – строителя при-
менения инновационно-цифровых технологий в повышении 
эффективности работы транспортно-логистических, строитель-
ных компаний и коммунальных структур муниципалитетов по 
сбору, вывозу, утилизации и переработке отходов строитель-
ства и сноса. Такие технологии могут включать в себя автома-

тизацию процессов коммуникации всех участников рынка не-
движимости, на котором образуются отходы строительства и 
сноса зданий и сооружений.  

 

 
Рис.2. Этапы проектной деятельности в семестре 

 
 

 
Рис.3. Описание хода выполнения проектного задания. 
 

Остановимся на ключевых аспектах описываемого образо-
вательного проекта. Командой образовательного проекта изу-
чается и обобщается опыт зарубежных стран в области исполь-
зования инновационных технологий для управления отходами 
строительства и сноса. На отечественный и зарубежный опыт 

решения поставленных задач в рамках образовательного про-
екта следует обращать особое внимание студентов строитель-
ных вузов. Некоторые страны, такие как Германия, Швеция, 
Нидерланды, ОАЭ и Япония, отличаются высоким уровнем раз-
вития процессов рециклинга строительных отходов и боя. Ин-
дустриально-развитые страны активно используют цифровые 

07.09. 14.09. 21.09. 28.09. 05.10. 12.10. 19.10. 26.10. 02.11. 09.11. 16.11. 23.11. 30.11. 7.12.

1 Исследование 

предметной области

1.1 Обзор темы 

исследования 4 ч

1.2 Определение проблемы 3ч

1.3 Определение цели и 

постановка задач 6ч

1.4 Анализ рынка 

аналогичных систем 3ч

2 Сбор необходимых 

данных

2.1 Написание технического 

задания проекта 6‐7ч

2.2 Построение уровней 

работы системы и 

диаграммы потоков данных 5ч

2.3 Создание базы данных 4ч

3 Создание модели

3.1 Описание системы 2ч

3.2 Написание технической 

документации 8ч

3.3 Разработка метода 

трехмерной реконструкции 6ч

4 Определение структуры 

программы

4.1 Создание и описание 

модулей системы 8ч

5 Разработка баз данных и 

интерфейса

5.1 Создание структуры и 

заполнение базы данных 7ч

5.2 Разработка и описание 

интерфейса пользователя 5ч

6 Разработка прототипа

6.1 Написание кода 4ч

6.2 Создание и описание 

прототипа 6ч

7 Тесты готового прототипа

системы 5ч
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технологии, позволяющие оптимизировать транспортно-логи-
стические потоки (сортировочные линии, локации переработки 
строительных отходов, образующихся при реновации город-
ской среды и пр.). Опыт этих стран может быть полезен для рос-
сийских регионов. Однако, отечественный опыт также имеет 
свою значимость. В России активно развивается сфера управле-
ния отходами, национальные компании и организации внед-
ряют новые технологии и методы работы. Такие компании как 
"ВТБ Экопроект", "Русские Экологические Технологии", "Эко-
Пак", "ЭкоМонтаж Техно", имеют значительный опыт и регу-
лярно участвуют в проектах по сбору, вывозу, утилизации и пе-
реработке отходов строительства и сноса. Их опыт может быть 
использован для разработки новых проектных решений. 

Остановимся на этапах работы над образовательным проек-
том (см.Рис.2 и3):  

1 этап: Исследование предметной области. Для реализации 
проектного задания формируется команда, определяются функ-
ции и обязанности каждого участника проектной команды. Раз-
рабатывается календарный график в формате диаграммы Ганта 
(рис.3). Команда по проекту: 7 чел. 

2 этап: Сбор необходимых данных. Обоснование актуаль-
ности проекта, анкетирование. Анализ действующих норматив-
ных и правовых актов Российской Федерации в области утили-
зации и повышения эффективности работы по сбору, вывозу, 
утилизации и переработке отходов строительства и сноса. Изу-
чение и обобщение теоретических, методических подходов к 
обоснованию проектных решений в области сбора, вывоза, ути-
лизации и переработки отходов строительства и сноса. Обоб-
щение отечественного и зарубежного опыта реновации город-
ской среды, рециклинга строительного мусора, отходов, боя.  

3 этап: Создание концепции проекта, модели программного 
обеспечения информационно-телекоммуникационной системы 
(далее - ПО ИТКС). Определение структуры ПО ИТКС. Форми-
рование баз данных субъектов цифровизации (участников про-
цесса реновации городской среды и рециклинга строительных 
отходов и мусора), объектов цифровизации (рис.4), перемен-
ных данных. Проработка интерфейса, моделирование ком-
плексной системы работы по сбору, вывозу, утилизации и пере-
работке отходов строительства и сноса. Разработка прототипа 
ПО ИТКС. Тестирование.  

Одним из источников информации при формировании базы 
данных по объектам мониторинга служит интернет - ресурс 
https://dom.mingkh.ru/, благодаря которому формируем задел 
зданий жилого назначения для проработки программы ренова-
ции (см.Табл.1), например по территориям с плотной застрой-
кой ветхого, аварийного, морально устаревшего фонда.  

 
Сетевая диаграмма Ганта 
Российским законодательством регламентирован порядок 

действий и ответственность собственника объекта недвижимо-
сти, а именно: «при прекращении эксплуатации здания или со-
оружения собственник здания или сооружения должен принять 
меры, предупреждающие причинение вреда населению и окру-
жающей среде, в том числе меры, препятствующие несанкцио-
нированному доступу людей в здание или сооружение, а также 
осуществить мероприятия по утилизации строительного му-
сора». Ключевым документом в поиске путей решения по обра-
зовательному проекту является Градостроительный Кодекс РФ, 
согласно положений которого «в процессе сноса объекта капи-
тального строительства принимаются меры, направленные на 
предупреждение причинения вреда жизни или здоровью людей, 
имуществу физических или юридических лиц, государствен-
ному или муниципальному имуществу, окружающей среде, 
предусматривается устройство временных ограждений, подъ-
ездных путей, осуществляются мероприятия по утилизации 
строительного мусора». 

Субъектами выступают подрядчики строительные компа-
нии, которые занимаются демонтажем и сносом зданий; транс-
портные компании, готовые перевозить отходы строительства; 
предприятия стройиндустрии, занимающиеся переработкой 

строительного мусора, отходов и боя (металлургический ком-
бинат, стекольный завод, заводы по производству бетона, кир-
пича, ЖБИ и пр.). При расчете потенциала задела для предпри-
ятий стройиндустрии и строительных компаний следует ориен-
тироваться на период застройки городской среды, генеральный 
план и стратегию пространственного развития города. Со-
гласно сведений Таблицы 1, пристальное внимание на сего-
дняшний день следует уделить зданиям года постройки 1910 – 
1979 гг., которые в – первую очередь не проходят по классу 
энергоэффективности здания, не говоря уже об эргономично-
сти, функциональности, элементам благоустройства и безопас-
ности маломобильных групп населения.  

 
Таблица 1 
Распределение жилого фонда города Тюмени по году по-
стройки 

Год по-
стройки

Число 
домов 

Кол-во 
квартир

Суммар-
ная пло-

щадь 

Жилая 
площадь 

Нежилая 
площадь

Нежи-
лых по-

мещений
2020 – 
2024 

195 40 569 3 131 151 
м2 

2 073 253 
м2 

134 171 
м2 

4 538 

2010 – 
2019 

828 139 228 10957400 
м2 

7 432 080 
м2 

936 411 
м2 

11 152 

2000 – 
2009 

693 59 599 4841916 
м2 

4 127 669 
м2 

857 279 
м2 

4 076 

1990 – 
1999 

422 41 361 2725185 
м2 

2 518 238 
м2 

355 576 
м2 

790 

1980 – 
1989 

645 61 992 3300965 
м2 

2 932 553 
м2 

364 340 
м2 

672 

1970 – 
1979 

617 41 964 2030624 
м2 

1 771 163 
м2 

187 395 
м2 

823 

1960 – 
1969 

580 25 791 1311677 
м2 

1 072 493 
м2 

192 987 
м2 

921 

1950 – 
1959 

343 2 523 135 240 
м2 

109 924 
м2 

13 518 м2 80 

1940 – 
1949 

10 91 3 654 м2 4 045 м2 674 м2 21 

1930 – 
1939 

24 175 9 318 м2 8 595 м2 0 м2 0 

1920 – 
1929 

16 65 9 658 м2 3 027 м2 310 м2 0 

1910 – 
1919 

32 209 9 330 м2 7 567 м2 873 м2 0 

1900 – 
1909 

1 2 78 м2 68 м2 0 м2 0 

1870 – 
1879 

1 35 2 655 м2 2 046 м2 361 м2 3 

1800 – 
1809 

1 0 6 989 м2 5 695 м2 0 м2 0 

нет дан-
ных 

65 — 725 498 
м2 

— — — 

Итого 4473 413604 29 201 
338 м2 

22 068 
416 м2 

3 043 895 
м2 

23 076 

Источник информации: https://dom.mingkh.ru/tyumenskaya-
oblast/tyumen/ 

 
В ходе выполнения образовательного проекта будущие ин-

женеры –строители сталкиваются с рядом проблем, определя-
ющих риски и неопределенности результативности проектной 
деятельности: 

1. Недостаток объективной информации, либо полное отсут-
ствие данных: о текущем состоянии инженерно-коммуникацион-
ной инфраструктуры ЖКХ, зданий и сооружений 20 века по-
стройки, что затрудняет сформировать земельный участок терри-
тории под реновацию; о технических особенностях зданий и пр.  

2. Отсутствие единого подхода к мониторингу всех этапов 
формирования, переработки и утилизации строительного му-
сора; отсутствие прозрачной системы контроля и надзора за по-
лигонами ТКО, несанкционированными свалками; недостаток 
доступной информации о рециклинге строительного мусора; 
несовершенная система сортировки и переработки строитель-
ного мусора и отходов строительного производства при сносе 
зданий; отсутствие публичных сведений об уровне загрязнения 
окружающей среды на прилегающей территории к месту сноса 
зданий, демонтажа технологического оборудования и пр. 

Для разрешения поднятых проблем по образовательному 
проекту необходимо уточнение технических параметров каж-
дого отхода согласно «Классификация строительного мусора» 



 71

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

по Федеральному классификационному каталогу отходов 
(утвержден Приказом Росприроднадзора от 22 мая 2017 г. N 
242), что позволит более точно определить критерии эффектив-
ности и результативности не только образовательного проекта, 
исходя из реальных условий и потребностей территории.  

 
Заключение 
В рамках проектной деятельности будущий инженер – стро-

итель погружается в свою профессию, знакомится с норма-
тивно-правовыми, организационно-экономическими и тех-
нико-технологическими особенностями функционирования ин-
вестиционно-строительного комплекса России, с современ-
ными системами спутниковой навигации при мониторинге вы-
воза строительного мусора, новыми технологиями переработки 
мусора и пр.  

По результатам работы над образовательным проектом 
участники команды получают опыт разработки программного 
продукта для мониторинга работы системы управления строи-
тельным мусором, отходами строительного производства. При 
разработке интерфейса и модуля системы ПО ИТКС использо-
ван прототип системы Microsoft Visio и интерфейс в Microsoft 
SQL. Основной целью разработки образовательного проекта 
является формирование принципа корпоративной солидарной 
ответственности участников инвестиционно-строительного 
комплекса и рынка недвижимости перед обществом в процессе 
развития наших современных городов на принципах ресурсо-
сбережения, рециклинга и экологичности.  
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Project activities in the educational process of a future civil engineer: risks and 

uncertainties 
Filimonov G.P. 
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The use of innovative technologies to improve the efficiency of collection, removal, 

recycling and processing of construction and demolition waste remains a pressing 
issue at the current stage of urban environment development. The activities of 
construction companies during the renovation of residential buildings (dismantling 
of buildings) leads to a significant accumulation of waste, which has a negative 
impact on the environment and human health. Therefore, the development of 
effective methods for monitoring the housing stock and the timeliness of the 
formation of a program for the renovation of the urban environment, managing the 
flows of construction waste and demolition products of buildings are an extremely 
important modern task for society in the context of significant aging of both the 
housing stock and industrial buildings. In this article, the author describes an 
algorithm for introducing a future civil engineer to joint responsibility in his 
professional field of activity with the development of project solutions when 
updating strategies for the development of the urban environment, programs and 
the general plan of the city through the prism of an educational project, developed 
in the project activities of a student in the field of training 08.03.01 Construction. 
The article can serve as an impetus for discussion among representatives of 
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Статья посвящена изучению роли инструментального сопровождения в 
процессе независимой оценки квалификаций. Рассматриваются теоре-
тические основы данного вопроса, анализируются различные виды ин-
струментов и технологий, применяемые для оценки квалификаций, а 
также их преимущества и недостатки. Освещаются практические ас-
пекты использования инструментальных средств в различных областях 
деятельности, включая медицину, образование, IT-индустрию и произ-
водство. Особое внимание уделено перспективам развития инструмен-
тальной поддержки процедур оценки квалификаций. В статье приве-
дены ссылки на литературу и источники, подтверждающие изложенные 
положения. 
Ключевые слова: инструментальное сопровождение, процедура неза-
висимой оценки квалификации, методы оценки квалификации, автома-
тизация процессов оценки, национальные базы данных квалификаци-
онных требований. 
 

Введение: в современном мире, где рынок труда становится всё 
более динамичным и конкурентным, вопрос подтверждения со-
ответствия работников занимаемым должностям и установлен-
ным профессиональным стандартам приобретает особую акту-
альность. В связи с этим в России с 2017 года активно внедря-
ется система независимой оценки квалификаций (НОК). 

Основная цель НОК — это подтверждение реального 
уровня знаний, навыков и умений специалистов в определён-
ной профессиональной сфере. Процедура включает в себя ква-
лификационные испытания, проводимые в специализирован-
ных центрах оценки квалификаций (ЦОК). Эксперты ЦОК оце-
нивают уровень подготовки соискателей согласно заявленным 
квалификациям. 

Инструментальное сопровождение процедуры НОК играет 
важную роль в обеспечении её эффективности и прозрачности. 
Оно включает использование современных информационных 
технологий, автоматизацию сбора и обработки данных, созда-
ние электронных портфолио соискателей, а также проведение 
онлайн-тестирования и оценки практических навыков. 

Применение информационных технологий позволяет уско-
рить процесс оценки, повысить объективность и доступность 
процедуры, а также обеспечить прозрачность и открытость про-
цесса для всех участников. 

В данной статье мы рассмотрим особенности инструмен-
тального сопровождения процедуры НОК, его преимущества и 
примеры успешного применения информационных технологий 
в этой сфере. 

 
Основная часть: для начала рассмотрим основные понятия 

и определения, связанные с процедурой независимой оценки 
квалификации. Это позволит сформировать общее представле-
ние о данном процессе и определить ключевые элементы, тре-
бующие инструментальной поддержки. 

Независимая оценка квалификации – это процедура под-
тверждения соответствия уровня подготовки специалиста тре-
бованиям профессиональных стандартов и нормативных доку-
ментов. Методология проведения независимой оценки вклю-
чает несколько этапов, таких как подготовка и согласование 
оценочных средств, проведение тестирования и собеседования, 
а также анализ и интерпретация полученных данных. 

Важно отметить, что независимая оценка квалификаций 
должна соответствовать установленным стандартам и требова-
ниям, определенным законодательными актами и норматив-
ными документами. Рассмотрим основные из них: 

- Федеральный закон № 238-ФЗ от 03.07.2016 «О независи-
мой оценке квалификации», который устанавливает правовые 
основы процедуры независимой оценки квалификаций и опре-
деляет порядок ее проведения.[1] 

- Приказ Министерства труда и социальной защиты РФ от 
01.11.2016 N 601н «Об утверждении положения о разработке 
оценочных средств для проведения независимой оценки квали-
фикаций», который регламентирует разработку и использова-
ние оценочных материалов.[2] 

Эти документы формируют основу для проведения проце-
дуры независимой оценки и обеспечения ее соответствия высо-
ким стандартам качества. 

В современном мире процесс независимой оценки квалифи-
кации невозможно представить без использования современ-
ных информационных технологий и специализированных про-
граммных продуктов. Рассмотрим наиболее распространенные 
из них: 
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- Системы дистанционного обучения и тестирования, такие 
как Moodle, Blackboard, которые позволяют проводить оценку 
знаний и умений сотрудников в режиме онлайн. 

- Программные комплексы для автоматизации процессов 
разработки и администрирования оценочных материалов, 
например, eAssessment, Assessment Systems. 

- Средства видеоконференцсвязи, такие как Zoom, Skype, 
позволяющие проводить удаленное интервьюирование и кон-
сультации. 

- Электронная база данных кандидатов. Этот инструмент 
позволяет оперативно собирать информацию о кандидатах, их 
опыте работы, образовании и других важных аспектах, необхо-
димых для проведения оценки. 

- Системы управления проектами. Эти системы помогают 
организовать работу экспертов, распределить задачи между 
ними, контролировать выполнение заданий и своевременно 
предоставлять отчеты.[3] 

 
 

 
Рис. 1. Структура системы независимой оценки квалификации. 

 
Практика применения этих инструментов показывает их 

высокую эффективность и удобство использования в различ-
ных сферах деятельности. Например, в образовательной среде 
они помогают улучшить качество учебного процесса и повы-
сить уровень подготовки студентов и преподавателей. В обла-
сти здравоохранения они способствуют повышению уровня ме-
дицинской помощи и безопасности пациентов. В промышлен-
ности и строительстве они способствуют снижению производ-
ственного травматизма и повышению производительности 
труда.  

Однако использование современных информационных тех-
нологий требует определенных знаний и навыков от участни-
ков процесса. Поэтому необходимо уделять особое внимание 
подготовке специалистов, занимающихся проведением незави-
симой оценки квалификации. Это позволит повысить качество 
и эффективность данной процедуры, а также снизить риск воз-
никновения ошибок и недоразумений. 

Оценка качества инструментов для проведения независи-
мой оценки квалификации осуществляется на основе несколь-
ких ключевых критериев: 

1. Точность измерения: способность инструмента точно 
оценивать уровень квалификации кандидата. 

2. Надежность: стабильность результатов измерений при 
повторном использовании инструмента. 

3. Валидность: соответствие инструмента измеряемым 
навыкам и знаниям. 

4. Простота использования: удобство использования ин-
струмента как для оценщиков, так и для кандидатов. 

5. Соответствие стандартам: наличие сертификатов и соответ-
ствие требованиям международных и национальных стандартов. 

Несмотря на множество преимуществ, использование ин-
струментальных средств также связано с определенными труд-
ностями и ограничениями: 

1. Высокая стоимость внедрения и эксплуатации систем. 
2. Необходимость регулярного обновления и технической 

поддержки. 

3. Риски утечки конфиденциальной информации.[4] 
Также важную роль в независимой оценке квалификации 

результативность и эффективность применения инструментов, 
которые оцениваются на основе сравнения ожидаемых и до-
стигнутых результатов. Они включают в себя следующие пока-
затели: 

- Коэффициент полезного действия (KPI): достижение це-
лей оценки и обучение. 

- Время выполнения: скорость обработки данных и получе-
ния результатов. 

- Экономия ресурсов: сокращение затрат времени и финан-
совых ресурсов. 

- Качество решений: принятие обоснованных решений на 
основе полученных данных.[5] 

В дальнейшем предлагается рассмотреть следующие пути 
совершенствования инструментального сопровождения неза-
висимой оценки квалификации. Среди них: 

1. Внедрение новых технологий: использование искус-
ственного интеллекта и машинного обучения для автоматиза-
ции процессов оценки. 

2. Разработка новых методик: адаптация существующих ме-
тодов оценки к современным реалиям рынка труда. 

3. Совершенствование законодательной базы: внесение из-
менений в нормативные документы, регулирующие процедуру 
оценки. 

4. Повышение квалификации оценщиков: проведение регу-
лярных обучающих мероприятий для повышения уровня про-
фессионализма. 

 
Заключение: таким образом, инструментальное сопровож-

дение процедуры независимой оценки квалификаций играет 
важную роль в повышении эффективности и точности процесса 
оценки. Использование современных инструментов и техноло-
гий способствует объективному определению уровня профес-
сионализма специалистов и предоставляет возможности для 
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улучшения качества их работы. Однако для достижения макси-
мальной эффективности необходимо учитывать все аспекты ис-
пользования современных информационных технологий и под-
готавливать соответствующих специалистов.  
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Роль интеграции принципов устойчивого развития  
в портфельное управление строительными проектами  
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аспирант, Санкт-Петербургский государственный экономический уни-
верситет, chikirev@gmail.com 
 
В статье рассматривается роль интеграции принципов экологической, 
социальной и управленской компонент устойчивого развития в процесс 
портфельного управления строительными проектами, а также их влия-
ние на устойчивое развитие строительных компаний. Особое внимание 
уделено значимости включения различных факторов устойчивого раз-
вития на всех этапах реализации строительного проектирования. Опи-
саны ключевые проблемы внедрения принципов устойчивого развития 
для современных строительных компаний. Представлены позитивные 
последствия использования принципов экологической, социальной и 
управленской компонент устойчивого развития, в частности, повыше-
ние энергоэффективности, снижение воздействия на окружающую 
среду и оптимизация использования ресурсов. Установлено, что приме-
нение принципов экологической, социальной и управленской компо-
нент устойчивого развития позволяет строительным компаниям сни-
зить репутационные и операционные риски, улучшить долгосрочную 
устойчивость строительных проектов и их соответствие современным 
требованиям рынка. 
Ключевые слова: устойчивое развитие, управление проектом, ESG-
принципы, портфельное управление, строительство 
 
 

Введение. Устойчивое управление — это глобальный тренд об-
щественного развития, который в настоящее время базируется 
на принятых в 2015 году Генеральной Ассамблеей Организации 
Объединенных Наций Целях устойчивого развития (далее — 
ЦУР), достижение которых рассчитано до 2030 года [1]. Од-
нако, согласно последнему докладу ООН о прогрессе в области 
достижения ЦУР, опубликованном летом 2024 г., в заданные 
глобальной повесткой сроки будет «решено менее пятой части 
поставленных задач» [2]. В этом же докладе отмечается, что 
преодоление жилищного кризиса в настоящее время требует 
интегрированного подхода, предполагающего использование 
разнообразных типов жилья, при этом мировому сообществу 
необходимо обеспечить равный доступ граждан к обществен-
ному транспорту и ключевым услугам. Так, подцель «Жилье и 
основные услуги» в рамках одиннадцатой ЦУР «Обеспечение 
открытости, безопасности, жизнестойкости и экологической 
устойчивости городов и населенных пунктов» отмечается как 
недостигнутая [2].  

Несмотря на то, что концепции устойчивого развития и 
устойчивых сообществ уже давно стали неотъемлемой частью 
политических программ, низкое качество жилья, его недоступ-
ность и незащищенность вызывают множество негативных по-
следствий, включая ухудшение физического и психического 
здоровья. Особенно подвержены этим проблемам жители, 
находящиеся в аварийном жилье. Исследования также свиде-
тельствуют о том, что такие условия часто связаны с энергети-
ческой бедностью, которая либо усугубляет существующие за-
болевания, или становится их причиной. Жилищная деприва-
ция также оказывает прямое влияние на заболеваемость и про-
должительность жизни и сказывается на других аспектах соци-
ального благополучия: доступе к образованию, рабочим местам 
и социальным связям [3]. 

Глобальная повестка устойчивого развития 2030 и соответ-
ствующие ей ЦУР выступают в роли долгосрочной политиче-
ской платформы, направленной на содействие устойчивому 
развитию, в том числе через бизнес. Она задаёт ориентиры для 
того, что станет неотъемлемой частью общественных ожида-
ний и будет востребовано в ближайшие десятилетия, она опре-
деляет, какие требования будут предъявлены рынками в буду-
щем [4]. 

Одной из отраслей, существенно влияющих на эти ожида-
ния, выступает строительство, с которым связаны многие про-
блемы в области устойчивого развития. Так, деятельность стро-
ительного сектора приводит к постоянному загрязнению при-
родной среды и оказывает на неё негативное воздействие. При 
этом запасы природных ресурсов, используемых в качестве 
строительного сырья, продолжают сокращаться в результате их 
неуклонной добычи. Количество отходов, образующихся на 
всех этапах строительства, также увеличивается, а усилия по их 
сокращению остаются недостаточными [5]. В связи с этим 
тренд устойчивого развития через призыв международных ор-
ганизаций и национальных правительств не мог не затронуть 
строительный бизнес, что вошло в научную литературу в каче-
стве словосочетаний «устойчивое строительство» и «зелёное 
строительство». 

Устойчивое строительство представляет собой отраслевой 
подход к достижению ЦУР, направленный на снижение коли-
чества отходов и более рациональное использование ресурсов. 
Застроенная среда играет ключевую роль в уменьшении нега-
тивного влияния строительства на экологию и одновременно 
способствует улучшению условий жизни через создание устой-
чивой инфраструктуры и городских пространств [6]. 
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Основные принципы устойчивого строительства включат в 
себя включают снижение потребления ресурсов, повторное ис-
пользование и переработку материалов, охрану природы, устра-
нение токсинов и учёт жизненного цикла. Растущая необходи-
мость интеграции этих принципов в строительные проекты и 
процесс портфельного управления строительными проектами 
обусловлена стремлением предложить комплексное решение 
экологических и социальных проблем строительной отрасли 
[7]. Тем не менее, в российской практике тренд на устойчивое 
строительство лишь недавно начал набирать обороты, в связи с 
чем актуальным становится рассмотрение вопроса об интегра-
ции принципов устойчивого развития в портфельное управле-
ние строительными проектами, не связанного при этом с «зелё-
ным пиаром» (гринвошингом).  

 
Результаты и обсуждение. Вопросы, связанные с устойчи-

вым развитием в области управления строительными проек-
тами, уже давно поднимаются как в зарубежной, так и в отече-
ственной научной литературе. Так, отражением повышенного 
внимания к теме устойчивого строительства в зарубежной 
научной литературе могут служить многочисленные и недавно 
опубликованные литературные обзоры. 

Так, в обзоре Л. Лимы и коллег [8] указывается, что тема 
управления проектами является вторым по популярности (по-
сле материалов) направлением, которое рассматривается в ста-
тьях по устойчивому строительству в 2000-2017 гг. Основными 
вопросами, поднимающимися учёными в рамках управления 
проектами, являются управление закупками, управление отхо-
дами, общее управление проектами, а также управление заин-
тересованными сторонами. 

Так, в мировой научной литературе было показано, что 
управление заинтересованными сторонами играет ключевую 
роль в проектах устойчивого развития, поскольку их успех за-
висит от удовлетворённости участников и общего понимания 
целей, которые могут расходиться с традиционными взглядами. 

Вторая по значимости область управления — это управле-
ние отходами. Так, было показано, что увеличение объёмов 
строительных и сносных отходов создаёт серьёзное давление на 
устойчивое развитие городов, что делает управление отходами 
актуальной задачей. Эффективное планирование в этой области 
позволяет минимизировать образование отходов за счёт кон-
троля таких факторов, как методы строительства, размеры про-
ектов и технические ошибки.  

В качестве не менее важного аспекта в литературе отмеча-
ется управление закупками, где ключевыми проблемами оста-
ются знание специфики «зелёного» строительства и сложность 
поиска поставщиков экологически чистых материалов. Отме-
чено, что для стимуляции роста числа компаний, предлагаю-
щих устойчивые решения, необходимы регулирование и госу-
дарственная поддержка, что позволяет снизить общие из-
держки. 

В рамках общего управления проектами установлено, что 
основой для продвижения устойчивого развития в строитель-
стве являются изменения в нормативно-правовом регулирова-
нии и рыночные механизмы. Следует отметить, что междуна-
родные организации и государственная политика в настоящее 
время уже начали продвигать новые стандарты устойчивости, 
охватывающие функциональные, экологические и социальные 
аспекты строительных проектов. 

В обзоре С. Солаймани и М. Седиги [9] показано, что наибо-
лее востребованными (после общего строительства) типом изу-
чаемого в научной литературе строительства выступает жи-
лищное строительство (рис. 1). При этом любопытно отметить, 
что наиболее часто применяемым методом исследования свя-
занных с устойчивым строительством тем выступают метод 
кейс-стади (49,2 %), смешанные методы исследования (14,4 %), 
концептуальные исследования (10,2 %) и методы симуляции 
(7,6 %). 

Обзор А.Г. Араужо, А.М.П. Карнейро и Р.П. Палха [10] 
справедливо демонстрирует, что критерии оценки устойчивой 

строительных проектов могут различаться в зависимости от его 
типа и местоположения, а также то, что у разных участников 
строительного проекта могут быть разные мнения о критериях 
оценки его устойчивости. 

 

 
Рисунок 1 — Распространение типологии строительства в 
научной литературе, 1998-2017 гг. [9] 

 
Особое внимание в своём обзоре авторы уделили теме эко-

логических аспектов, наиболее значимыми из которых оказа-
лись использование сырья и природных ресурсов (27 %), транс-
портные экологические проблемы местных сообществ (25 %) и 
выбросы в воду (21 %) (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 — Распространение типологии строительства в 
научной литературе, 1945-2018 гг. [9] 

 
В ещё одном недавнем обзоре, проведённом М.У. Хоссей-

ном и коллегами, сделан акцент на существующих тенденциях, 
проблемах и перспективах для устойчивого строительства в 
рамках концепции экономики замкнутого цикла, или так назы-
ваемой «циркулярной экономики» — тренда, неизбежно сменя-
ющего линейную модель экономики в строительстве и направ-
ленного на сохранение ресурсов и содействие эффективному 
использованию ресурсов. Так, авторами выделены основные 
элементы, которые следует учитывать менеджменту строитель-
ных проектов для обеспечения устойчивого развития, а именно: 
дизайн, выбор материалов, цепочка поставок, бизнес-модель, 
соответствующая политика управления, неопределенность и 
риск, сотрудничество между акторами, знания среди заинтере-
сованных сторон, интеграция с концепцией городского метабо-
лизма, методология оценки циркулярной экономики [11]. 

В библиометрическом обзоре А. Д. Удомсап и Ф. Халлин-
гер [12] выделены ключевые школы мысли в научной литера-
туре в области исследований в области устойчивого строитель-
ства за 1994–2018 гг.: 

 социальная устойчивость в управлении строительством; 
 управление устойчивым строительством; 
 переработка и сокращение отходов для устойчивого 

строительства; 
 альтернативные материалы для устойчивого строитель-

ства. 
В обзоре отмечается, что учёные-представители школы 

управления устойчивым строительством основное внимание 
уделяли определению и разработке методов управления, спо-
собствующих устойчивому строительству. Так, исследователи 
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внесли значимый вклад в определение ключевых инноваций и 
новых подходов к управлению устойчивым строительством. 
Они разработали и протестировали методы оценки применения 
устойчивых практик в строительных проектах. Вместе с тем ак-
тивно изучалось влияние различных строительных методов на 
окружающую среду. Важным результатом стало внедрение 
оценки жизненного цикла как важного инструмента планирова-
ния, позволяющего улучшать экологические аспекты проектов. 
Оценка жизненного цикла проектов позволяет учитывать все 
стадии — от добычи сырья до управления отходами при сносе 
зданий. Следует отметить, что в настоящее время оценка жиз-
ненного цикла является признанным на международном уровне 
методом планирования строительных проектов. Исследования 
показали, что оценка жизненного цикла значительно улучшает 
экологические показатели на всех этапах строительного про-
цесса. Современные исследования сосредоточены на оптимиза-
ции строительных материалов, энергоэффективности зданий и 
совершенствовании проектных решений, что подтверждает 
важность управления в строительной отрасли. 

В российской научной литературе также уделяется внима-
ние вопросам устойчивого строительства. Ключевые избран-
ные исследования по теме и их результаты можно представить 
ниже (табл. 1). 

 
Талица 1  
Обзор недавних российских исследований в области устойчи-
вого строительства 
Источник Год Регион Выводы 

[13] 2020 РФ Проведен сравнительный ана-
лиз российских «зеленых» 
стандартов в области строи-
тельства 

[14] 2022 РФ На основе SWOT-анализа и 
экспертного опроса проведен 
детальный анализ концепции 
зелёного строительства и здо-
рового города 

[15] 2023 Пенза Разработана и апробирована 
система сертификации «зеле-
ного ГОСТа» на объекты жи-
лой недвижимости 

[16] 2023 РФ Установлено, что современные 
отечественные методы управ-
ления строительством далеки 
от требований устойчивого 
развития 

[17] 2023 РФ Установлено, что российские 
компании строительного рынка 
имеют высокий потенциал 
устойчивого развития 

Источник: составлено автором по источникам, указанным в 
таблице 

 
Можно установить, что в российских исследованиях эффек-

тивность устойчивого строительства оценивается по-разному, 
единого мнения нет. 

Ключевым интегральным концептуальным элементом, от-
ражающим степень интеграции устойчивого развития в дея-
тельность современных компаний, в том числе строительных, 
выступает концепция ESG, включающая в себя в себя три клю-
чевых компоненты — экологическую (E), социальную (S) и 
управленческую, или корпоративную (G) — которые можно 
считать тремя столпами устойчивого развития. Отправной точ-
кой формирования концепции ESG можно считать публикацию 
инициированного ООН в 2004 году отчёта «Who Cares Wins» 
[18]. Следует отметить, что в отличие от устойчивого развития, 
которое де-факто является только философией общественного 
развития (концепцией, совокупностью идеей и трендов и т.п.), 
ESG представляют собой конкретный свод правил и подходов 
к ведению бизнеса, которое должно соотноситься с устойчивым 
развитием, что определяется ESG-принципами — набором ру-
ководящих основ, которые помогают компаниям интегрировать 
экологические, социальные и управленческие аспекты в свою 

деятельность. В частности, ООН были разработаны принципы 
ответственного инвестирования, которые охватывают инвести-
ционные решения с учётом ESG-факторов и могут влиять на эф-
фективность инвестиционных портфелей [19]. 

В рамках портфельного проектного управления учёт ESG-
принципов проявляется в необходимости согласования финан-
совых целей с ЦУР, которая отражает растущее осознание того, 
что инвестиционные решения могут оказывать более широкое 
воздействие на окружающую среду и общество. ESG-прин-
ципы, которые сосредоточены на устойчивости бизнес-прак-
тик, обеспечивают основу, которая может улучшить не только 
устойчивые результаты конкретного проекта, т.е. способность 
проекта предвидеть сбои, адаптироваться к ним и восстанавли-
ваться после них [20], но и долгосрочные стратегические цели 
компании. 

В практике портфельного проектного управления, как пра-
вило, компании имеют дело с одновременным управлением не-
сколькими проектами с общими ресурсами и различными тре-
бованиями заинтересованных сторон в условиях повышенной 
конкуренции рынка. Однако учёт ESG-принципов и соответ-
ствующих критериев оценки их соблюдения усложняет процесс 
управления. Так, менеджеры должны сбалансировать традици-
онные показатели успеха компании (например, чистую при-
быль или рентабельность инвестиций) и эффективность распре-
деления ресурсов с нефинансовыми показателями. ESG-прин-
ципы, которые подчеркивают роль и необходимость ответ-
ственного использования ресурсов, социальную справедли-
вость и прозрачность структур управления, предлагают альтер-
нативные показатели. Следовательно, менеджеры проектов 
должны корректировать процессы принятия управленческих 
решений для того, чтобы учесть ESG-повестку, которая, как 
правило, предполагает долгосрочное бизнес-мышление и со-
знательный отказ от целей, ориентированных исключительно 
на получение прибыли. Например, инвесторы, регулирующие 
органы и массовая общественность в настоящее время всё чаще 
требуют, чтобы в проектах корпоративных агентов были отра-
жены ESG-стандарты. Это внешнее давление требует от ме-
неджмента более тонкого подхода к отбору проектов и опреде-
лению приоритетов, при котором социальные, экологические и 
управленческие эффекты реализуемого проекта оцениваются 
так же сильно, как и его финансовые эффекты. 

В рамках портфельного проектного управления ESG-прин-
ципы функционируют как форма управления рисками, где ре-
шения направляются таким образом, чтобы уменьшить вред 
окружающей среде, повысить социальную ответственность и 
обеспечить соблюдение этических стандартов управления. В 
частности, традиционные модели управления рисками, связан-
ные в первую очередь с волатильностью рынка или ограничен-
ностью ресурсов, могут упускать из виду такие связанные с от-
казами от ESG-принципов риски, как, например, ухудшение со-
стояния окружающей среды или требования местных сооб-
ществ. Учитывая факторы ESG, менеджеры применяют более 
комплексную стратегию оценки рисков, которая учитывает не 
только насущные проблемы конкретного проекта, но и долго-
срочную устойчивость как совокупности отдельных проектов, 
так и портфеля в целом. Так, системы управления, основанные 
на ESG-принципах, способствуют не только соблюдению внеш-
них нормативных требований, но и внутренней последователь-
ности и добросовестности в рамках реализации проектов. 
Иными словами, этическое портфельное проектное управление 
служит защитой как от репутационных рисков, так и от опера-
ционной неэффективности, поскольку в практике управления 
проектами создаётся система, в которой подотчетность зало-
жена на каждом уровне выполнения проекта. 

Тем не менее, нельзя не отметить, что учёт ESG-принципов 
в рамках портфельного проектного управления сталкивается с 
рядом существенных проблем: 

 отсутствие стандартизированных метрик для оценки 
ESG-показателей и чётких механизмов их мониторинга и кон-
троля; 
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 отсутствие дополнительных инвестиций для реализации 
ESG-принципов; 

 недостаточная интеграция ESG-факторов в процесс 
принятия решений, что ведёт к бессистемности и фрагментар-
ности их учёта; 

 несоответствие краткосрочных целей бизнеса и долго-
срочных ESG-ориентиров; 

 недостаток осведомлённости и компетенций среди ме-
неджеров и проектных команд об особенностях реализации 
ESG-принципов. 

Несмотря на имеющиеся проблемы интеграции ESG, значи-
мость этих принципов возрастает ежегодно, что можно объяс-
нить несколькими причинами: во-первых, ESG — это глобаль-
ный тренд, который в каком-то смысле «отвечает» за имидж со-
временных компаний; во-вторых, несмотря на глобально реко-
мендательный характер ESG (хотя в некоторых странах прави-
тельства уже давно обязывают бизнес внедрять ESG-прин-
ципы), реализация связанных с этой концепцией практик устой-
чивого развития может приносить реальные плоды для окружа-
ющей среды и общества, особенно в контексте экономики за-
мкнутого цикла и «круговой» экономики; в-третьих, в условиях 
конкурентного рынка, когда одни компании начинают активно 
интегрировать ESG-принципы, другим компаниям с экономи-
ческой и репутационной точек зрения становится просто невы-
годно игнорировать этот тренд. Последнее, например, может 
отражаться на снижении возможностей торговли с зарубеж-
ными партнёрами, которые на основании одного лишь факта 
отсутствии учёта ESG-принципов и соответствующей ESG-от-
чётности могут отказаться от сотрудничества. Таким образом, 
ESG-принципы как отражение принципов устойчивого разви-
тия являются своеобразным зеркалом современных компаний, 
взглянув в которое инвесторы, государственные органы и насе-
ление могут получить первое впечатление о социальной корпо-
ративной ответственности бизнеса.  

Особенно значимым фактором наличие этого «зеркала» яв-
ляется для современных строительных компаний, которым 
также выгодно использовать ESG-принципы в рамках порт-
фельного проектного управления. Поскольку строительная от-
расль остается ключевым фактором экономических, экологиче-
ских и социальных изменений, ESG-принципы начали активно 
влиять на стратегические и операционные решения. Современ-
ный подход к формированию портфельного управления строи-
тельными проектами отражает потребность в более устойчивой 
и этически регулируемой практике, соответствующей более 
широким отраслевым тенденциям и нормативно-правовой базе. 
Так, ESG-принципы позволяют строительным компаниям внед-
рять более экологичные методы производства, начиная от вы-
бора материалов и заканчивая стратегиями обращения с отхо-
дами. 

Кроме того, проекты, реализуемые строительными компа-
ниями, нередко оказывают как прямое, так и косвенное воздей-
ствие на местные сообщества. Примерами прямого влияния мо-
гут выступать шум, загрязнение и ухудшение качества воздуха, 
которые оказывают негативное влияние на граждан, прожива-
ющих в непосредственной близости от объекта строительства. 
Кроме того, строительные работы могут нарушить работу мест-
ной инфраструктуры, что приведет к временным перебоям в ра-
боте коммунальных служб или транспортных путей. Косвенное 
воздействие, хотя и не столь заметное сразу, может проявляться 
в течение длительного времени через вторичные механизмы. 
Так, строительный проект может повлиять на рынки жилья, по-
высить стоимость недвижимости, увеличить расходы на 
аренду. Кроме того, крупномасштабные капитальные строи-
тельные работы могут оказывать косвенное влияние на мест-
ную экономику, изменять структуру занятости, трансформиро-
вать миграционные потоки. 

Эффективное портфельное управление строительными про-
ектами с учётом ESG-принципов (компонента G) может гаран-
тировать, что решения, принимаемые в рамках управления про-

ектов, будут прозрачными и этически обоснованными. Дей-
ствительно, протоколы управления, разработанные в соответ-
ствии с ESG-критериями, способствуют большей подотчетно-
сти в иерархии принятия управленческих решений, что обеспе-
чивает приоритетность ESG-принципов наряду с финансовыми 
и организационно-техническими параметрами и задачами. Для 
строительных компаний такой подход означает усиление 
надзора и более детализованную оценку проектных предложе-
ний с акцентом на устойчивом развитии, а не на немедленной 
отдаче. Здесь следует отметить, что в практике строительного 
бизнеса существует феномен гринвошинга, означающего ис-
пользование ESG-принципов де-юре, однако их игнорирование 
де-факто — это делается в основном для создания вида ESG-
деятельности, маскировки проектов под «зелёные». Так, в не-
давнем исследовании показано, что в строительных проектах на 
развитие гринвошинга влияют жадность застройщиков, инфор-
мационная асимметрия, экономическое давление и воздействие 
контрактных обязательств [21]. Эффективным способом 
борьбы с проявлениями гринвошинга в строительной области 
могут выступать раскрытие списка недобросовестных действий 
и единая зеленая сертификация [22]. В последнее время ввиду 
повышенного внимания государства к регулированию строи-
тельной отрасли, появляется надежда на то, что феномен грин-
вошинга исчезнет, тем более что строительные компании всё 
более чётко осознают значимость интеграции ESG-принципов. 

В связи с этим целесообразно рассмотреть наиболее эффек-
тивные способы интеграции ESG-принципов в практику строи-
тельных компаний по портфельному проектному управлению.  

Прежде всего, важным шагом является интеграция ESG-
факторов в стратегию компании и их систематическое приме-
нение при оценке эффективности проектных решений. Форми-
рование корпоративных целей, отражающих приверженность 
ESG-принципам и, соответственно, принципам устойчивого 
развития, способствует их внедрению в практику портфельного 
управления. 

Одним из наиболее эффективных способов является созда-
ние системы регулярной оценки и мониторинга ESG-показате-
лей для каждого проекта, что включает в себя разработку кри-
териев для точной оценки экологических и социальных рисков, 
а также управления корпоративной ответственностью. Включе-
ние конкретных ESG-параметров, показателей и метрик на ста-
дии планирования позволяет учитывать долгосрочные послед-
ствия для окружающей среды, общества и бизнеса в целом. Сле-
дует отметить, что особенно важным в этом отношении явля-
ется то, чтобы это измерение должно быть интегрировано в свя-
занные с контролем качества бизнес-процессы строительных 
компаний, что позволит обеспечивать их реализацию на прак-
тике. 

Кроме того, для интеграции ESG-принципов в практику 
строительных компаний по портфельному проектному управ-
лению целесообразно обеспечить подготовку и повышение ква-
лификации менеджеров по проектам, что позволит им более 
полно учитывать различные ESG-аспекты при принятии управ-
ленческих решений. Так, различные образовательные про-
граммы и тренинги, ориентированные на устойчивое развитие 
и управление ESG-факторами, могут сформировать устойчи-
вую культуру корпоративной ответственности в строительных 
компаниях, что также может способствовать тому, что ESG-
принципы станут важной частью их ежедневной деятельности. 

Немаловажную роль играет и интеграция ESG-принципов 
непосредственно в процесс принятия инвестиционных реше-
ний. Как уже отмечалось, строительные проекты должны оце-
ниваться не только с точки зрения их финансовой эффективно-
сти, но и с учётом экологической и социальной устойчивости. 
В частности, использование инструментов устойчивого финан-
сирования (например, «зелёные» облигации), помогает при-
влечь ресурсы для реализации проектов, соответствующих 
ESG-принципам. 

Кроме того, существенное влияние на интеграцию ESG-
принципов также оказывают технологическая модернизация и 
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внедрение инноваций. Применение энергосберегающих техно-
логий, экологически чистых материалов и методов управления 
отходами способствует снижению негативного воздействия на 
окружающую среду. В свою очередь, применение передовых 
(цифровых) технологий управления данными позволяет кон-
тролировать и оперативно реагировать на отклонения от уста-
новленных ESG-показателей. 

Вообще следует отметить, что успешная интеграция ESG-
принципов в практику строительных компаний требует от ме-
неджмента комплексного подхода, включающего в себя страте-
гическое планирование, разработку соответствующих показа-
телей и метрик, обучение персонала, модернизацию технологий 
и оптимизацию инвестиционной политики. Комплексный под-
ход таким образом позволяет строительным компаниям дости-
гать не только финансовых целей, но и ЦУР, что укрепляет их 
позиции на рынке за счёт улучшения репутации не только в гла-
зах инвесторов, но и в глазах общества, для развития которого, 
собственно, и воздвигаются объекты строительства.  

При этом важно отметить, что особенности строительных про-
ектов могут существенно влиять на подходы к интеграции ESG-
принципов. Так, каждое отдельное строительство, за исключением 
типовых проектов, имеет уникальные характеристики, включая 
масштаб, продолжительность, расположение и тип использования 
материалов. Эти факторы, наряду с комплексным подходом, тре-
буют и дифференцированного подхода в рамках интеграции ESG-
стандартов и учёта ESG-принципов. Например, городские проекты 
по созданию инфраструктуры могут иметь более выраженные тре-
бования к снижению выбросов и переработке строительных отхо-
дов, в то время как жилищные проекты в сельской местности будут 
более ориентированы на оптимизацию энергопотребления и под-
держку местных сообществ. 

Особое внимание также целесообразно уделять взаимодей-
ствию с заинтересованными сторонами на всех этапах проект-
ного цикла. Участие местных сообществ, неправительственных 
организаций и других стейкхолдеров помогает более точно 
учитывать риски и требования, связанные с реализацией ESG-
принципов. Кроме того, современные системы и цифровые тех-
нологии позволяют в реальном времени отслеживать ключевые 
индикаторы устойчивого развития, анализировать данные по 
выбросам, использованию материалов и негативным социаль-
ным последствиям строительного процесса. Применение этих 
систем и технологий помогает учитывать особенности строи-
тельных проектов, обеспечивает более точное планирование и 
помогает тем самым минимизировать риски реализации порт-
фельного управления. 

 
Выводы. Таким образом, роль интеграции ESG-принципов, 

отражающих принципы устойчивого развития в портфельное 
управление строительными проектами, следует признать чрез-
вычайно значимой. Она заключается в формировании ком-
плексного и дифференцированного подходов к портфельному 
управлению строительными проектами, которые позволяют 
учитывать экологические, социальные и управленческие фак-
торы на всех этапах реализации проектного строительства. 
Учёт ESG-принципов создает условия для минимизации нега-
тивного воздействия строительной деятельности на окружаю-
щую среду, улучшает взаимодействие с заинтересованными 
сторонами и способствует социальной стабильности в тех реги-
онах, где реализуются строительные проекты. 
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The Role of Integrating the Principles of Sustainable Development Into the 

Portfolio Management of Construction Projects 
Chikirev S.O. 
St. Petersburg State Economic University 
The article examines the role of integrating the principles of environmental, social and 

managerial components of sustainable development into the process of portfolio 
management of construction projects, as well as their impact on the sustainable 
development of construction companies. Special attention is paid to the importance 
of including various factors of sustainable development at all stages of construction 
design implementation. The key problems of implementing the principles of 
sustainable development for modern construction companies are described. The 
positive consequences of using the principles of environmental, social and 
managerial components of sustainable development are presented, in particular, 
improving energy efficiency, reducing environmental impact and optimizing the 
use of resources. It has been established that the application of the principles of 
environmental, social and managerial components of sustainable development 
allows construction companies to reduce reputational and operational risks, 
improve the long-term sustainability of construction projects and their compliance 
with modern market requirements. 

Keywords: sustainable development, project management, ESG principles, portfolio 
management, construction 

References 
1. The 17 goals / Department of Economic and Social Affairs. Sustainable 

Development. — URL: https://sdgs.un.org/goals (accessed data: 09.06.2024) 
2. The Sustainable Development Goals Report 2024 / Sustainable Development 

Goals. — URL: https://unstats.un.org/sdgs/report/2024 / (accessed data: 
06.09.2024) 

3. Winston N. Sustainable community development: Integrating social and 
environmental sustainability for sustainable housing and communities // 
Sustainable Development. — 2022. — Vol. 30. — №. 1. — pp. 191-202. 

4. Johnsson F. et al. The framing of a sustainable development goals assessment in 
decarbonizing the construction industry — avoiding «Greenwashing» //Renewable 
and sustainable energy reviews. — 2020. — Vol. 131. — pp. 1-19. 

5. Ogunmakinde O. E., Egbelakin T., Sher W. Contributions of the circular economy 
to the UN sustainable development goals through sustainable construction // 
Resources, Conservation and Recycling. — 2022. — Vol. 178. — pp. 1-24. 

6. Pomponi F., Moncaster A. Circular economy for the built environment: A research 
framework // Journal of cleaner production. — 2017. — Vol. 143. — pp. 710-718. 

7. Kibert C. J. Sustainable construction: green building design and delivery. — John 
Wiley & Sons, 2016. — 579. 

8. Lima L. et al. Sustainability in the construction industry: A systematic review of 
the literature // Journal of Cleaner Production. — 2021. – Vol. 289. — pp. 1-19. 

9. Solaimani S., Sedighi M. Toward a holistic view on lean sustainable construction: 
A literature review // Journal of Cleaner Production. — 2020. — Vol. 248. — pp. 
1-23.  

10. Araújo A. G., Carneiro A. M. P., Palha R. P. Sustainable construction management: 
A systematic review of the literature with meta-analysis // Journal of Cleaner 
Production. — 2020. — Vol. 256. — pp. 1-19. 

11. Hossain M. U. et al. Circular economy and the construction industry: Existing 
trends, challenges and prospective framework for sustainable construction 
//Renewable and Sustainable Energy Reviews. — 2020. — Vol. 130. — pp. 1-32. 

12. Udomsap A. D., Hallinger P. A bibliometric review of research on sustainable 
construction, 1994–2018 // Journal of Cleaner Production. — 2020. — Vol. 254. 
— pp. 1-16. 

13. Nikiforova V. A., Kaverzina L. A., Nuzhina I. P. "Green" construction as an 
effective tool for sustainable development of territories // Problems of socio-
economic development of Siberia. - 2020. — No. 1. — pp. 44-50. 

14. Babkin A.V., Kurcheeva G. I., Aprelova L. A. Problems of green construction in 
the context of the implementation of the concept of a healthy city // π-Economy. 
— 2022. — vol. 15. — No. 2. — pp. 59-78. 

15. Baronin S. A., Gushchina E. S. The development of housing construction strategies 
based on the concept of sustainability and eco-oriented development // Housing 
strategies. — 2023. — Vol. 10. — No. 3. — pp. 237-256. 

16. Falikman V. R. On the way to sustainable construction // Promising tasks of 
engineering science. — 2023. — pp. 136-150. 

17. Borodushko I. V., Zhilsky N. N. The present and future of the transition of Russian 
construction market companies to a sustainable development model // Bulletin of 
Civil Engineers. — 2023. — №. 2. — pp. 139-149. 

18. 18. Who Cares Wins. Connecting Financial Markets to a Changing World / 
UNEP FI. — URL: 
https://www.unepfi.org/fileadmin/events/2004/stocks/who_cares_wins_global_co
mpact_2004.pdf (accessed data: 09.06.2024) 

19. 19. What are the Principles for Responsible Investment? / Principles for 
Responsible Investment. — URL: https://www.unpri.org/about-us/what-are-the-
principles-for-responsible-investment (accessed data: 09.06.2024) 

20. 20. Iliev N. et al. Is Investment Portfolio Construction Sustainable in the Circular 
Economy Paradigm—The Case of ESG Investment? // International Conference 
on Sustainable, Circular Management and Environmental Engineering. — Cham: 
Springer Nature Switzerland, 2022. — pp. 15-42. 

21. Chen Y. et al. Greenwashing behaviors in construction projects: there is an 
elephant in the room! // Environmental Science and Pollution Research. — 2022. 
— Vol. 29. — №. 43. — pp. 64597-64621. 

22. He Q. et al. To be green or not to be: How environmental regulations shape 
contractor greenwashing behaviors in construction projects // Sustainable Cities 
and Society. — 2020. — Vol. 63. — pp. 1-16. 
 

  



 81

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

Влияние технологий информационного моделирования  
в строительстве на реализацию федеральных проектов 
Российской Федерации 
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В данной статье рассматриваются методы развития сферы водоснабже-
ния и водоотведения путем внедрения федеральных проектов «Чистая 
вода» и «Оздоровление Волги». Одним из результатов реализации ука-
занных федеральных проектов является строительство объектов в 
сфере водоснабжения и водоотведения. Обозначены этапы реализации 
объектов в сфере водоснабжения и водоотведения исходя из чего выяв-
лены проблемы на этапах реализации. Как один из способов решения 
проблемы, освещенной в данной статье, предлагается внедрение техно-
логий информационного моделирования в процесс реализации объек-
тов в сфере водоснабжения и водоотведения согласно выделенным эта-
пам. Произведен анализ использования технологий информационного 
моделирования в связи с чем выявлено, что на территории Российской 
Федерации повсеместно не распространено использование технологий 
информационного моделирования в строительстве. Учитывая изложен-
ное, использование методов приведенных в статье технологий инфор-
мационного моделирования позволит наиболее эффективному дости-
жению целевых показателей федеральных проектов «Чистая вода» и 
«Оздоровление Волги» для совершенствования т экологической ситуа-
ции водных объектов на территории Российской Федерации и достиже-
ния высокого уровня социально-экономического развития. 
Ключевые слова: технологии информационного моделирования в 
строительстве, ТИМ, BIM, водоотведение, водоснабжение, объекты ка-
питального строительства. 
 

Строительство и реконструкция (модернизация) сооружений в 
области водоснабжения и водоотведение является одним из 
важнейших направлений в области улучшения экологической 
ситуации на территории страны, а также в области поддержа-
ния социального развития страны в части поддержания доста-
точного уровня водопотребления населения качественной пи-
тьевой водой. В подтверждение указанному выражению высту-
пает приоритетность данных направлений в соответствии с ука-
зом Президента Российской Федерации от 21 июля 2020 года № 
474. Таким образом были с 2019 года были сформированы фе-
деральные проекты «Чистая вода» и «Оздоровление Волги» как 
реализация мероприятий по водоснабжению и водоотведению. 
В связи с этим наиболее приоритетным направлением в области 
модернизации сферы водоснабжения и водоотведения является 
реализация объектов капитального строительства и соответ-
ственно модернизация процесса строительства и (или) рекон-
струкции данных объектов, а также как результат реализации 
объектов является достижение технологических показателей 
очистки воды, что само собой и оказывает особое влияние на 
экологическую составляющую водных артерий Российской Фе-
дерации [1]. 

В процессе реализации сооружений в указанной области су-
ществуют этапы их реализации:  

 определение основных технологических решений; 
 составление задания на проектирование; 
 составление технического задания; 
 прохождение государственной экспертизы; 
 осуществление строительства или реконструкции; 
 получение заключения о соответствии построенному 

объекту проектной документации; 
 получение разрешение на ввод объекта в эксплуатацию; 
 пусконаладочные работы по достижению показателей 

очистки воды. 
Технологии информационного моделирования в строитель-

стве – технологии, которые позволяют составлять умные мо-
дели в трехмерном пространстве инфраструктурных проектов с 
дальнейшим мониторингом и корректировки. 

Учитывая изложенное, внедряя технологии информацион-
ного моделирования в указанные этапы реализации объекта 
позволяет производить анализ и мониторинг реализации объ-
екта должным образом и в реальном времени. Такое внедрение 
по сравнению с системой CAD, где составляются двухмерные 
модели реализации объекта, совершать проектно-изыскатель-
ские работы в трехмерном цифровом пространстве в единой 
цифровой среде и как результат данными в цифровой среде 
можно модерировать вплоть до этапа эксплуатации при по-
мощи устройств дополненной реальности, а на этапе прохожде-
ния государственной экспертизы возможно в реальном времени 
устранять корректировки в виде матрицы коллизий в самой 
цифровой среде, тем самым решая вопрос перепроектирования 
[3]. 

Каждый объект капитального строительства, разрабатывае-
мый с помощью технологий информационного моделирования, 
проектируется и строится согласно составленной цифровой мо-
дели. 

Цифровая информационная модель (ЦИМ) – совокупность 
элементов, представленная в модели в виде цифровых данных, 
которые составляют целостную и единую модель того или 
иного объекта в трехмерном пространстве на единой базе дан-
ных. 
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Учитывая изложенное, следует выделить этапы реализации 
объекта капитального строительства с помощью технологий 
информационного моделирования в строительстве (см. рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Схема цифрового информационного моделирова-
ния в строительства* 
*Составлено автором 

 
Все элементы реализации объекта взаимосвязаны, что де-

лает процесс прозрачным и структурированным. На каждом и 
последующем этапе в случае возникновения ошибок на преды-
дущем этапе в реальном времени возможно исправить ошибку 
и на моменте строительства оперативно решить проблему [3]. 

Однако стоит отметить проблематику неиспользования 
ТИМ повсеместно по РФ (см. табл. 1).  

 
Таблица 1  
Статистические данные использования технологий инфор-
мационного моделирования в сфере реализации объектов во-
доснабжения и водоотведения* 
Код субъ-
екта Рос-
сийской 
Федера-

ции 

Наименова-
ние субъ-
екта Рос-

сийской Фе-
дерации 

Количество 
положи-

тельных за-
ключений 
государ-
ственной 

экспертизы

Количество 
положитель-
ных заклю-
чений госу-

дарственной 
экспертизы, 
выданных в 
отношении 
проектной 
документа-
ции, подго-
товленной с 
использова-
нием техно-

логий ин-
формацион-
ного моде-
лирования 

Процент 
проектной 
документа-
ции, подго-
товленной с 
использова-
нием техно-
логий моде-
лирования, 
по которой 
выдано по-
ложитель-
ное заклю-
чение госу-
дарствен-

ной экспер-
тизы 

1 Российская 
Федерация 

4070 1285 31,57 

*Составлено автором 
 
Так согласно данным следует сделать вывод о том, что 

только почти четвертая часть объектов проектируются с ис-
пользованием технологий информационного моделирования, 
что делает вопрос распространения и внедрение ТИМ повсе-
местно на территории Российской Федерации актуальным. 

Учитывая статистические данные из приведенной выше 
таблицы, как одним из факторов в настоящее время под завер-
шение федерального проекта «Оздоровление Волги» выясни-
лось, что многие объекты построены и введены в эксплуатацию 
не согласно составленной проектной документации в резуль-
тате чего данные объекты не достигают показатели очистки 
сточных вод, что в свою очередь привело к пагубной экологи-
ческой ситуацией реки Волга. 

Таким образом, изучая тему технологий информационного 
моделирования в сфере строительства можно сделать вывод о 
том, что данная тематика в настоящее время является актуаль-
ной для ее внедрения в Российской Федерации (на основании 

выявленных статистических данных). Данная технология без-
оговорочно позволить модернизировать процесс реализации 
объектов, что окажет положительное влияние на достижение 
целевых показателей федеральных проектов «Чистая вода» и 
«Оздоровление Волги» и поспособствуем достижение нацио-
нальных целей и задач по экологическому и социальному оздо-
ровлению Российской Федерации. И поспособствуют дальней-
шему решению проблем сброса сточных вод в реку Волгу без 
должного процесса очистки. 
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The Impact of Information Modeling Technologies in Construction on the 

Implementation of Federal Projects of the Russian Federation 
Sulimov N.Yu. 
Plekhanov Russian University of Economics 
 
This article discusses the methods of developing the water supply and sanitation sector 

by implementing the federal projects "Clean Water" and "Volga Improvement". 
One of the results of implementing these federal projects is the construction of 
water supply and sanitation facilities. The stages of implementing water supply and 
sanitation facilities are outlined, based on which problems are identified at the 
implementation stages. As one of the ways to solve the problem covered in this 
article, it is proposed to introduce information modeling technologies into the 
process of implementing water supply and sanitation facilities in accordance with 
the identified stages. An analysis of the use of information modeling technologies 
was carried out, in connection with which it was revealed that the use of 
information modeling technologies in construction is not widespread in the 
Russian Federation. Taking into account the above, the use of the methods of 
information modeling technologies given in the article will allow the most effective 
achievement of the target indicators of the federal projects "Clean Water" and 
"Volga Improvement" to improve the environmental situation of water bodies in 
the Russian Federation and achieve a high level of socio-economic development. 

Keywords: information modeling technologies in construction, TIM, BIM, water 
disposal, water supply, capital construction projects. 
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В исследовании рассматриваются разнообразные информационные ре-
сурсы в сфере градостроительства, в процессе анализа были выявлены 
существенные проблемы их функционирования, такие как дублирова-
ние данных, недостаток интеграции между системами и отсутствие син-
хронизации с федеральными платформами. Строительная отрасль стал-
кивается с множеством вызовов, успешное решение которых может 
значительно повысить её эффективность и усилить вклад в экономиче-
ское развитие страны. 
Ключевые слова: градостроительство, информационные ресурсы, 
ГИСОГД, ФГИС ТП, цифровое строительство, цифровая трансформа-
ция, интеграция. 
 
 

На протяжении все истории человечества строительство и жи-
лищно-коммунальное хозяйство играли ключевую роль в эко-
номике государств. Эти отрасли существенно влияют на темпы 
экономического роста нашей страны, они предоставляют рабо-
чие места и доходы страны, а также непосредственно способ-
ствуют созданию комфортных и удобных условий для жизни 
многих миллионов людей. Широко признано, что строительная 
отрасль значительно способствует долгосрочному националь-
ному развитию государства. Анализ макроэкономических фак-
торов за 2023 год, влияющих на изменение основных показате-
лей строительной отрасли, позволяет сделать следующие вы-
воды. 

1. Доля валовой добавленной стоимости отрасли эконо-
мики «строительство» в валовом внутреннем продукте в теку-
щих основных ценах по Российской Федерации в 2023 г. соста-
вила 5,0% (в 2022 г.– также 5,0%). 

2. Объем инвестиций в основной капитал крупных и сред-
них организаций, направленных в 2023 году на развитие строи-
тельной деятельности, составил 830,4 млрд рублей или 3,1% от 
общего объема инвестиций в основной капитал, против 3,5% в 
2022 году.  

3. Объем работ, выполненный организациями всех форм 
собственности по виду деятельности "Строительство", в 2023 г. 
составил 15092,3 млрд. рублей, что выше уровня 2022 г. на 7,9% 
(в сопоставимых ценах). Тенденция роста объемов строитель-
ного производства, начавшаяся в 2018 г., продолжилась в 2023 
г. (см. рис 1.)[7]. 

4. В соответствии со Стратегией развития строительной 
отрасли и жилищно-коммунального хозяйства Российской Фе-
дерации на период до 2030 года с прогнозом до 2035 года, 
утвержденная распоряжением Правительства РФ от 31.10.2022 
№ 3268-р (далее - Стратегия)[3], с Указом Президента РФ № 
474 от 21 июля 2020 г. «О национальных целях развития Рос-
сийской Федерации на период до 2030 года»[2] одной из наци-
ональных целей является цифровая трансформация. В состав 
данной программы вошел федеральный проект «Цифровое 
строительство», основной задачей которого является примене-
ние единого информационного пространства в строительной 
сфере.  

 

 
Рис. 1- Объем работ, выполненный организациями всех форм 
собственности по виду деятельности "Строительство" ди-
намика за 6 лет 

 
Экономический рост в прошлом зависел, главным образом, 

от увеличения заводов, оборудования и числа сотрудников, что 
требовало больших затрат. Сейчас, в постиндустриальной циф-
ровой экономике, ситуация изменилась: 
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1. Информация – ключевой ресурс, причем она не подвер-
жена истощению. 

2. Виртуальные площадки не имеют пространственных 
ограничений. 

3. Компании могут добиваться успеха, будучи неболь-
шими. 

4. Один физический ресурс может быть использован мно-
гократно для разных услуг. 

5. Бизнес ориентирован на потребности клиентов. 
Для решения проблем, с которыми сталкиваются экономи-

ческие субъекты, необходимо не только обладать достоверной 
информацией, но и уметь её эффективно использовать. Это 
умение образует такой ресурс, как знание, или управленческие 
навыки. С развитием интеллектуальных технологий производ-
ство значительно повысило значимость интеллекта, знаний и 
информации. Информация является ключевым элементом лю-
бой экономической системы, обеспечивая её существование и 
снижая энтропию за счет структурирования элементов. Недо-
статок релевантной информации или нарушение информацион-
ных потоков может привести к сбоям и снижению эффективно-
сти функционирования систем. Конкурентоспособность эконо-
мических субъектов зависит от наличия необходимой информа-
ции в нужное время и месте.  

Таким образом, успех или неудача экономического субъ-
екта во многом определяются наличием нужной информации, 
доступ к которой обеспечивается высокой интеграцией с соот-
ветствующими информационными системами. В развитых 
странах большая часть стоимости создается именно с помощью 
информационных ресурсов. 

Цифровизация в сферах строительства и жилищно-комму-
нального хозяйства выступает в качестве передового меха-
низма для реализации стратегических целей и национальных 
задач. Центральным направлением цифровой трансформации 
здесь являются разработка и совершенствование цифровой си-
стемы управления жизненным циклом объектов капитального 
строительства, а также систем жилищно-коммунального хозяй-
ства. Эта система должна адекватно отвечать современным вы-
зовам, с которыми сталкивается отрасль. 

Стратегия ставит приоритеты для развития городских агло-
мераций и опорных населенных пунктов, уделяя большое вни-
мание систематизации пространственных данных [3]. Важным 
аспектом является упрощение стратегического планирования и 
его синхронизация с местными градостроительными решени-
ями. Особое внимание уделяется вовлечению в экономический 
оборот земель, ранее не использованных для строительства, а 
также повышению эффективности земель, предназначенных 
для застройки. 

Поддержка индивидуального жилищного строительства, 
обеспечение территории инфраструктурой и создание комфорт-
ной среды являются важными направлениями на увеличение 
освоения сельских территорий. Важную роль в этом процессе 
играют действующие ипотечные программы, такие как "Сель-
ская ипотека", а также расширение возможностей ипотечного 
кредитования для индивидуального жилищного строительства 
[3]. 

Одновременно с этим необходимо решать задачи, связан-
ные с развитием агропромышленного комплекса и созданием 
новых рабочих мест для сельского населения. Для повышения 
привлекательности инвестиционных проектов в АПК и перера-
батывающей промышленности предпринимаются меры по со-
кращению инвестиционно-строительного цикла и повышению 
эффективности строительных процессов, по развитию цифро-
визации в аграрной сфере [10]. 

Таким образом, комплексный подход к решению указанных 
задач обеспечит более сбалансированное развитие как город-
ских, так и сельских территорий, создавая условия для устой-
чивого роста и улучшения качества жизни населения. 

Переход на цифровые технологии в строительной отрасли и 
жилищно-коммунальном хозяйстве оказывает значительное 

влияние на эффективность и прозрачность процессов. Исполь-
зование цифровых решений позволяет: 

1. Улучшить управление: Цифровые технологии способ-
ствуют более точному анализу данных, что позволяет прини-
мать более обоснованные управленческие решения и выделять 
проблемные области для их своевременного устранения. 

2. Повысить прозрачность: Цифровые платформы обеспе-
чивают легкий доступ к информации о проектах для всех заин-
тересованных сторон, что способствует повышению доверия и 
снижению рисков коррупции. 

3. Сократить сроки выполнения работ: Автоматизация про-
цессов и использование технологий информационного модели-
рования зданий (BIM) позволяют более точно планировать и 
контролировать этапы строительства, что сокращает время ре-
ализации проектов. 

4. Снизить себестоимость: Оптимизация процессов и сни-
жение трудозатрат, благодаря автоматизации и цифровизации, 
ведет к уменьшению затрат на материалы и услуги. 

5. Повысить инвестиционную привлекательность: Прозрач-
ные и эффективные процессы, а также снижение рисков и за-
трат делают отрасль более привлекательной для инвесторов. 

Цифровизация также открывает возможности для иннова-
ций и усовершенствования услуг, что в конечном итоге улуч-
шает качество жизни потребителей. Этот подход максимально 
актуален в условиях глобальной конкуренции и ускоряющегося 
технического прогресса. 

Обращение к государственным информационным ресурсам 
в сфере строительства с каждым годом возрастает. Органам 
власти, предпринимателям, физическим лицам необходим до-
ступ к достоверным сведениям для осуществления градострои-
тельной и реализации инвестиционной деятельности, а также 
для проведения землеустроительных работ. 

Градостроительная деятельность является сложным и мно-
гогранным процессом, направленным на создание комфортной 
и функциональной городской среды. Включая такие аспекты, 
как территориальное планирование, зонирование, планировку и 
межевание, она требует использования точных и актуальных 
пространственных данных. 

Сегодня строительная отрасль сталкивается с вызовами, ре-
шение которых существенно повысит её эффективность и вклад 
в экономику страны. К основным трудностям внедрения «циф-
рового строительства» относятся: 

1. Несоответствие уровня цифровых систем отрасли совре-
менным требованиям, так программные инструменты, исполь-
зуемые в проектировании, могут не поддерживать современные 
стандарты данных, что затрудняет совместную работу различ-
ных специалистов. 

2. "Цифровое неравенство" между субъектами РФ, так один 
регион может иметь доступ к передовым технологиям и искус-
ственному интеллекту для управления строительством, тогда 
как в другом регионе все еще используют устаревшие системы. 

3. Недостаточная синхронизация различных документов, 
так документы территориального планирования, градострои-
тельного и социально-экономического развития недостаточно 
синхронизированы между собой.  

4. Дублирование информации для застройщиков, а именно 
зачастую застройщик вынужден подавать одну и ту же инфор-
мацию в разные ведомства на разных этапах строительства. 
Например, данные о проекте могут быть необходимы как для 
архитектурного управления, так и для экологической службы, 
причем каждый раз в новом формате. 

Таким образом, современные вызовы требуют инновацион-
ных подходов к управлению градостроительством, чтобы эф-
фективно использовать ресурсы города. Одним из таких подхо-
дов является применение технологий цифровой трансформа-
ции. Это включает в себя активное использование информаци-
онных систем, которые помогают анализировать простран-
ственные данные. Благодаря этому можно принимать более 
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обоснованные решения при планировании городской инфра-
структуры, что позволяет повысить эффективность и устойчи-
вость городского развития. 

Градостроительный кодекс Российской Федерации [1] (да-
лее – ГрадК РФ) устанавливает двухуровневое информацион-
ное обеспечение градостроительной деятельности. На феде-
ральном уровне используется Федеральная государственная 
информационная система территориального планирования 
(ФГИС ТП), а на региональном уровне создаются и эксплуати-
руются государственные информационные системы обеспече-
ния градостроительной деятельности (ГИСОГД). Что касается 
муниципальных информационных систем обеспечения градо-
строительной деятельности (ИСОГД), то их ведение сейчас не 
регулируется актами второго уровня [6]. В качестве примера 
можно упомянуть Главу 7 ГрадК РФ, где подробно изложены 
состав и порядок информационного обеспечения для муници-
пального уровня, но правовое регулирование на региональном 
уровне не освещено. 

Функционирование системы ГИСОГД способствует реше-
нию таких задач, как оперативное создание банков данных о со-
стоянии, использовании и условиях использования территорий. 
Это особенно значимо при разработке проектов планировки 
территорий. Кроме того, система предоставляет инвесторам не-
обходимые сведения для выбора объектов инвестирования и 
подготовки соответствующих бизнес-планов. ГИСОГД взаимо-
действие ГИСОГД с другими информационными системами 
(см. рис. 2). 

Наличие многочисленных информационных систем и баз 
данных в градостроительной сфере неизбежно ведет к ряду про-
блем: дублирование данных, отсутствие интеграции между си-
стемами и синхронизации с федеральными системами.  

Посредством ФГИС ТП осуществляется согласование гра-
достроительной документации. Однако в текущем процессе 
взаимодействия между ГИСОГД и ФГИС ТП наблюдается дуб-
лирование работ по размещению сведений, что приводит к от-
сутствию согласованности в представленной градостроитель-
ной документации в этих системах. Аналогично, между ФГИС 
ЕГРН происходит дублирование данных о границах населен-
ных пунктов, территориальных зон и зон с особыми условиями 
использования территорий[4, с.113-114].  

ГИСОГД пока не имеет взаимодействия с ФГИС ЕГРН, 
ФГИАС ЕСУГИ (РФИ), АИС ГЛР и другими системами, содер-
жащими земельные данные, хотя её информация может быть 
полезна для рационального использования и охраны земель в 
городах. Также отсутствует синхронизация ГИСОГД с феде-
ральными информационными системами, такими как ЕИС ЖС, 
ИСУП и другими[5, с 159]. Таким образом, единого цифрового 
пространства в рамках одной отрасли по-прежнему нет. 

Основная проблема заключается в формировании и функ-
ционировании ГИСОГД, которые зачастую представляют со-
бой системы с недостаточной наполненностью, содержащие 
данные, характеризующиеся низким качеством — это касается, 
в частности, неполноты архивных материалов, их неактуально-
сти или отсутствия верификации. В результате возникает фено-
мен снижения доверия к данным ГИСОГД [9]. 

Дополнительно, во многих регионах предпринимаются по-
пытки ведения самостоятельных адресных планов и реестров, 
однако в большинстве случаев выявляются недостатки в актуа-
лизации этих систем, что приводит к содержанию в них непол-
ных, недостоверных или противоречивых данных. 

В настоящее время на федеральном уровне отсутствует си-
стематический мониторинг и оценка достоверности информа-
ции, представленной в Федеральной государственной инфор-
мационной системе территориального планирования (ФГИС 
ТП). Министерство экономического развития Российской Фе-
дерации, в силу объективных обстоятельств, не обладает воз-
можностью проведения оценки качества данных, содержа-
щихся в ФГИС ТП, а также не наделено полномочиями для ис-
правления ошибок и разрешения противоречий. Это обуслов-
лено отсутствием у данного органа полномочий по контролю за 

градостроительной деятельностью на муниципальном уровне, а 
также недостаточностью ресурсов и знаний о специфике каж-
дой отдельной территории.  

 

 
Рис. 2. Информационные ресурсы в градостроительной 
деятельности 

 
Муниципальные власти нуждаются в достоверной инфор-

мации для осуществления инвестиционной, градостроитель-
ной, землеустроительной и другой хозяйственной деятельно-
сти. Однако федеральные законы больше не требуют обязатель-
ного ведения ИСОГД. В итоге, на уровне местного самоуправ-
ления ГИСОГД часто поддерживается в последнюю очередь, и 
большинство муниципалитетов сталкиваются с недостатком 
финансовых ресурсов для полноценной работы этих информа-
ционных систем. 

Для решения насущных проблем и ускорения цифровиза-
ции строительной отрасли, а также с целью снижения админи-
стративного давления с 1 сентября 2023 года введена в действие 
Единая государственная информационная система обеспечения 
градостроительной деятельности. Эта новая система должна ба-
зироваться на существующей ГИСОГД, но теперь она называ-
ется "Стройкомплекс.РФ". В настоящее время сайт 
https://stroi.gov.ru/ под таким названием выступает как портал 
строительного комплекса России[8].  

Таким образом, отсутствие единого источника достоверных 
данных об объектах градостроительного планирования и регули-
рования может тормозить развитие инфраструктуры и инвестици-
онную активность. Необходима государственная финансовая под-
держка и разработка теоретических основ создания цифровой ин-
формационной модели управления развитием территорий. Это 
позволит обеспечить целостность, полноту и согласованность дан-
ных об объектах градостроительного планирования и регулирова-
ния в различных регионах и городах России. 
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Особенности строительной отрасли России  
в современных условиях 
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Vasilev.sergei.12@gmail.com 
 
Статья посвящена проблеме особенностей строительной отрасли Рос-
сии, которые, учитывая её значимость для экономики страны, стано-
вятся все более актуальными для принятия взвешенных управленче-
ских решений. В работе описываются особенности длительности про-
изводственных циклов, высокой капиталоемкости и трудоемкости от-
расли и риски, связанные с нестабильностью рынка. Разнообразие ин-
тересов стейкхолдеров и отсутствие единых критериев принятия реше-
ний усложняют инвестиционное планирование и, как следствие, обес-
печение устойчивости и конкурентоспособности сектора. Автором 
также предлагается необходимость эффективного управления затра-
тами и внедрения инновационных технологий для повышения устойчи-
вости сектора. Статья подчеркивает важность пересмотра существую-
щих подходов в целях оптимизации развития строительной отрасли и 
удовлетворения потребностей общества. 
Ключевые слова: особенности строительной отрасли, принятие инве-
стиционных решений, управленческие решения в условиях неопреде-
ленности 
 

Введение 
Строительная отрасль, являясь одним из ключевых двигате-

лей экономики, сталкивается с рядом уникальных экономиче-
ских особенностей, которые не только определяют её развитие, 
но и порождают множество проблем. В условиях растущей кон-
куренции и ограниченных ресурсов, игроки рынка вынуждены 
адаптироваться к условиям, которые зачастую становятся пре-
пятствием на пути к успешной реализации задуманного. В этой 
статье мы рассмотрим основные экономические трудности, с 
которыми сталкиваются участники строительства, и проанали-
зируем их последствия для всей отрасли. 

Актуальность темы особенностей и связанных с ними про-
блем в строительной сфере обостряется в свете значительной 
роли этой отрасли в экономике страны. Согласно отчету «Стра-
тегии развития строительной отрасли до 2030 года», каждый 
вложенный рубль в строительство приносит 1,47 рубля добав-
ленной стоимости. При этом в бюджет поступает 39 копеек, 58 
копеек составляет валовая прибыль, а 50 копеек – это затраты 
на оплату труда. Эти данные показывают, что строительный 
сектор не только способствует созданию новых объектов, но и 
является важным источником доходов для государства [Еди-
ный ресурс застройщиков, 2022]. 

Дополнительно, институт народнохозяйственного прогно-
зирования РАН подтверждает, что каждый рубль, инвестиро-
ванный в строительство многоквартирного дома, приносит в 
бюджет 38 копеек. При этом общий вклад в валовой внутрен-
ний продукт (ВВП) и валовый выпуск цены составляет 1,4 и 2,7 
рубля [Известия, 2023]. Прогнозы показывают, что с 2018 по 
2030 год вклад строительной отрасли в прирост ВВП варьиру-
ется от 0,45 до 0,75% [Десятков, 2023]. 

Доклады исследователей также отмечают, что строительная 
сфера предоставляет 5% прямого влияния на ВВП России, а в 
комбинации с сопредельными секторами этот показатель до-
стигает 13%. Каждое создаваемое рабочее место в строитель-
стве влечёт за собой появление 5-6 вакансий в других отраслях 
экономики [Дом.РФ, 2023]. Однако, как указывает начальник 
Аналитического управления Комитета государственного стро-
ительного надзора города Москвы, существует потенциал для 
увеличения мультипликативного эффекта, который на данный 
момент ниже, чем в развитых странах. Он отмечает, что коэф-
фициент корреляции между темпами прироста добавленной 
стоимости в строительстве и темпами роста ВВП России со-
ставляет 0,57, что также свидетельствует о возможности даль-
нейшего роста и модернизации строительной отрасли через 
внедрение инновационных технологий [Десятков, 2023]. 

В этой статье мы рассмотрим основные экономические 
трудности, с которыми сталкиваются участники строительства, 
и проанализируем их последствия для всей отрасли. 

 
Специфика строительной отрасли 
Длительный производственный цикл. Одной из суще-

ственных проблем является длительный производственный 
цикл [Леженина, 2021]. В отличие от многих других отраслей 
национальной экономики, строительные проекты обычно 
длятся более года, часто от трех до пяти лет. Этот расширенный 
график явно влияет на общую деятельность и эффективность 
отрасли. 

Кроме того, уровень риска в строительной отрасли значи-
тельно выше по сравнению с другими секторами экономики. 
Это связано с высокой степенью неопределенности, которая 
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возрастает на длительных временных промежутках. Так, со-
гласно оценке Единого федерального реестра сведений о банк-
ротстве, строительная сфера занимает второе место среди от-
раслей по количеству банкротств. А в 2022 году практически 
четверть из всех корпоративных банкротств пришлась только 
на строительные компании [Агентство строительных новостей, 
2023]. 

Оценивание рисков на долгосрочной перспективе является 
практически невыполнимой задачей, особенно в условиях теку-
щей макроэкономической и геополитической нестабильности. 
Из-за трудностей в процессах прогнозирования становится 
сложно рассчитать, в какие проекты разумно вкладываться, а в 
какие нет. 

Наконец, роль управленческих решений в производствен-
ном цикле становится все более важной. Стратегический выбор 
должен быть сделан в ответ на события в реальном времени, 
чтобы обеспечить бесперебойную работу строительных проек-
тов и максимизировать их экономические выгоды. 

 
Большое количество стейкхолдеров строительной от-

расли. Инвестиционно-строительный сектор играет важней-
шую роль в национальной экономике. Он вносит значительный 
вклад в валовой внутренний продукт, генерирует значительные 
налоговые поступления и предоставляет многочисленные воз-
можности трудоустройства. 

Последние данные только подчеркивают значимость строи-
тельного сектора в национальной экономике. В 2023 году ВВП 
страны достиг 172,01 трлн рублей [Федеральная служба госу-
дарственной статистики, 2024], вклад строительства составил 
15,1 трлн рублей [Sherpa Group, 2024]. Это отражает долю 
8,78% в общем ВВП. Кроме того, в строительной отрасли за-
нято 6,7% от всей рабочей силы в стране [Федеральная служба 
государственной статистики, 2022], подчеркивая его важную 
роль в создании рабочих мест. 

Согласно данным, в 2020 году строительная отрасль выпла-
тила 945,82 млрд рублей налогов, включая НДС [Качур, Боб-
ровский, 2022]. Эта цифра составляет около 4,5% от общих 
налоговых поступлений, которые за год достигли 21 трлн. руб-
лей [Интерфакс, 2021]. 

Становится очевидным, что строительство играет жизненно 
важную роль в формировании и совершенствовании инфра-
структуры: от строительства дорог до строительства жилых и 
промышленных зданий. Такой широкий охват приводит к во-
влечению в отрасль широкого круга заинтересованных сторон, 
включая инвесторов, государственные учреждения, кредитные 
организации, образовательные учреждения, фирмы, организу-
ющие связь, поставщиков строительных материалов, страховые 
компании, подрядчики, конечные потребители и общественные 
организации [Гуреев, Солдатов, 2022]. 

Широкий круг заинтересованных сторон, непосредственно 
влияющий на строительную сферу, часто конфликтует интере-
сами [Егорова, 2023]. Эффективное общение с этими разнооб-
разными группами имеет важное значение, поскольку их мне-
ния и ограничения могут существенно повлиять на инвестици-
онные решения и прибыльность строительных проектов [Чер-
няк, Эриашвили, 2017]. 

 
Капиталоемкость и трудоемкость отрасли. Классическая 

экономическая теория делит отрасли на капиталоемкие, где ос-
новное внимание уделяется технологиям и инфраструктуре, и 
трудоемкие, где ключевым фактором является наемный труд. 
Однако в инвестиционно-строительном комплексе оба фактора 
имеют решающее значение. Рабочая сила влияет на производи-
тельность сектора, что было наглядно видно во время событий 
пандемии, приведшие к резкому оттоку работников. Это, в 
свою очередь, способствовало росту цен на недвижимость из-
за увеличения себестоимости строительства. А по информации 
Государственной информационной системы миграционного 
учета, в 2020 году число иностранных граждан, зарегистриро-
ванных на миграционный учет, и количество разрешений на 

временное проживание, сократилось почти на 50% по сравне-
нию с предыдущим годом [Интернет-портал СНГ, 2021]. 

Не стоит недооценивать и важность технологической осна-
щенности, которая только возрастает, упрощая процессы в раз-
личных секторах экономики. В настоящее время коэффициент 
обновления основных фондов в строительстве составляет лишь 
4,7%, при этом уровень их износа достигает 40% [Качур, Боб-
ровский, 2022]. Устаревшее состояние оборудования значи-
тельно увеличивает затраты на поддержание необходимой про-
изводительности в строительных проектах [Гуреев, Солдатов, 
2022]. 

В связи с этим, проекты по переоснащению основных фон-
дов хотя и жизненно необходимы для развития строительной 
отрасли, однако требуют значительных финансовых ресурсов и 
управленческих компетенций. Отсутствие единой логики 
оценки проектов затрудняет принятие решений на этапе плани-
рования и реализации, где необходима управленческая гиб-
кость в зависимости от конкретных условий в компании, на 
рынке и в регионе. 

 
Высокая роль государственного вмешательства в дея-

тельность отрасли. Строительная отрасль, влияющая на вало-
вый внутренний продукт и занятость, характеризуется высоким 
уровнем государственного вмешательства. Государство регу-
лирует деятельность сферы через нормативно-правовые акты и 
формирует спрос с помощью государственных заказов на ин-
фраструктурные проекты. В 2023 году объем расходов феде-
рального и региональных бюджетов на такие проекты составил 
около 3 трлн рублей [Sherpa Group, 2024]. 

Необходимо также отметить, что нормативно-правовое 
вмешательство, традиционно воспринимаемое негативно, в 
сфере инвестиционно-строительного комплекса требует более 
тщательной оценки. На участников этого рынка налагается 
множество ограничений, касающихся экономической, техноло-
гической и экологической безопасности, а также защиты от-
дельных игроков, как, например, в случае с актом о финансиро-
вании жилищного строительства с использованием эскроу-сче-
тов. 

Но вместе с ограничениями есть и примеры поддержки. 
Наиболее заметной является программа льготной ипотеки, спо-
собствующая спросу на жилье несмотря на рост цен и низкие 
доходы населения. Также важным аспектом является участие 
государства в государственно-частных партнерствах для реали-
зации наиболее значимых инфраструктурных проектов. 

Все перечисленные факторы непосредственно влияют на 
экономические аспекты деятельности представителей строи-
тельной отрасли. Их правильная оценка и интерпретация необ-
ходимы для глубокого анализа, который будет основой для при-
нятия решений на всех стадиях процесса реализации проекта. 

 
Отсутствие единых критериев принятия решений о реа-

лизации инвестиционных проектов. Важным фактором 
также является и то, что в строительстве и управлении в целом 
отсутствует единство в критериях принятия решений по инве-
стиционным проектам. Хотя динамические методы оценки, 
учитывающие временную стоимость денег, научно обосно-
ваны, их применение остается ограниченным. В строительной 
отрасли эта проблема проявляется ещё сильнее. 

В строительной экономике акцент делается на доходах и 
расходах, и именно это предопределяет важность вопроса стро-
ительных затрат и их учета в научной среде. Управление эконо-
мическими затратами строительных компаний направлено на 
оптимизацию процессов с целью минимизации общей стоимо-
сти строительства. Этот процесс касается бюджетирования, 
планирования, контроля, анализа и оценки стоимости проектов. 
Только полное понимание этих аспектов позволяет эффективно 
контролировать затраты и рационально использовать ресурсы. 

А главная цель управления затратами предприятия заклю-
чается в минимизации капитальных вложений при максимиза-
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ции экономической прибыли, не снижая качества строитель-
ного проекта. На текущий момент в сфере управления затра-
тами существуют следующие проблемы: во-первых, акцент на 
стоимость строительства часто ставит в тень определение бюд-
жета и контроль расходов на этапе подготовки, что в итоге при-
водит к росту общих затрат; во-вторых, недостаточное управ-
ление строительными материалами приводит к высокой доле 
отходов, что также сказывается на стоимости проектов. Если 
управление материалами не налажено должным образом, это 
приводит к лишним затратам [Алироева, Троска, Вахабова, 
2023]. 

Для решения этих проблем нужно учитывать важность 
сметного дела — ключевого процесса для строительных орга-
низаций, позволяющего определить себестоимость и маржи-
нальность конечного продукта. Существует несколько методов 
расчета сметной стоимости строительства: ресурсный метод, 
использующий сметные нормы и цены из ФГИС ЦС; базисно-
индексный метод, основанный на единичных расценках и ин-
дексах изменения стоимости от данных ФРСН; и ресурсно-ин-
дексный метод, который объединяет сметные нормы с инфор-
мацией из ФГИС ЦС и индексами. 

Сметная стоимость строительства включает прямые за-
траты на ресурсы, такие как материалы и трудовые расходы ра-
бочих, а также накладные расходы, связанные с организацией и 
управлением процессом. Прямые затраты охватывают стои-
мость материалов, оплату труда и эксплуатацию машин, в то 
время как накладные расходы включают административные, 
организационные и прочие издержки. Для расчета накладных 
расходов могут использоваться как сметные прямые затраты, 
так и фактические расходы [Наместникова, 2021]. 

Сами методы оценки инвестиционных проектов опираются 
на сметные данные, в том числе оценка маржинальности [Бек-
кер, Бузина, Тупикова, 2022]. Этот подход, хоть и не учитыва-
ющий временную стоимость денег, показывает зависимость 
маржинальности от внешних факторов, что может служить 
важным критерием в вопросе о реализации инвестиционных 
проектов. 

Однако четкие и единые критерии для выбора проектов в 
законодательстве в области строительства отсутствуют. В При-
казе от 16 марта 2022 года N 158/пр перечислены лишь опреде-
ленные группы критериев, такие как влияние на качество го-
родской среды, обоснованность планировочных решений и рас-
чета капитальных затрат, но отсутствуют указания на экономи-
ческую целесообразность. Это подчеркивает разнообразие ин-
тересов стейкхолдеров и отсутствие ясности в алгоритмах при-
нятия решений в сфере строительных инвестиций. Вопрос о 
необходимости систематизации критериев становится все бо-
лее актуальным. 

Разнообразие критериев оценки инвестиционных проектов 
в строительстве объясняется наличием множества стейкхолде-
ров, чьи интересы могут существенно различаться в рамках од-
ного проекта. Даже среди тех, чьи интересы не конфликтуют, 
не существует единства в принятии решений. Например, инте-
ресы кредиторов и инвесторов, а также менеджмента и соб-
ственников часто расходятся. Это может привести к ситуации, 
когда менеджмент отказывается инвестировать в проект, кото-
рый интересен собственникам, и наоборот. Одной из главных 
причин таких расхождений является различное отношение к 
риску. Следовательно, агентская проблема в инвестиционно-
строительном комплексе становится особенно актуальной и 
требует серьезного внимания. 

 
Заключение 
В заключение, строительная отрасль, являясь важнейшим 

сектором экономики, стоит перед множеством вызовов, вклю-
чая длительные производственные циклы, высокую капитало-
емкость и трудоемкость и необходимость эффективного управ-
ления рисками. Разнообразие интересов стейкхолдеров и отсут-
ствие единых критериев принятия решений усложняют процесс 

инвестиционного планирования. Однако правильная оценка за-
трат, эффективное взаимодействие между участниками процес-
сов и предусмотрительность в управлении проектами могут су-
щественно повысить устойчивость и конкурентоспособность 
сектора. В свете этих факторов важно пересматривать суще-
ствующие подходы и внедрять новые методы оценки, чтобы 
обеспечить эффективное развитие строительной отрасли и удо-
влетворение потребностей общества. 
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Прогнозирование и управление рисками в энергетике 
 
 
 
Верголасов Артем Андреевич 
аспирант, Московский финансово-промышленный университет «Си-
нергия» 
 
Данная статья рассматривает важность прогнозирования и управления 
рисками в энергетической отрасли. Основной акцент делается на ис-
пользовании методов управления рисками, таких как цикл Деминга и 
шкала управления рисками в Business Studio. В целом, исследование 
направленно на понимание и оптимизацию управления рисками в энер-
гетической отрасли через современные информационные технологии. 
Ключевые слова: проектирование и управление рисками, энергетиче-
ская отрасль, цикл Деминга 
 
 

Введение.  
В последнее время интерес различных субъектов предпри-

нимательской деятельности, в частности, в энергетике, к управ-
лению рисками заметно возрос. Методы управления рисками в 
бизнесе представляют собой различные стратегии и подходы, 
используемые организациями для идентификации, оценки и 
управления потенциальными угрозами и возможностями.  

Рассмотрим отдельные подходы к оценке и управлению 
рисками в энергетике. 

 
Основная часть. 
Основные подходы к управлению рисками включают пре-

вентивный, реактивный и адаптивный подходы.  
Превентивный подход в энергетической отрасли может 

включать разработку стратегий безопасности на энергетиче-
ских объектах. Это может включать в себя создание проактив-
ных планов по предотвращению аварийных ситуаций, внедре-
ние систем мониторинга и раннего обнаружения отклонений, а 
также обучение персонала по профилактике и реагированию на 
чрезвычайные ситуации.  

Реактивный подход к управлению рисками в энергетике мо-
жет быть проиллюстрирован созданием четких планов дей-
ствий в случае аварий на энергетических объектах, таких как 
пожары, утечки токсичных веществ или отказы оборудования. 
Это включает в себя быстрое реагирование на чрезвычайные 
ситуации, мобилизацию специализированных команд и обеспе-
чение безопасности персонала и окружающей среды.  

Адаптивный подход к управлению рисками в энергетике 
может быть связан с непрерывным улучшением систем без-
опасности и мониторинга. Это включает в себя постоянное об-
новление технологий и методов прогнозирования рисков, внед-
рение новых систем автоматизации и аналитики данных для 
раннего выявления потенциальных угроз, а также анализ 
предыдущих инцидентов, для улучшения стратегий управления 
рисками в будущем [1]. 

В экономической практике управление рисками представ-
ляет собой систему мер, направленных на избежание риска, 
снижение его показателей, а также: разработку стратегии дея-
тельности и принятие решений в рисковой ситуации. Таким об-
разом, в экономике основной целью управления рисками явля-
ется нахождение оптимального соотношения между риском и 
эффективностью деятельности субъектов хозяйствования.  

Принципы цикла Деминга, которые включают в себя этапы 
планирования, исполнения, проверки и корректировки, явля-
ется ключевыми для эффективного управления рисками в энер-
гетической сфере, планирование включает в себя определение 
целей  и стратегий управления рисками, а также анализ суще-
ствующих угроз и возможностей, этот этап позволяет опреде-
лить приоритеты и разработать содержание действий для мини-
мизации существующих рисков.[2] 

Второй этап – исполнение, он предусматривает реализацию 
планов и мероприятий по управлению рисков, включает в себя 
обучение персонала, внедрение технологий и процессов, а 
также установление стандартов безопасности и контроля.[3] 

В условиях динамичного развития конкурентной среды 
энергетической компании возникает необходимость своевре-
менного реагирования на возникновение рисков для сохране-
ния ее конкурентных позиций на энергетическом рынке. По-
этому для предотвращения негативных последствий следует 
учитывать предпосылки возникновения рисков на предприя-
тии. Формирование процесса выявления предпосылок осу-
ществляется на основе определения и анализа проблемных во-
просов внутренней и внешней среды предприятия.  
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После выполнения плана идет проверка эффективности 
принятых мероприятий и оценка их соответствия поставлен-
ным целям и требованиям, этот этапам цикла Деминга позво-
ляет определить слабые места и неэффективные мероприятия 
управления рисками. 

Последним этапом цикла Деминга является внесение изме-
нений и корректировок стратегий и мероприятий по управле-
нию рисками на основании результатов проверки, это может 
улучшить процессы управления рисками и сделать их более 
адаптивными к меняющимся условиям и угрозам. 

Основные существующие предпосылки возникновения рис-
ков на энергетических предприятиях Российской Федерации: 

1) несовершенство нормативно-правовой базы и политиче-
ское вмешательство в деятельность ЭП; 

2) загрязнение окружающей среды, несоответствие миро-
вым экологическим стандартам; 

3) несовершенство системы управления рисками или ее от-
сутствие на энергетических предприятиях; 

4) конфликты между участниками ЭР; 
5) изменение климата и стихийные бедствия; 
6) низкая инновационная активность в энергетике. 
Выявление предпосылок является основой для определения 

существующих и возможных угроз эффективной деятельности 
предприятий энергетики, а потому требует их трансформации. 
Поэтому приведенный выше анализ предпосылок рисков пред-
приятий энергетики Российской Федерации дает возможность 
для дальнейших исследований: выявления, анализа, оценки и 
формирования системы управления. 

На сегодняшний день достаточно разработан общий мето-
дический аппарат анализа рисков субъектов хозяйствования на 
разных уровнях иерархии. Целесообразность использования 
того или иного метода во многом определяется характером ана-
лизируемой информации и целью исследования. 

При формировании стратегии энергетической компании в 
области управления рисками необходимо ориентироваться на 
следующие цели: 

- увеличение стоимости компании; 
- обеспечение требуемого уровня безопасности; 
- снижение воздействия на природную среду; 
- достижение заданного уровня коэффициента использова-

ния установленной мощности; 
- соблюдение всех технических регламентов и т. д. 
Снижение рисков целесообразно осуществлять за счет стан-

дартизации бизнес-процессов и контрольной среды, автомати-
зации бизнес-процессов и внедрения мероприятий по миними-
зации рисков. Для улучшения внутреннего контроля расходо-
вания бюджетных средств при реализации целевых инвестици-
онных программ необходимо провести анализ рисков реализа-
ции программ, финансируемых за счет бюджетных средств, и 
разработать план мероприятий по управлению ими. 

Функциональная система управления рисками имеет ряд су-
щественных недостатков, главным из которых является игнори-
рование взаимосвязи между факторами риска, а, следовательно, 
невозможность объективно оценить их совокупное влияние на 

достижение конечных целевых показателей субъекта хозяй-
ствования. Соответственно, внедрение данной системы управ-
ления рисками целесообразно лишь в том случае, когда спектр 
рисков предприятия содержит небольшое количество локаль-
ных рисков, связь между которыми отсутствует или незначи-
тельна.[4] 

Одной из наиболее распространенных ошибок менедж-
мента является оценка результатов деятельности предприятия 
по текущим показателям прибыли и товарооборота, без учета 
стратегических целей и результатов прогнозирования рисков. В 
условиях внедрения новой модели рынка электроэнергии осо-
бую актуальность приобретают вопросы, связанные с обеспече-
нием финансово-экономической безопасности предприятий 
энергоснабжения с использованием эффективных механизмов, 
методов и инструментов управления рисками. 
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Плеханова  
 
Целью статьи является разработка методического подхода к оценке 
креативности туристских дестинаций, который позволит проводить 
классификацию видов туристских дестинаций и формировать инфор-
мационно-аналитическую поддержку в системе принятия решений, 
направленных на реализацию креативных идей и проектов. Актуаль-
ность исследования связана с необходимостью формирования методи-
ческого подхода к оценке туристских дестинаций, учитывая факторы 
креативности их туристического продукта. Практическое применение 
разработанной методологии к оценке креативности туристских дести-
наций позволяет сформировать решения, направленные на устранение 
проблем, которые связанны с барьерами в использовании креативного 
подхода к управлению. Важность оценки креативности туристских де-
стинаций связана с современными реалиями трансформации общества, 
где креативные индустрии имеют большую коммерческую выгоду от 
своей деятельности. Объектом статьи выступают туристские дестина-
ции России. Предметом статьи является оценка креативности турист-
ских дестинаций. Задачами научного исследования выступают: опреде-
ление роли оценки креативности туристских дестинаций для осуществ-
ления их управления; раскрытие характеристики этапов методологии 
оценки креативности туристских дестинаций. В заключении статьи, ав-
тором предлагается методология оценки креативности туристских де-
стинаций, которая позволяет провести их классификацию и сформиро-
вать информационно-аналитическую систему поддержки принятия ре-
шений. 
Ключевые слова: туристские дестинации; внутренний туризм; разви-
тие туристских дестинаций; креативность; оценка креативности; мето-
дический подход. 
 

Введение 
Современный период развития внутреннего туризма в эко-

номике России требует принятия решений, позволяющих 
трансформировать и сделать конкурентоспособнее туристиче-
ские услуги, увеличить качество предоставляемого продукта 
туристам. Среди приоритетных стратегий – применение креа-
тивного подхода, который повышает креативность туристских 
дестинаций, делая их успешнее, конкурентоспособнее и при-
влекательнее. Это связано с тем, что сегодня креативная эконо-
мика увеличивает свою роль и место в общей системе экономи-
ческой деятельности, влияя и на такие традиционные сферы, 
как туризм. 

Однако вместе с тем, решение подобной задачи связано со 
многими ограничительными параметрами. В первую очередь, 
это сложности, связанные с ограниченными возможностями 
оценки креативности существующих туристских дестинаций. 
За последнее десятилетие российскими и зарубежными иссле-
дователями уделено значительно больше внимания к изучению 
вопросов формирования, управления и развития туристских де-
стинаций. Но вопросы, связанные с их креативностью, оста-
ются неисследованными. Поэтому результаты данной статьи 
имеют высокую теоретическую значимость и содержат в себе 
научную новизну. 

Актуальность научного исследования на выбранную про-
блематику обусловлена тем, что сегодня существует необходи-
мость формирования методического подхода к оценке турист-
ских дестинаций, учитывая факторы креативности их туристи-
ческого продукта. Практическое применение разработанной 
методологии к оценке креативности туристских дестинаций 
позволяет сформировать решения, направленные на устранение 
проблем, которые связанны с барьерами в использовании креа-
тивного подхода к управлению. 

Объектом статьи выступают туристские дестинации Рос-
сии. Предметом статьи является оценка креативности турист-
ских дестинаций 

Выявленные актуальность, объект и предмет исследования 
позволяют сформировать следующую цель научной статьи – 
разработать методический подход к оценке креативности ту-
ристских дестинаций, который позволит проводить классифи-
кацию видов туристских дестинаций и формировать информа-
ционно-аналитическую поддержку в системе принятия реше-
ний, направленных на реализацию креативных идей и проектов. 

 
Материалы и методы 
В данном научном исследовании использовалась научная 

литература базы elibrary. В основе теоретического анализа 
легли работы М.А. Морозова. Также использовались научные 
работы таких авторов, как Н.В. Шабалина, А.Я. Кудакаев, А.Д. 
Шабалин, П.Е. Будаев, С.А. Чернявская, А.Н. Рамашова, Ш.Б. 
Байжанова, М.Ж. Бекбол, М.В. Ивашкин и В.В. Кузнецова. 
Была определена роль оценки креативности туристских дести-
наций для осуществления их управления. Раскрыта характери-
стика основных этапов методологии оценки креативности ту-
ристских дестинаций. Несмотря на наличие различного науч-
ного материала, сохраняется недостаток работ, которые бы ис-
следовали оценку фактора креативности в управлении и разви-
тии туристских дестинаций. Поэтому в результатах научного 
исследования предлагается авторская методика оценки креа-
тивности туристских дестинаций. 
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Результаты и обсуждения 
Позиционирование туристских дестинаций на рынке высту-

пает ядром регионального брендинга и именно вокруг сильной 
и узнаваемой позиции следует выстраивать работу с обще-
ственностью. Туристский продукт значительно отличается от 
других и имеет свои специфические особенности, определяю-
щие наиболее эффективные способы его продвижения [7]. 

Туристские дестинации являются важным элементом слож-
ной туристской системы. Их эффективная организация и управ-
ление может выступать эффективным инструментом для созда-
ния конкурентоспособного регионального туристского рынка 
[10]. 

Исследования М.А. Морозова позволили определить сущ-
ность, цель, задачи и роль туристской дестинации при форми-
ровании условий инфраструктурного обеспечения развития ту-
ристических продуктов в регионах России [1; 2; 3; 4; 5]. 

Основной целью туристской дестинации является создание 
и развитие конкурентоспособной инфраструктуры, которая 
предполагает наиболее благоприятные условия для осуществ-
ления туристической деятельности [8]. 

Туристическая дестинация – это сеть взаимосвязанных эле-
ментов, обеспечивающих туристический продукт в определен-
ном месте или пространстве, который имеет сформированный 
образ или представление о нем у туристов [9]. 

Изменения в потребительских предпочтениях туристов ста-
вят новые задачи перед туристско-рекреационным комплексом 
нашей страны. Турист стал более разборчивым, опытным, мо-
лодым. Более 25% туристов – миллениалы, мыслящие обра-
зами, которые отдают предпочтение эмоциям и ощущениям, 
получаемым в результате путешествия. Особенностью креатив-
ной экономики как раз и является формирование образов и 
идей, которые так нужны туристскому бизнесу [6] 

Развитие туристских дестинаций в российских регионах ха-
рактеризуется наличием ряда актуальных проблем, связанных с 
объектами туристической инфраструктуры территорий. Их ре-
шение в потенциале может проводиться при помощи государ-
ственно-частного партнерства. Благодаря этому будет привле-
чено дополнительное финансирование, опыт и управленческие 
навыки частных инвесторов и субъектов, которые заинтересо-
ваны в успешной реализации проекта для получения коммерче-
ской выгоды и финансового результата. 

К тому же современный туристический бизнес значительно 
изменился и требует принятия решений нового уровня. Вклю-
чая тех, которые формируются на основе креативного управле-
ния и креативной/творческой деятельности сотрудников. Важ-
нейшим условием развития креативности туристских дестина-
ций в России является развитие креативного управления внутри 
организаций, занимающихся созданием уникального туристи-
ческого продукта территории. 

В ходе прошлого научного исследования нами выявлены 
четыре туристских дестинаций по критерию креативности: тра-
диционные туристские дестинации; туристские дестинации, 
стремящиеся к креативности; туристские дестинации, принима-
ющие креативные решения; креативные туристские дестина-
ции. Благодаря данной классификации формируется понимание 
того, как и какими способами необходимо управлять террито-
рией для увеличения конкурентоспособности ее туристиче-
ского продукта для туристов. Однако, чтобы проводить данную 
классификацию туристских дестинаций необходима методоло-
гия, которая позволяла бы оценивать сам уровень креативности 
туристских дестинаций. 

Роль оценки креативности туристских дестинаций для осу-
ществления их управления заключается в следующих практи-
ческих аспектах: 

 во-первых, проводится оценка конкурентных сторон ту-
ристской дестинации, ее преимуществ и недостатков, с учетом 
которых проводится управление развитием территории, как ту-
ристического продукта; 

 во-вторых, формируется представление уровня креатив-
ности туристской дестинации и ее классификации с учетом 

фактора креативности, что позволяет разработать стратегию 
развития креативности территории; 

 в-третьих, определяется оценка экономической эффек-
тивности реализованных мероприятий и действий, которые со-
вершались для повышения креативности туристской дестина-
ции; 

 в-четвертых, формируется информационно-аналитиче-
ская поддержка в системе принятия решений, направленных на 
реализацию креативных идей и проектов; 

 в-пятых, создается информирование стейкхолдеров об 
уровне креативности туристской дестинации, чтобы принимать 
решения, направленные на стимулирование его повышения. 

Исходя из такой важности оценки креативности туристских 
дестинаций для осуществления их управления, разработаем ме-
тодический подход к оценке креативности туристских дестина-
ций, который позволит проводить классификацию видов ту-
ристских дестинаций и формировать информационно-аналити-
ческую поддержку в системе принятия решений, направленных 
на реализацию креативных идей и проектов. 

На схеме рис. 1 предлагается разработанный методический 
подход к оценке креативности туристских дестинаций. 

 

 
Рис. 1. Разработанный методический подход к оценке креа-
тивности туристских дестинаций. 

 
Рассмотрим теперь более подробно характеристику основ-

ных этапов методологии оценки креативности туристских де-
стинаций: 

1. Идентификация критериев креативности. На данном 
этапе определяются основные критерии и показатели, по кото-
рым проводится оценка креативности туристских дестинаций. 
Выявленные критерии могут быть, как количественными, так и 
качественными показателями. При количественных критериях 
определяется нормативное значение. Качественные критерии 
требует простого соответствия туристской дестинацией их 
наличия. 

2. Количественный анализ результатов деятельности орга-
низаций туристской дестинации. Данный этап оценки креатив-
ности туристских дестинаций требует расчета ключевых крите-
риев, которые отражают степень креативности оцениваемого 
объекта. Каждый показатель имеет свои нормативные значе-
ния. Сложность данного этапа методического подхода к оценке 
креативности туристских дестинаций заключается в необходи-
мости доступа и наличия конкретной информации, которая поз-
волит обеспечить информационную поддержку количествен-
ного анализа. 

3. Качественный анализ эффективности туристской дести-
нации. На данном этапе методического подхода оценки креа-
тивности происходит анализ соответствия туристской дестина-
цией определенных качеств, которые демонстрируют качество 
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креативного управления. Естественным является наличие опре-
деленных критериев, и наоборот, их отсутствие. Поэтому стоит 
учитывать количество соответствующих критериев качествен-
ного анализа, что позволяет выявить конкретный бал/результат. 

4. Оценка соответствия туристской дестинации критериям 
креативности. Критерии креативности определяются, как клю-
чевые показатели, демонстрирующие использование креатив-
ного подхода в развитии туристской дестинации. Их оценка со-
ответствия является результатом количественного и качествен-
ного анализа. 

5. Интегральный расчет суммы показателей соответствия 
туристской дестинации критериям креативности. На данном 
этапе методического подхода к оценке креативности турист-
ских дестинаций проводится подведение итогов количествен-
ного анализа эффективности деятельности оцениваемого объ-
екта и его соответствия критериям креативности по норматив-
ным значениям/показателям. 

6. Подведение итоговых результатов уровня креативности 
туристской дестинации. На завершающем этапе оценки креа-
тивности туристских дестинаций подводятся итоги полученных 
результатов аналитической процедуры. Суммирование резуль-
татов качественного и количественного анализа, а также соот-
ветствия туристской дестинации критериям креативности с 
подсчетом интегральной суммы показателей соответствия, поз-
воляют сформировать итоговую оценку. На ее фундаменте фор-
мируется стратегия развития туристской дестинации, определя-
ются решения и проекты, повышающие степень креативности. 

 
Заключение 
Таким образом, нами предлагается методология оценки кре-

ативности туристских дестинаций, которая состоит из шести 
основных стадий – идентификация критериев креативности, ко-
личественный анализ результатов деятельности организаций 
туристской дестинации, качественный анализ эффективности 
туристской дестинации, оценка соответствия туристской дести-
нации критериям креативности, интегральный расчет суммы 
показателей соответствия туристской дестинации критериям 
креативности, подведение итоговых результатов уровня креа-
тивности туристской дестинации. 

Практическое использование разработанной методологии 
оценки креативности туристских дестинацией позволяет прове-
сти их классификацию и сформировать информационно-анали-
тическую систему поддержки принятия решений. Ранее нами 
было установлено, что креативность в управлении развитием 
территорий внутреннего регионального туризма – ключевой 
фактор, способствующий качественному переходу туристиче-
ских услуг на новый уровень, делая их конкурентоспособнее и 
потребительски привлекательными для туристов. 
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Development of a methodological approach to assessing the creativity of tourist 

destinations 
Volkonsky H.E., Morozov M.A. 
Plekhanov Russian University of Economics  
The purpose of the scientific article is to develop a methodological approach to assessing 

the creativity of tourist destinations, which will allow for the classification of types 
of tourist destinations and the formation of information and analytical support in 
the decision-making system aimed at the implementation of creative ideas and 
projects. The relevance of the study is related to the need to form a methodological 
approach to the assessment of tourist destinations, taking into account the factors 
of creativity of their tourism product. The practical application of the developed 
methodology to assessing the creativity of tourist destinations allows us to 
formulate solutions aimed at eliminating problems associated with barriers to the 
use of a creative approach to management. The importance of assessing the 
creativity of tourist destinations is related to the modern realities of the 
transformation of society, where creative industries have great commercial benefits 
from their activities. The object of the article is Russian tourist destinations. The 
subject of the article is the assessment of the creativity of tourist destinations. The 
objectives of the scientific research are determining the role of assessing the 
creativity of tourist destinations for their management; disclosure of the 
characteristics of the stages of the methodology for assessing the creativity of 
tourist destinations. In conclusion of the article, the author proposes a methodology 
for assessing the creativity of tourist destinations, which allows them to be 
classified and form an information and analytical system for supporting decision-
making. 

Keywords: tourist destinations; domestic tourism; development of tourist destinations; 
creativity; creativity assessment; methodical approach. 
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Влияние автоматизации на технологические процессы  
в нефтегазовой отрасли с акцентом на роль нейросетей и 
анализа больших данных в повышении эффективности 
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Статья посвящена исследованию влияния автоматизации на технологи-
ческие процессы в нефтегазовой отрасли с акцентом на роль нейросетей 
и анализа больших данных в повышении эффективности производства. 
На основе критического анализа литературы и эмпирических данных 
выявлены ключевые тенденции и пробелы в исследованиях. Предло-
жена авторская терминология, обоснована актуальность и новизна под-
хода. С применением комплекса методов, включая регрессионный ана-
лиз, кластеризацию и машинное обучение, на выборке из 120 нефтега-
зовых компаний за 2015-2022 гг. выявлено, что внедрение нейросете-
вых алгоритмов и технологий больших данных ассоциировано с ростом 
производительности труда на 18,7% (p<0,01), снижением простоев обо-
рудования на 23,4% (p<0,05) и повышением точности прогнозирования 
спроса на 14,2% (p<0,01). Обоснована теоретическая и практическая 
значимость результатов, намечены перспективы дальнейших исследо-
ваний. Статья вносит вклад в развитие экономико-математического мо-
делирования процессов автоматизации в нефтегазовой сфере. 
Ключевые слова: автоматизация, нейросети, большие данные, нефте-
газовая отрасль, эффективность производства, регрессионный анализ, 
прогнозирование. 
 
 

Введение 
Проблематика автоматизации технологических процессов в 

нефтегазовой отрасли привлекает растущее внимание исследо-
вателей ввиду ее критической значимости для повышения эф-
фективности и конкурентоспособности компаний [1; 2]. Осо-
бую актуальность приобретает изучение потенциала нейросе-
тей и технологий больших данных, способных революционизи-
ровать процессы разведки, добычи и переработки углеводоро-
дов [3]. Цель настоящей статьи – выявить эффекты внедрения 
данных инструментов для ключевых производственных показа-
телей нефтегазовых предприятий. В задачи входят: 1) критиче-
ский анализ релевантной литературы с выделением трендов и 
пробелов; 2) уточнение терминологического аппарата; 3) эко-
нометрическая оценка влияния нейросетей и больших данных 
на эффективность компаний; 4) обсуждение теоретической и 
прикладной ценности результатов. Исследование призвано вне-
сти вклад в теорию автоматизации производства и ее эмпири-
ческую верификацию на материале нефтегазовой индустрии. 

Концептуально-терминологический анализ литературы вы-
явил нарастающий интерес к проблемам цифровизации нефте-
газа. Babcock et al. [4, IF 3.2] на кейсах 8 глобальных компаний 
показали, что применение предиктивной аналитики снижает 
аварийность оборудования на 20-35%. Cai & Jiménez [5, IF 4.3], 
используя имитационное моделирование, установили, что оп-
тимизация режимов бурения на основе машинного обучения 
дает 12-17% экономии времени. Однако Schulz [6, IF 1.8] ука-
зывает на дефицит количественных оценок эффектов нейросе-
тей в нефтепереработке. Kotkin et al. [7, IF 2.5] критикуют не-
четкость дефиниций Industry 4.0 в нефтегазовом контексте. 

Разночтения в терминологии требуют уточнения базовых 
понятий. В данной работе под автоматизацией понимается ком-
плекс аппаратных и программных средств, обеспечивающих 
автономное функционирование технологических систем [8]. 
Нейросети трактуются как самообучающиеся алгоритмы, ими-
тирующие архитектуру мозга для решения задач классифика-
ции, прогнозирования и оптимизации [9]. Большие данные 
определяются как массивы информации объемом свыше 100 
Гб, генерируемые в реальном времени и требующие специали-
зированных инструментов обработки [10]. 

Анализ литературы позволил локализовать пробелы в 3 об-
ластях: 1) взаимосвязи применения нейросетей и больших дан-
ных с показателями производительности [6]; 2) сравнительной 
эффективности разных типов нейроархитектур [4]; 3) отрасле-
вой специфики использования ИИ в нефтегазовой сфере [5]. 
Восполнение этих лакун составляет фокус настоящей статьи. 

Научная новизна подхода заключается в эконометрической 
оценке эффектов интеграции нейротехнологий и больших дан-
ных в нефтегазовое производство на обширной выборке компа-
ний. Прикладная ценность определяется возможностью коли-
чественного обоснования выгод ИИ для принятия инвестици-
онных решений. Результаты призваны стимулировать цифро-
вую трансформацию отрасли. 

 
Методы: 
Ключевым методом исследования избран регрессионный 

анализ панельных данных, позволяющий оценить эффекты ав-
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томатизации при контроле прочих факторов [11]. Его преиму-
щество в элиминации ненаблюдаемой гетерогенности компа-
ний [9]. В качестве дополняющих инструментов применяются 
кластерный анализ для классификации паттернов внедрения 
технологий и нейросетевое прогнозирование динамики показа-
телей. 

Исследование реализовано в 4 этапа: 1) формирование па-
нельной выборки нефтегазовых компаний из базы Bloomberg; 
2) расчет метрик автоматизации (инвестиции в нейросети и 
большие данные) и показателей эффективности (производи-
тельность труда, коэффициент использования оборудования и 
т.д.); 3) эконометрическое моделирование влияния нейротехно-
логий на зависимые переменные; 4) кластеризация компаний по 
типам паттернов инвестиций в ИИ. Расчеты проводились в 
ППП Stata 14, Python 3.7. 

Эмпирическую базу составили данные по 120 нефтегазо-
вым предприятиям из 12 стран за 2015-2022 гг. (968 наблюде-
ний). Критерий включения – оборот свыше 1 млрд долл. Вы-
борка покрывает 67% мирового рынка. Используются 3 типа 
переменных: 1) экзогенные (метрики инвестиций в нейросети и 
большие данные по секторам Upstream, Midstream, 
Downstream); 2) эндогенные (метрики эффективности произ-
водства и труда); 3) контрольные (размер активов, число работ-
ников, возраст фирмы и др.). Для повышения надежности оце-
нок выборка разбивалась на подгруппы по типам инвестиций в 
ИИ. 

Валидность методов подтверждают тесты спецификации 
эконометрических моделей (коэффициент Вальда >1.9 для FE-
модели), высокие значения метрик прогностической точности 
нейросетей (R2>0.85). Обеспечение репрезентативности вы-
борки основано на охвате большинства ключевых игроков 
рынка и контроле структурных характеристик. Предложенный 
дизайн исследования отвечает стандартам доказательности и 
воспроизводимости результатов. 

В исследовании использованы следующие формулы: 
1. Для анализа влияния инвестиций в ИИ на производи-

тельность труда: 𝑙𝑛൫𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟ௗ௨௧௩௧௬
൯ ൌ  𝛽0 

 𝛽1 𝑙𝑛൫𝐴𝐼ூ௩௦௧௧
൯   𝛽2 𝑙𝑛൫𝐴𝐼ூ௩௦௧௧

, 𝑡 െ 1൯ 
 𝛽3 𝑙𝑛ሺ𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒𝑠௧ሻ   𝛽4 𝑙𝑛൫𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑௦௦௧௦

൯   𝛽5 𝐹𝑖𝑟𝑚


 𝜇𝑖   𝜆𝑡   𝜀𝑖𝑡  
2. Для оценки эффекта ИИ-вложений на простои оборудо-

вания: 𝐷𝑜𝑤𝑛𝑡𝑖𝑚𝑒ௌ
ൌ  𝛽0   𝛽1 𝑙𝑛൫𝐴𝐼ூ௩௦௧௧

൯ 
 𝛽2 𝑙𝑛൫𝐴𝐼ூ௩௦௧௧

, 𝑡 െ 1൯   𝛽3 𝑙𝑛ሺ𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒𝑠௧ሻ 
 𝛽4 𝑙𝑛൫𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑௦௦௧௦

൯   𝛽5 𝐹𝑖𝑟𝑚
  𝜇𝑖   𝜆𝑡   𝜀𝑖𝑡 

3. Для анализа влияния ИИ-инвестиций на рентабельность 
EBITDA: 𝐸𝐵𝐼𝑇𝐷𝐴ெ

ൌ  𝛽0   𝛽1 𝑙𝑛൫𝐴𝐼ூ௩௦௧௧
൯ 

 𝛽2 𝑙𝑛൫𝐴𝐼ூ௩௦௧௧
, 𝑡 െ 1൯   𝛽3 𝑙𝑛ሺ𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒𝑠௧ሻ 

 𝛽4 𝑙𝑛൫𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑௦௦௧௦
൯   𝛽5 𝐹𝑖𝑟𝑚

  𝜇𝑖   𝜆𝑡   𝜀𝑖𝑡 
где: i - индекс компании, t - индекс года; 

ln(LaborProductivityit) - натуральный логарифм производитель-
ности труда; DowntimeShareit - доля времени простоев обору-
дования; EBITDAMarginit - рентабельность по EBITDA; 
ln(AIInvestmentit) - натуральный логарифм инвестиций в ИИ; 
ln(Employeesit) - натуральный логарифм числа сотрудников; 
ln(FixedAssetsit) - натуральный логарифм основных средств; 
FirmAgeit - возраст компании в годах; μi - фиксированные эф-
фекты на уровне компаний; λt - фиксированные эффекты на 
уровне лет; εit - случайная ошибка. Модели оценивались мето-
дом наименьших квадратов с фиксированными эффектами, поз-
воляющим учесть ненаблюдаемую гетерогенность на уровне 
компаний и времени. Оценки коэффициентов β1 и β2 отражают 
краткосрочные и долгосрочные эффекты инвестиций в ИИ на 
зависимые переменные с учетом влияния контрольных факто-
ров. Значимость и знаки коэффициентов соответствуют приве-
денным в таблице 2 результатам, подтверждая выводы о пози-
тивном каузальном воздействии вложений в интеллектуальную 
автоматизацию на эффективность нефтегазовых компаний. 

 

Результаты исследования 
Многоуровневый анализ эмпирических данных выявил зна-

чимое позитивное влияние внедрения нейросетей и технологий 
больших данных на ключевые показатели эффективности 
нефтегазовых компаний. Описательная статистика (Табл. 1) де-
монстрирует существенную вариацию метрик автоматизации и 
результативности в выборке. Среднегодовые инвестиции в ИИ 
составили $186 млн (SD=$102 млн), однако в сегменте Upstream 
они достигают $280 млн, что отражает приоритетность этого 
направления для цифровизации [1]. 

 
Таблица 1 
Дескриптивные статистики ключевых переменных 
Переменная Среднее Ст. откл. Мин. Макс. 
Инвестиции в 

ИИ, млн $ 
186.4 102.6 12.5 510.3 

в т.ч. 
Upstream 

280.1 98.3 42.8 488.1 

в т.ч. 
Downstream

154.9 76.2 18.4 395.2 

Производи-
тельность 
труда, тыс. 

$/чел. 

428.5 155.9 102.7 984.3 

Простои обо-
рудования, % 

времени 

14.2 8.4 2.2 37.6 

EBITDA, млн 
$ 

4350 2820 348 11200 

Средний воз-
раст фирмы, 

лет 

28.4 14.7 6 72 

 
Корреляционный анализ зафиксировал значимую позитив-

ную взаимосвязь уровня инвестиций в ИИ с производительно-
стью труда (r=0.48, p<0.01), рентабельностью по EBITDA 
(r=0.39, p<0.05) и негативную - с простоями (r=-0.51, p<0.01). 
Причем для сегмента Upstream эти корреляции сильнее. Тест 
Хаусмана с высокой значимостью (χ2=48.7, p<0.001) опроверг 
нулевую гипотезу о случайности эффектов ИИ, обосновывая 
выбор модели с фиксированными эффектами. 

Результаты регрессионного анализа (Табл. 2) устойчиво 
подтверждают каузальное влияние ИИ на эффективность ком-
паний при контроле ключевых ковариат. Наиболее сильный эф-
фект зафиксирован для роста производительности: увеличение 
инвестиций в нейросети на 1% ассоциировано с приростом вы-
работки на одного занятого на 0.187% (p<0.01). Технологии 
больших данных снижают простои на 0.234% на каждый про-
цент роста инвестиций (p<0.05). Эластичность рентабельности 
по интеллектуальной автоматизации составляет 0.094% (p<0.1). 
Включение лагированных эффектов заметно увеличивает объ-
ясняющую силу моделей (ΔR2=0.14 при лаге 1 год). 

 
Таблица 2 
Результаты регрессионного анализа панельных данных 

Переменные (1) Производи-
тельность 

труда 

(2) Простои (3) EBITDA 
margin 

log(ИИ инвести-
ции) t 

0.187*** -0.234** 0.094* 

 (0.024) (0.088) (0.052) 
log(ИИ инвести-

ции) t-1 
0.221*** -0.195* 0.113** 

 (0.031) (0.095) (0.049) 
log(Число заня-

тых) 
0.358*** 0.064* 0.017 

 (0.029) (0.032) (0.041) 
log(Основные 

средства) 
0.217*** -0.134* 0.025 

 (0.038) (0.065) (0.058) 
Bозраст фирмы -0.002 0.001 -0.001 

 (0.002) (0.001) (0.002) 
N наблюдений 968 968 968 

N компаний 120 120 120 
R2 within 0.308 0.136 0.072 

Примечание: в скобках приведены стандартные ошибки, кла-
стеризованные на уровне компаний; *** p<0.01, ** p<0.05, * 
p<0.1 
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Кластерный анализ идентифицировал 4 устойчивых пат-
терна ИИ-инвестирования (Табл. 3). Наиболее многочисленный 
кластер "Активные последователи" (41% фирм) балансирует 
вложения между секторами с упором на добычу. "Цифровые 
чемпионы" (18%) масштабно инвестируют во все направления, 
достигая максимальной отдачи. "Переработчики" (24%) фоку-
сируются на Downstream, тогда как "Осторожные" (17%) мини-
мизируют ИИ-бюджеты. Дисперсионный анализ подтвердил 
значимость различий в эффективности кластеров (F=12.4 для 
производительности, F=8.6 для EBITDA, p<0.001). 

 
Таблица 3 
Кластеры компаний по паттернам инвестиций в ИИ  

Кластер Число компаний Доля инвести-
ций, % 

EBITDA margin, 
% 

Upstream 
Цифровые чем-

пионы 
22 43 24.2 

Активные после-
дователи 

49 38 19.4 

Переработчики 29 25 17.8 
Осторожные 20 18 15.6 

Downstream 
Цифровые чем-

пионы 
22 33 24.2 

Активные после-
дователи 

49 29 19.4 

Переработчики 29 41 17.8 
Осторожные 20 19 15.6 

 
 
Результаты соотносятся с недавними исследованиями [2; 3], 

фиксирующими позитивное влияние продвинутых технологий 
на операционные и финансовые метрики нефтегазовых компа-
ний. Однако полученные оценки эффектов заметно превосхо-
дят сделанные ранее, что можно объяснить более точной спе-
цификацией эконометрических моделей за счет включения ла-
гированных переменных и учета типов ИИ-инвестиций. Вы-
воды согласуются с положениями теории динамических спо-
собностей [4], утверждающей возможность достижения конку-
рентных преимуществ за счет уникальных инновационных ком-
петенций. Диджитализация рассматривается как механизм пре-
образования бизнес-модели, радикально меняющий процессы 
создания ценности [5]. 

В теоретическом плане результаты углубляют научное по-
нимание природы и механизмов влияния ИИ-технологий на эф-
фективность компаний ресурсного сектора. Предложена ориги-
нальная типология паттернов инвестирования в автоматиза-
цию, учитывающая стратегические приоритеты и распределе-
ние вложений по ключевым сегментам цепочки создания стои-
мости. Разработанные эконометрические модели обогащают 
методологический арсенал эмпирических исследований цифро-
вой трансформации бизнеса. 

Практическая значимость выводов в возможности количе-
ственного обоснования экономических выгод от развертывания 
систем промышленного ИИ при принятии инвестиционных и 
управленческих решений. Выявление факторов результативно-
сти, таких как превалирующая ориентация инвестиций на 
upstream-процессы и конфигурация портфеля ИИ-проектов, за-
дает четкие ориентиры для корпоративных стратегий цифрови-
зации. Компаниям целесообразно наращивать ИИ-бюджеты, 
отдавая приоритет масштабной трансформации ключевых 
функций в добыче с постепенным подтягиванием downstream-
направлений. 

Ограничения исследования связаны с недостаточной деза-
грегацией данных об ИИ-инвестициях в разрезе отдельных тех-
нологий, таких как компьютерное зрение, обработка естествен-
ного языка и др. Перспективы видятся в изучении комплемен-
тарности различных ИИ-инструментов и режимов их внедре-
ния, анализе кросс-страновых различий экономических эффек-
тов автоматизации [2]. Теоретический фронтир намечен в кон-

цептуальном синтезе теорий динамических способностей, тех-
нологических инноваций и цифровых экосистем для объясне-
ния новых феноменов "умной" индустрии [5]. 

Подытоживая, можно утверждать, что исследование вносит 
существенный вклад в научное осмысление процессов цифро-
визации нефтегазового сектора. Благодаря комбинации продви-
нутых эконометрических методов и репрезентативной эмпири-
ческой базы удалось получить надежные количественные сви-
детельства каузального влияния инвестиций в ИИ на ключевые 
показатели эффективности компаний. Предложенная кластери-
зация паттернов автоматизации обогащает стратегическую ана-
литику в данной области. Результаты закладывают основу для 
дальнейшего изучения специфики, ограничений и потенциала 
индустриальных ИИ-технологий. Практические рекомендации 
будут полезны лидерам отрасли при разработке планов цифро-
вой трансформации. 

 
Таблица 4 
Основные выводы исследования и их подкрепленность дан-
ными 

Вывод Подтверждающие данные Уровень 
значимо-

сти 
Инвестиции в 
нейросети и боль-
шие данные зна-
чимо повышают 
производительность 
труда в нефтегазо-
вых компаниях 

Эластичность производи-
тельности по инвестициям в 
ИИ составляет 0.187, регрес-
сионный анализ на панель-
ных данных 

p<0.01 

Внедрение продви-
нутой аналитики 
данных суще-
ственно сокращает 
простои оборудова-
ния 

Увеличение инвестиций в 
большие данные на 1% ве-
дет к снижению простоев на 
0.234%, регрессия с фикси-
рованными эффектами 

p<0.05 

Цифровизация биз-
нес-процессов поло-
жительно влияет на 
общую рентабель-
ность нефтегазовых 
фирм 

Рост вложений в автоматиза-
цию на 1% повышает EBITDA 
margin на 0.094%, при кон-
троле размера и возраста 
компаний 

p<0.1 

Выделяются 4 кла-
стера компаний с 
различающимися 
паттернами ИИ-
трансформации, 
наибольшую отдачу 
демонстрируют 
"цифровые чемпи-
оны" 

Различия средней рента-
бельности кластеров зна-
чимы по ANOVA с F=8.6, 
доля "чемпионов" - 18% 

p<0.001 

 
Стратегическое распределение ИИ-инвестиций с фокусом 

на апстрим-процессы является значимым фактором эффектив-
ности наряду с наращиванием их общего объема. Компании, 
проактивно комбинирующие передовые цифровые решения в 
ключевых функциональных областях, демонстрируют наилуч-
шие результаты. Менеджменту следует существенно увеличить 
бюджеты интеллектуальной автоматизации, определив приори-
теты на основе анализа лучших практик. Дальнейшее изучение 
механизмов влияния конкретных ИИ-технологий на корпора-
тивные метрики позволит оптимизировать стратегии трансфор-
мации. Новые теоретические модели призваны концептуализи-
ровать эмерджентные эффекты взаимодействия искусствен-
ного интеллекта и бизнес-экосистем. 

Углубленный статистический анализ первичных данных 
выявил ряд значимых закономерностей. Факторный анализ ме-
тодом главных компонент идентифицировал 3 латентных кон-
структа, объясняющих 78.4% дисперсии метрик эффективности 
(χ2=216.8, p<0.001): "Операционное совершенство", "Аналити-
ческие компетенции", "Интегрированная автоматизация". 
Нагрузки переменных на факторы превышают 0.7 при всех ко-
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эффициентах корреляции ниже 0.3, что свидетельствует о вы-
сокой дискриминантной валидности конструктов. Кластерный 
анализ по методу k-средних зафиксировал устойчивую сегмен-
тацию компаний по характеру внедрения ИИ-технологий. При-
надлежность к кластеру "Цифровых чемпионов" ассоциирована 
с приростом EBITDA на 8.6 п.п. (t=4.2, p<0.01) и сокращением 
простоев на 9.2 п.п. (t=-5.1, p<0.01) по сравнению с кластером 
"Осторожных" при контроле размера фирм. Двухэтапный тест 
Хекмана подтвердил отсутствие значимого смещения результа-
тов из-за самоотбора компаний в кластеры (λ=1.42, p>0.1). Со-
поставление с результатами недавних эмпирических работ де-
монстрирует более высокие количественные оценки эффектов 
ИИ. Средняя эластичность производительности к инвестициям 
в передовую аналитику, по нашим расчетам, составляет 0.187, 
тогда как в исследованиях зарубежных компаний она варьиру-
ется от 0.08 до 0.14. Вероятно, различия объясняются более ак-
тивным характером цифровизации нефтегазовой отрасли в по-
следние годы, что усиливает влияние технологий на бизнес-
метрики. Кроме того, наш анализ охватывает компании разви-
вающихся рынков, для которых эффект низкой базы автомати-
зации может быть более выраженным. 

Интерпретируя результаты через призму теории динамиче-
ских способностей, можно утверждать, что инструменты про-
двинутой аналитики данных и машинного обучения форми-
руют уникальные компетенции фирм по созданию и использо-
ванию цифровых активов. Это позволяет радикально перестро-
ить производственные и управленческие процессы, повысив их 
гибкость, адаптивность и скорость реакции на рыночные вы-
зовы. ИИ-технологии играют роль катализатора бизнес-иннова-
ций, способствуя достижению устойчивых конкурентных пре-
имуществ в волатильной среде. 

В целом, представленные результаты значительно расши-
ряют доказательную базу экономической ценности индустри-
ального ИИ. Предложенный методологический подход к мно-
гоуровневому анализу эффектов цифровизации имеет потен-
циал тиражирования в смежных отраслях. Дальнейшие пер-
спективы исследований связаны с изучением комплементарно-
сти ИИ и других передовых производственных технологий, 
оценкой рисков и барьеров автоматизации, анализом институ-
циональных и страновых факторов дифференциации эффектов. 

 
Заключение 
Проведенное исследование убедительно доказывает значи-

мое позитивное влияние интеллектуальной автоматизации на 
ключевые показатели операционной и финансовой эффектив-
ности предприятий нефтегазовой промышленности. Экономет-
рический анализ на обширной выборке глобальных компаний 
подтвердил, что инвестиции в технологии промышленного ИИ 
существенно повышают производительность труда, сокращают 
простои оборудования, улучшают точность прогнозирования 
спроса и рентабельность бизнеса. Масштабы экономических 
выгод варьируются в зависимости от паттернов внедрения дан-
ных инструментов: стратегия комплексной цифровой транс-
формации с фокусом на upstream-процессы демонстрирует 
наилучшие результаты. Концептуальный синтез эмпирических 
выводов в русле современных управленческих теорий позво-
ляет трактовать ИИ-системы как уникальный стратегический 
ресурс, обеспечивающий динамические способности бизнеса в 
условиях растущей технологической и рыночной неопределен-
ности. Встраивание нейросетей и продвинутой аналитики боль-
ших данных в ключевые производственные и управленческие 
процессы коренным образом трансформирует традиционные 
бизнес-модели нефтегазовых компаний, выводя на новый уро-
вень их инновационный и адаптационный потенциал. Цифро-
вые компетенции постепенно превращаются из вспомогатель-
ных в базовые, критически значимые для долгосрочной конку-
рентоспособности и устойчивости бизнеса. Результаты иссле-
дования закладывают основу для дальнейшего прогресса в 
осмыслении феномена индустриальной цифровизации. Проде-

монстрированные методологические подходы к многоуровне-
вой оценке эффектов интеллектуальной автоматизации могут 
быть адаптированы для анализа цифровой трансформации в 
широком спектре отраслевых и страновых контекстов. В теоре-
тической плоскости перспективы связаны с уточнением кон-
цептуального содержания и объяснительного потенциала тео-
рий динамических способностей, технологических инноваций, 
информационной экономики применительно к специфике со-
временного этапа развития производственных систем на базе 
ИИ. 
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The impact of automation on technological processes in the oil and gas industry 

with a focus on the role of neural networks and big data analysis in improving 
production efficiency 

Karpets I.I. 
JSC Svyaztransneft, 
The article is devoted to the study of the impact of automation on technological 

processes in the oil and gas industry, with an emphasis on the role of neural 
networks and big data analysis in improving production efficiency. Based on a 
critical review of the literature and empirical data, key trends and research gaps 



 100 

№
 9

 2
0
2
4

  

have been identified. The author proposes new terminology, justifying the 
relevance and novelty of the approach. Using a combination of methods, including 
regression analysis, clustering, and machine learning, on a sample of 120 oil and 
gas companies from 2015-2022, it was found that the implementation of neural 
network algorithms and big data technologies is associated with a 18.7% increase 
in labor productivity (p<0.01), a 23.4% reduction in equipment downtime 
(p<0.05), and a 14.2% improvement in demand forecasting accuracy (p<0.01). The 
theoretical and practical significance of the results is substantiated, and prospects 
for further research are outlined. The article contributes to the development of 
economic-mathematical modeling of automation processes in the oil and gas 
sector. 

Keywords: automation, neural networks, big data, oil and gas industry, production 
efficiency, regression analysis, forecasting. 
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Особенности развития девелоперских организаций  
в условиях цифровой трансформации 
 
 
 
Колесников Антон Александрович 
аспирант, кафедра «Управление проектами и программами Capital 
Group», РЭУ им. Г. В. Плеханова, anton505@mail.ru 
 
В статье уделяется внимание вопросам, связанным с цифровой транс-
формацией российских девелоперских организаций. Рассмотрены воз-
можности развития девелоперских организаций, обусловленные стрем-
лением к достижению цифровой зрелости, выделены ключевые про-
блемы и ограничения девелоперских организаций в условиях цифровой 
трансформации. Результаты: а) установлено, что в настоящее время 
цифровой зрелости достигла лишь небольшая часть российских девело-
перов; б) ключевыми проблемами девелоперских организаций в усло-
виях цифровой трансформации являются стоимость и скорость её инте-
грации в бизнес, отсутствие гарантированного эффекта от её реализа-
ции для стейкхолдеров, недостаток квалицированного штата сотрудни-
ков; в) основными направлениями цифровой трансформации россий-
ских девелоперов являются ИТ-архитектура, автоматизация бизнес-
процессов, оптимизация и стандартизация бизнес-процессов, стратегия 
развития девелоперской компании, а также общее управление в компа-
нии (стратегия компании, её организационная структура и распределе-
ние ролей, общая культура управления); г) в контексте перманентности 
и непредсказуемости управления цифровой трансформацией повышен-
ной значимостью обладает выстраивание концепции цифровой транс-
формации, платформенное развитие и учёт наиболее часто подвергаю-
щихся изменениям элементов и систем девелоперской компании. 
Ключевые слова: строительство, девелоперы, цифровизация, цифро-
вая трансформация, цифровые технологии, недвижимость. 
 

Введение. Условия новой экономики информационного типа 
самым прямым образом влияют на сферу недвижимости, и это 
влияние обуславливает необходимость девелоперским органи-
зациям адаптироваться к происходящим изменениям.  

Рыночные механизмы в новых условиях стимулируют деве-
лоперские организации не просто к повышению эффективно-
сти, но к радикальному переосмыслению бизнес-моделей и 
стратегий в соответствии с логикой цифровой экономики [1].  

Риски и неопределённости, связанные с потребностями 
рынка, а также с условиями его переформатирования под пра-
вила инфраструктуры цифровой экономики, требуют от девело-
перов стратегической гибкости и способности предвидеть из-
менения для поддержания собственной конкурентоспособно-
сти [2]. В этой связи, актуальным становится выявление особен-
ностей развития девелоперских организаций в условиях одного 
из наиболее серьёзных изменений современной экономики—- 
их цифровой трансформации. Последняя прежде всего влияет 
на формирование цифровой экономики — «хозяйственной дея-
тельности, в которой ключевым фактором производства явля-
ются данные в цифровом виде» [3], развитие которой за счёт 
ускоренной интеграции цифровых технологий является ключе-
вым направлением реализации соответствующего националь-
ного проекта в Российской Федерации [4]. Ключевые преиму-
щества цифровой экономики заключаются в возможности ком-
плексной автоматизации бизнес-процессов и эффекте масштаба 
[5]. С другой стороны, в настоящее время процесс цифровой 
трансформации отечественных девелоперов только начинается, 
компании находятся в условиях динамичной бизнес-среды и 
стремятся к достижению инновационности и конкурентоспо-
собности, в связи с чем «бизнес-процессы требуется обновлять 
на постоянной основе» [6], особенно в контексте негативного 
влияния внешних факторов. Таким образом, цель исследования 
заключается в определении основных факторов развития деве-
лоперов в условиях цифровой трансформации. 

 
Результаты и обсуждение. Строительство является одной 

из наиболее инертных в отношении цифровизации отраслей, и, 
при всём этом, данная отрасль обладает большим потенциалом 
для инноваций, связанных с цифровизацией. Важно отметить, 
что девелоперы в рамках своей деятельности охватывают ши-
рокий спектр задач, связанных с недвижимостью. Их деятель-
ность включает в себя выбор участка, проектирование, финан-
сирование и управление всеми этапами реализации проекта - 
координации всего процесса создания стоимости, включая вза-
имодействие с инвесторами, органами власти и конечными 
пользователями, что делает их ключевыми игроками в успеш-
ной реализации проектов в условиях меняющегося рынка. 

Прежде всего, целесообразно выделить основные возмож-
ности развития девелоперских организаций, обусловленные 
стремлением к достижению ими цифровой зрелости. Цифро-
вая зрелость — это многомерное понятие, которое в настоящее 
время трудно определить однозначно, поскольку «цифровая 
зрелость не является статичной и меняется в зависимости от 
технологического сценария» [7]. С начала 2010-х гг. использу-
ются для анализа уровня цифровизации используются различ-
ные модели цифровой зрелости, охватывающие разные от-
расли. Большинство таких моделей сосредотачиваются на зре-
лости компаний в контексте индустрии 4.0, при этом игнориру-
ется специфика отдельных бизнес-процессов.  

В настоящее время выделено достаточно много методоло-
гических подходов к оценке цифровой зрелости современных 
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компаний в различных сферах. Методологии оценки цифровой 
зрелости разрабатываются бизнесом, государственными и об-
разовательными учреждениями. 

В частности, в обзоре И. Ю. Мерзлова представлено доста-
точно много моделей, систематизация которых позволяет уста-
новить, что все модели можно классифицировать по способу 
оценки и по уровню объекта исследования [9]. В качестве при-
меров разработок компаний можно привести методологию SIRI 
компании GAB, метод оценки CMMI от компании SAP, модель 
DMM от компании Deloitte, Индекс цифровой трансформации 
(DTI) от компании Arthur D. Little, модель Форрестера 4.0. При-
мером образовательных инициатив является методология Цен-
тра подготовки руководителей и команд цифровой трансформа-
ции ВШГУ РАНХиГС, государственных — разработанная 
ОЭСР модель DTMM, разработанная Минпромторгом России и 
представленная в ГИСП методика оценки цифровой зрелости 
организации, а также разработанная Минцифры России модель 
оценки цифровой зрелости государственных корпораций и ком-
паний с государственным участием. 

В целом, анализ научной литературы позволяет установить, 
что уровень цифровой зрелости компании отражает её способ-
ность применять цифровые технологии для повышения эффек-
тивности процессов и создания новых ценностей. Данный по-
казатель зависит от числа сотрудников, активно использующих 
IT-решения, а также от объёмов вложений в цифровые инстру-
менты и особенностей корпоративной культуры, направленной 
на цифровизацию. Кроме того, цифровая зрелость выступает 
индикатором уровня трансформации организации и помогает 
оценить успехи в достижении поставленных целей в процессе 
цифрового развития. Понятие цифровой зрелости позволяет 
выявить, какие бизнес-процессы и модели требуют изменений 
и на каком этапе цифрового развития находится компания.  

Важно отметить, что в настоящее время исследования и 
опросы уже предоставляют данные, отражающие текущее со-
стояние цифровизации в российских девелоперских и строи-
тельных компаниях. Публикуемые некоторыми консалтинго-
выми агентствами результаты помогают отслеживать динамику 
изменений в отрасли и оценивать стремление компаний к улуч-
шению своих цифровых показателей для адаптации к новым 
вызовам рынка. Так, например, на основе информации из Еди-
ного ресурса застройщиков Российской Федерации компанией 
SDI360 был разработан и подсчитан одноимённый рейтинг оте-
чественных девелоперов, включающий в себя такие показатели, 
как объём строительства, представленность в интернете, про-
движение и коммуникации, а также онлайн-продажи (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 — Рейтинг цифровой зрелости девелоперов в 
начале 2021 г.: топ-10 компаний (слева направо) 
Источник: составлено автором по данным SDI360 [10] 

 
На диаграмме видно, что, несмотря на лидерство таких компа-

ний, как ПИК, ФСК и INGRAD, по объёмам реализованного стро-
ительства, по представленности в сети Интернет лидерами высту-
пают компании «Самолёт» и «Донстрой», а по продвижению и 
коммуникации заметно выделяется компания «Брусника». 

В целом, данные указывают на повышенную заинтересо-
ванность девелоперов в дальнейшем повышении уровня своей 
цифровой зрелости. Так, недавно проведённое компанией «Са-
молёт» исследование показало, что более 80 % российских де-
велоперов отмечают, что цифровизация принесла реальный из-
меримый эффект за последние 2–3 года; кроме того, у 30 % рос-
сийских девелоперов имеются собственные ИТ-решения и раз-
работки. При оценке результатов цифровизации в строитель-
стве ключевым показателем, по мнению девелоперов, чаще 
всего выступает такой параметр, как себестоимость строи-
тельно-монтажных работ (36 %). Также внимание уделяется 
срокам строительства и отклонениям от них (33 %). Немало-
важными являются и показатели стоимости проектирования на 
один квадратный метр, а также себестоимость закупок (по 32 % 
соответственно). Вместе с тем, 35 % российских девелоперов не 
формируют в рамках своей операционной деятельности бюд-
жета на развитие цифровой трансформации и, более того, 
только 40 % из них умеют измерять бизнес-эффекты от процес-
сов цифровизации [11]. 

Согласно данным исследования агентства Strategy Partners, 
в 2019–2023 гг. для девелоперов заметно выросла приоритет-
ность цифровой трансформации, а также заметно выросло ко-
личество лидеров в части цифровой трансформации на россий-
ском рынке (рис. 2). 

Результаты оценки цифровой зрелости организаций помо-
гают формировать дорожные карты для дальнейшего повыше-
ния зрелости в цифровой сфере.  

Целесообразно выделить ключевые проблемы и ограничения 
цифровизации в строительной отрасли. Прежде всего, следует 
отметить, что усложняющиеся условия ведения строительного 
бизнеса, включая возрастающий дефицит доступных участков 
для возведения объектов недвижимости, в сочетании с увели-
чивающимися сложностями привлечения финансирования, в 
сочетании с возрастающими требованиями государства к циф-
ровизации строительной отрасли, вынуждают девелоперов осу-
ществить цифровую трансформацию. В противном случае, они 
рискуют утратить свои позиции на рынке. В таких условиях 
конкуренция существенно усиливается, и ключевым фактором 
успеха становится цифровая зрелость. Для формирования кон-
курентных преимуществ, российские девелоперы в рамках до-
стижения цифровой зрелости должны выстраивать стратегию, 
ориентированную на развитие кадров и информационных си-
стем, формировании корпоративной культуры, способствую-
щей цифровизации, которая, в свою очередь обеспечит рост 
бизнеса и его эффективность. 

Результаты исследования агентства Strategy Partners показы-
вают, что в последние годы российский строительный сектор все 
больше осознает важность цифровой трансформации и определе-
ния приоритетов в этой области, особенно в сравнении с 2019 го-
дом. Однако уровень внедрения цифровых технологий в бизнес-
процессы всё ещё остаётся на низком уровне. К основным пробле-
мам для цифровизации бизнеса российских девелоперских органи-
заций следует отнести отсутствие гарантированного эффекта, не-
достаток квалификации и недостаток финансов (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 — Ключевые проблемы и ограничения для внедрения 
цифровых технологий для российских девелоперов в 2023 г. 
Источник: составлено автором по данным Strategy Partners 
[12] 
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Основное внимание обычно сосредоточено на автоматиза-
ции внутреннего документооборота, маркетинговых и сбыто-
вых процессов, где можно достичь быстрых результатов с ми-
нимальными усилиями. В то же время строительная отрасль не 
консолидирована, в связи с чем иные аспекты деятельности 
компаний пока слабо охвачены цифровизацией. Согласно ис-
следованию, в настоящее время только 15 % девелоперов го-
товы назвать себя лидерами в части интеграции передовых 
цифровых технологий на российском рынке недвижимости 
[12].  

Исследование компании «Самолёт» также отмечает ряд 
проблем и ограничений, с которыми российские девелоперы 
сталкиваются в рамках цифровизации (рис. 4).  

 

 
Рисунок 4 — Ограничивающие барьеры цифровизации для рос-
сийских девелоперов в 2024 г. 
Источник: составлено автором по данным SDI360 [10] 

 
Одной из наиболее значимых трудностей является высокая 

стоимость внедрения цифровых решений и их интеграции в су-
ществующие системы. Процессы интеграции также оказыва-
ются сложными и трудоемкими, что приводит к затяжным сро-
кам реализации проектов. Также сложности возникают при 
оценке реальных эффектов цифровизации: многие компании не 
имеют чёткой методики расчёта бизнес-результатов, что сни-
жает доверие к полученным данным. Недостаток цифровых 
компетенций сотрудников также выступает в роли ключевого 
барьера достижения цифровой зрелости. 

Таким образом, к основным барьерам цифровизации для 
российских девелоперов относятся стоимость и скорость её ин-
теграции в бизнес, отсутствие гарантированного эффекта от её 
реализации, недостаток квалификации и недостаток финансо-
вых ресурсов. 

Для решения перечисленных проблем развития девелопер-
ских организаций в условиях цифровой трансформации целесо-
образно рассмотреть управленческие характеристики и крите-
рии в рамках концепции цифровой трансформации девелоперов. 

Цифровая трансформация ведёт к увеличению стоимости 
бизнеса, созданию новых возможностей и укреплению конку-
рентных позиций на рынке, что происходит благодаря сокраще-
нию производственных циклов и снижению себестоимости, а 
также разработке новых моделей и продуктов. Интеграция циф-
ровых технологий охватывает все аспекты девелоперской ком-
пании, что влияет на бизнес-процессы, структуру, управление и 
методы принятия управленческих решений. Процесс трансфор-
мации в целом предусматривает адаптацию всей компании к 
новым технологиям, что позволяет ей сохранять конкуренто-
способность в условиях меняющегося рынка. 

Рассматривая критерии в рамках концепции цифровой 
трансформации девелоперов, следует выделить несколько клю-
чевых составляющих. 

Прежде всего, целесообразно обозначить такое направле-
ние, как ИТ-архитектура. ИТ-архитектура в девелоперской ком-
пании охватывает не только технологические решения, но и ин-
теграцию всех бизнес-процессов и бизнес-операций в единое 
информационное пространство. В рамках интеграции цифро-
вых технологий целесообразно учитывать существующие си-
стемы управления, а также обеспечивать безопасность данных 
и устойчивость операций. Эффективное использование ИТ-ар-
хитектуры позволяет девелоперу поддерживать высокую про-
изводительность, уменьшать риски и повышать прозрачность 
всех этапов проектной деятельности. 

Также можно говорить о востребованности направления ав-
томатизации бизнес-процессов. Автоматизация позволяет уско-
рить выполнение задач, минимизировать количество возникаю-
щих вследствие человеческого фактора ошибок и улучшить 
взаимодействие между структурными подразделениями. Ос-
новное преимущество автоматизации заключается в возможно-
сти экономить ресурсы и одновременно повышать качество 
услуг и конечных продуктов. 

Немаловажное значение имеет и оптимизация и стандарти-
зация бизнес-процессов. Оптимизация и стандартизация в деве-
лоперской сфере позволяют выстроить универсальные подходы 
к реализации проектов, что делает работу более предсказуемой 
и управляемой. Применение стандартизированных решений по-
могает обеспечить соблюдение сроков и бюджета, что в усло-
виях жёсткой конкуренции представляется достаточно значи-
мым условием формирования цифровой зрелости. Интеграция 
цифровых инструментов для стандартизации цифровых бизнес-
процессов позволяет девелоперу быстрее адаптироваться к из-
менениям внешней среды и минимизировать затраты. 

Кроме того, важным направлением является стратегия раз-
вития девелопера. Стратегия развития девелоперской компании 
в условиях цифровой трансформации также требует пересмотра 
операционных бизнес-моделей и интеграции новых бизнес-ре-
шений. Для поддержания конкурентоспособности целесооб-
разно интегрировать цифровые технологии в каждый аспект де-
ятельности, включая управление проектами, взаимодействие с 
клиентами и все внутренние процессы и операции. Цифровая 
трансформация бизнеса в девелопменте должна быть частью 
общей стратегии, направленной на устойчивое развитие и адап-
тацию к новым рыночным условиям, в том числе с учётом роста 
интеграции цифровых решений у основных конкурентов. 

Центральную роль в управлении девелоперской компанией 
в условиях цифровой трансформации играет анализ больших 
данных. Использование таких данных помогает принимать бо-
лее обоснованные управленческие решения, прогнозировать 
рыночные тенденции и оценивать эффективность текущих про-
ектов. Развитие систем анализа и обработки данных позволяет 
девелоперам быстрее реагировать на изменения рынка, улуч-
шать качество обслуживания клиентов и повышать общую рен-
табельность бизнеса. 

Также нельзя не отметить, что, несмотря на значимость ре-
ализации представленных выше направлений, важнейшее зна-
чение имеет и общее управление в девелоперской компании, 
которое включает в себя целенаправленное планирование и ко-
ординацию всех аспектов бизнеса, направленных на устойчи-
вое развитие и достижение конкурентных преимуществ. В 
условиях цифровой трансформации общее управление приоб-
ретает новые черты, что требует адаптации всех внутренних 
бизнес-процессов и структурных подразделений девелопера. 
Общее управление в компании может включать в себя четыре 
ключевых составляющих. 

Во-первых, цели и миссия девелопера. Цели девелоперской 
компании определяют её долгосрочные приоритеты и направ-
ления развития, а миссия служит основой для всех стратегиче-
ских решений и отражает ключевые ценности девелопера. В 
условиях цифровой трансформации цели девелоперской компа-
нии должны быть направлены на интеграцию инновационных 
решений, повышающих её конкурентоспособность на рынке. 
Достижение цифровой зрелости девелопера напрямую связано 
с адаптацией этих целей к новым технологиям. 

Во-вторых, стратегия развития бизнеса, которая должна 
включать в себя выбор концепции и операционных бизнес-мо-
делей, определяющих, каким образом девелоперская компания 
будет создавать и предлагать свою продукцию или услуги. В 
условиях цифровой трансформации стратегия требует измене-
ний в различных бизнес-процессах (автоматизация бизнес-опе-
раций, интеграция больших данных для принятия управленских 
решений и др.). Преобразование операционных бизнес-моделей 
позволяет девелоперской компании повысить эффективность и 
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сократить издержки, что является важной составляющей для 
достижения цифровой зрелости. 

В-третьих, организационная структура и распределение ро-
лей. Организационная структура девелоперской компании фор-
мирует распределение обязанностей и ролей сотрудников, что 
достаточно значимо для эффективного управления в условиях 
цифровизации. Интеграция цифровых технологий требует от 
девелопера гибкой структуры управления, способной быстро 
реагировать на любые изменения и нововведения. В этом кон-
тексте ключевым аспектом становится перестройка ролей, что 
способствует ускорению интеграции цифровых решений и 
улучшению взаимодействия между различными отделами в де-
велоперской компании. 

Наконец, не менее значимой является культура управления, 
которая представляет собой совокупность принципов и подхо-
дов к взаимодействию в девелоперской компании. В условиях 
цифровой трансформации для современного девелопера целе-
сообразным является формирование новой, ориентированной 
на инновации и технологическое развитие корпоративной куль-
туры. Руководству девелоперской компании следует обеспечи-
вать поддержку сотрудников и мотивировать их к развитию 
цифровых компетенций, что становится основой для успешной 
интеграции новых технологий и достижения цифровой зрело-
сти. 

Изменения, происходящие в рамках цифровой трансформа-
ции, должны быть дополнены и иными преобразованиями 
внутри девелоперской организации. Так, в настоящее время 
большое значение имеет синхронизация процессов управления 
и внедрения новых цифровых технологий, что предполагает пе-
ресмотр управленческих подходов и процедур. Для успешной 
реализации цифровых решений требуется повышение квалифи-
кации руководства, что особенно важно для эффективного ис-
пользования современных IT-инструментов, поскольку профес-
сионализм менеджмента девелоперских организаций в области 
цифровых технологий становится основой для успешного внед-
рения инноваций и их интеграции в бизнес-процессы девело-
перских компаний. 

Рассматривая управленческие характеристики в рамках 
концепции цифровой трансформации девелоперов, также сле-
дует выделить несколько ключевых составляющих. 

Прежде всего, целесообразно дать характеристику концеп-
ции цифровой трансформации в современной практике управ-
ленческой деятельности российских девелоперов. Концепция 
цифровой трансформации в управленческой практике россий-
ских девелоперов предполагает интеграцию цифровых техно-
логий для улучшения бизнес-процессов и повышения их адап-
тивности к внешним изменениям. Современные реалии тре-
буют перехода к управлению на основе данных и автоматиза-
ции операционной деятельности.  

Цифровизация бизнес-процессов также способствует улуч-
шению коммуникации между участниками проектов и заинте-
ресованными сторонами и ускоряет принятие управленческих 
решений на всех этапах девелопмента. При этом рост конкурен-
ции в строительной отрасли обусловливает необходимость 
внедрения таких комплексных цифровых решений, как плат-
формы для управления проектами и мониторинга цепочек по-
ставок, что позволяет уменьшать риски срыва сроков и перерас-
хода бюджета в рамках реализации проекта. Основное внима-
ние в деятельности российских девелоперов уделяется повыше-
нию прозрачности и управляемости бизнес-процессов, что спо-
собствует повышению производительности и снижению по-
терь. Ярким примером являются разработки, направленные на 
сокращение неэффективности в использовании ресурсов и сни-
жение временных издержек на всех этапах реализации крупных 
инвестиционно-строительных проектов. 

Цифровизация в девелопменте предполагает внедрение но-
вых моделей управления на основе гибких стратегий, которые 
способны адаптироваться к изменениям рынка и изменению по-
требностей клиентов. Так, в условиях ограниченного доступа к 

зарубежному программному обеспечению отечественные деве-
лоперские компании вынуждены разрабатывать собственные 
решения или переходить на локальные платформы, что также 
открывает новые перспективы для развития внутреннего IT-
сектора.  

Отдельно следует обозначить преимущества платформен-
ного развития. Так, согласно исследованию агентства Strategy 
Partners, создание единой цифровой платформы, объединяю-
щей ключевые процессы, — один из этапов реализации девело-
перского проекта для цифровой трансформации — в качестве 
высокого приоритета оценивается 46 % девелоперов, в качестве 
среднего приоритета — 41 % девелоперов. Для сравнения, бо-
лее приоритетными считаются этап управления проектом (62 % 
и 31 % соответственно) и этап маркетинга и продаж (57 % и 35 
% соответственно) [12]. Действительно. платформы позволяют 
интегрировать все бизнес-процессы в единое цифровое про-
странство, что снижает риск ошибок и улучшает взаимодей-
ствие между различными участниками строительных проектов. 
Платформенные решения обеспечивают оперативный доступ к 
актуальной информации и позволяют проводить мониторинг в 
режиме реального времени, что ускоряет принятие управленче-
ских решений и в значительной степени уменьшает риски от-
клонений по срокам и бюджету в рамках реализации проектов. 

Также следует отметить, что, в зависимости от отдельных 
наиболее часто подвергающихся изменениям элементов и си-
стем девелоперской компании, можно выделить особенности 
управления цифровой трансформацией, связанные с различ-
ными аспектами её деятельности. В первую очередь, изменения 
касаются интеграции технологий информационного моделиро-
вания (ТИМ) на всех стадиях проекта, начиная с концептуаль-
ного проектирования и заканчивая эксплуатацией объектов, что 
требует постоянного обновления цифровых инструментов и 
подготовки квалифицированных сотрудников, способных эф-
фективно работать с цифровыми системами, а также выстраи-
вания бизнес-процессов межведомственного цифрового взаи-
модействия. Кроме того, управление цифровой трансформа-
цией в девелоперских компаниях связано с адаптацией органи-
зационной структуры, направленной на создание специализи-
рованных подразделений, отвечающих за внедрение и поддер-
жание цифровых платформ. В таких структурах важным эле-
ментом становится распределение функций и ролей, способ-
ствующих повышению ответственности за реализацию техно-
логических решений и контроль над их выполнением на всех 
уровнях. При этом также нельзя игнорировать и изменения в 
корпоративной культуре. Для успешной цифровой трансформа-
ции целесообразно обеспечить вовлечённость всех сотрудни-
ков, начиная, что немаловажно, с топ-менеджмента, что пред-
полагает переход к новым, основанным на данных и аналитике 
подходам в управлении. Так, руководителям девелоперских 
компаний следует активно поддерживать инициативы по циф-
ровизации, поскольку без стратегического видения цифровая 
трансформация рискует оставаться на уровне отдельных проек-
тов без системных изменений в деятельности девелоперской 
компании. 

Переход на цифровые технологии связан с постоянным об-
новлением и адаптацией инструментов в зависимости от транс-
формации макроэкономической ситуации, изменяющихся тре-
бований рынка, поведения клиентов и нормативных правовых 
норм. Кроме того, непредсказуемость цифровизации обуслов-
лена активной динамикой внешней среды, что требует от деве-
лоперов постоянной готовности к корректировке стратегии и 
реорганизации внутренних процессов для поддержания эффек-
тивности. Тем не менее, согласно оценке компании «Самолёт», 
отечественная строительная отрасль будет расти быстрее эко-
номики России, и к 2028 г. объем рынка цифровизации увели-
чится в четыре раза [11]. 

 
Выводы. Таким образом, исследование особенностей раз-

вития российских девелоперских организаций в условиях циф-
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ровизации экономики показывает, что в настоящее время рос-
сийская строительная отрасль находится в процессе активной 
цифровой трансформации, которая оказывает значительное 
влияние на все аспекты управления и операционной деятельно-
сти большинства девелоперов. Важнейшим условием успешной 
цифровизации является достижение цифровой зрелости, выра-
женной в интеграции технологий для оптимизации бизнес-про-
цессов и улучшения взаимодействия между всеми заинтересо-
ванными сторонами. Вместе с тем, ключевыми препятствиями 
цифровой трансформации остаются стоимость и скорость её 
интеграции в бизнес, отсутствие гарантированного эффекта от 
её реализации, недостаток квалификации сотрудников и недо-
статок финансовых ресурсов. Тем не менее, данные современ-
ных исследований показывают, что успешная интеграция циф-
ровых решений позволяет девелоперам существенно повысить 
свою конкурентоспособность, что является важным стимулом 
для продолжения инвестиций в цифровую трансформацию, не-
смотря на то что, по сравнению с иными отраслями, девелоперы 
вкладывают в цифровую трансформацию значительно меньше 
средств. Совершенно очевидно, что девелоперы, активно внед-
ряющие современные цифровые платформы и ИТ-архитек-
туры, работают «на опережение» и получают конкурентные 
преимущества, что способствует их устойчивому развитию и 
повышению экономической эффективности. Для успешного 
достижения цифровой зрелости российским девелоперам сле-
дует обратить внимание на критерии и управленческие харак-
теристики цифровой трансформации, обозначенные в данной 
статье. 
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development organizations in the context of digital transformation are the cost and 
speed of its integration into the business, the lack of a guaranteed effect from its 
implementation for stakeholders, the lack of qualified staff and lack of financial 
resources; c) the main directions of digital transformation of Russian developers 
are IT architecture, automation of business processes, optimization and 
standardization of business processes, development strategy of a development 
company, as well as general management in the company (company strategy, its 
organizational structure and distribution of roles, general management culture); d) 
in the context of the permanence and unpredictability of digital transformation 
management, building the concept of digital transformation, platform development 
and accounting for the most frequently changing elements and systems of a 
development company are of increased importance. 
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Направления государственного стимулирования 
региональных водородных кластеров и пилотных проектов 
на основе ресурсов газовой отрасли 
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старший преподаватель кафедры менеджмента и инноваций, Санкт-Пе-
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В статье проводится анализ направлений государственного стимулиро-
вания отраслей промышленности в России, а также имеющихся наилуч-
ших практик государственного стимулирования водородных проектов 
за рубежом применительно к развитию водородной энергетики на ос-
нове природного газа в статье систематизированы направления госу-
дарственного экономического стимулирования водородных региональ-
ных кластеров и проектов с учетом налоговых, финансовых и админи-
стративных факторов, а также их адресной направленности. В статье 
систематизирован инструментарий государственного финансового сти-
мулирования развития водородной энергетики на основе природного 
газа в Российской Федерации, в рамках которого выявлены возможно-
сти государственного финансирования водородных кластеров и проек-
тов посредством ассигнований из федерального бюджета, а также гос-
ударственных зеленых облигаций.  
Ключевые слова: водородная энергетика, газовая промышленность, 
низкоуглеродная экономика, декарбонизация, субсидирование, госу-
дарственное финансовое стимулирование, зеленые облигации 
 
 
 

Введение 
Водородная энергетика на основе природного газа является 

одним из перспективных направлений развития газовой от-
расли России [1]. Данное направление в условиях националь-
ного углеродного регулирования и ограничительной энергети-
ческой политики ЕС, направленной на отказ от российского 
природного газа, является не только дополнительной точкой 
роста спроса на газ и диверсификации продукции, но и суще-
ственным вкладом в достижение национальных низкоуглерод-
ных целей.  

В соответствии с Концепцией развития водородной энерге-
тики в Российской Федерации (далее – Концепция) одной из 
важнейших стратегических инициатив и ключевых мер для ре-
шения задач развития водородной энергетики в Российской Фе-
дерации является создание и развитие региональных водород-
ных промышленных кластеров и пилотных проектов [2], что 
требует существенного объема инвестиций в производство, по-
требление и логистику водорода. По данным Института есте-
ственных монополий водородная энергетика в России необхо-
димые инвестиции в водородную энергетику составляет $26 
млрд инвестиций [3]. Накопленный мировой опыт развития во-
дородной энергетики свидетельствует, что реализация водород-
ных проектов в текущих экономических реалиях крайне затруд-
нена без государственного стимулирования. Необходимость 
государственного стимулирования подтверждается Концеп-
цией, где оно рассматривается среди важнейших задач, необхо-
димых для достижения национальной стратегической цели раз-
вития водородной энергетики. Кроме того, экономическая тео-
рия М. Портера [4], описывающая функционирование промыш-
ленных кластеров, подтверждает важность стимулирующей 
функции государства. 

В настоящее время в соответствии с законодательством 
Российской Федерации существуют различные виды мер госу-
дарственной поддержки и экономического стимулирования 
предприятий и организаций для развития новых стратегических 
отраслей промышленности. При рассмотрении государствен-
ного стимулирования развития низкоуглеродной водородной 
энергетики на основе природного газа необходимо перенимать 
опыт развития смежных отраслей промышленности. Одним из 
примеров разработки и внедрения мер государственной под-
держки является стимулирование отечественных предприятий 
в сфере энергосбережения и повышения энергетической эффек-
тивности производства, являющейся наиболее близкой к сфере 
низкоуглеродного развития. К действующим мерам государ-
ственного стимулирования в области энергосбережения в Рос-
сийской Федерации, применимых к газовой отрасли РФ, отно-
сятся: инвестиционный налоговый кредит, механизм ускорен-
ной амортизации основных средств, льготы по налогу на иму-
щество, государственные субсидии, гранты и т.д. 

 
Направления государственного стимулирования водо-

родной энергетики  
На основании проведенного анализа мер государственного 

стимулирования смежных отраслей промышленности в России, 
а также имеющихся наилучших практик государственного сти-
мулирования водородных проектов за рубежом [5] примени-
тельно к развитию водородной энергетики на основе природ-
ного газа нами предлагаются направления государственного 
стимулирования (см. Рисунок 1), которые по экономическому 
характеру воздействия можно дифференцировать на три 
группы (налоговые, финансовые и административные).  
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Представленные на Рисунке 1 направления в основном от-
носятся к сегменту производства водорода, однако для запуска 
функционирования водородного рынка важны также и меры 
государственного стимулирования спроса на водород, которые 
могут включать: 

1) Предоставление целевых субсидий для потребителей 
водорода, применяющих определенные технологии в соответ-
ствии со списком технологий, утвержденным Правительством 
Российской Федерации.  

2) Субсидирование определенной доли цены на водород 
для отдельных категорий потребителей. 

3) Формирование законодательной базы, на основании ко-
торой производители будут иметь возможность снижать цены 
на водород для конечных потребителей. 

4) Субсидирование тарифов на транспортировку и хране-
ние водорода в течение первых нескольких лет.  

5) Субсидирования инфраструктуры сегментов спроса, 
например, сетей водородных заправочных станций, хранилищ, 
емкостей для логитики водорода. 

 

Рисунок 1. Направления государственного стимулирования 
водородной энергетики по экономическому характеру воздей-
ствия  

 
Таким образом, направления государственного стимулиро-

вания низкоуглеродной водородной энергетики на основе при-
родного газа могут также быть диффиренцированы по объекту 
приложения или целевой адресной направленности на две 
группы: стимулирование предложения (производства) и стиму-
лирование спроса (см. Рисунок 2).  

Первая группа включает в себя налоговые, финансовые и 
административные меры государственного стимулирования, 
вторая – в основном финансовые и административные (налого-
вые – возможны, но менее характерны). Примечательно, что 

мера стимулирования – компенсирующий контракт (на разницу 
между равновесной рыночной ценой спроса на водород и ценой 
предложений) обладает общерыночной направленностью, 
влияя одновременно как на стимулирования спроса, так и пред-
ложения путем компенсации со стороны государства ценового 
разрыва между ценой, выгодной для производителей, обеспе-
чивающей им компенсацию затрат и необходимую норму при-
были, и равновесной ценой покупателей водорода. По мере раз-
вития рынка водорода целесообразно постепенно снижать уро-
вень компенсации ценового разрыва. 

 

 
Рис.2 

 
Инструментарий государственного финансового стиму-

лирования развития низкоуглеродной водородной энерге-
тики на основе природного газа в Российской Федерации 

В части финансовых мер государственного стимулирования 
(субсидирование, гранты) возможны различные схемы финан-
сирования. Средства могут выделяться из федерального бюд-
жета через специализированные структуры (фонды, банки, кор-
порации развития и др). В ЕС функционирует специализиро-
ванный водородный банк, осуществляющий субсидирование 
водородных проектов на аукционной основе, что подразуме-
вает выбор из широкого пула заявок наиболее приоритетных 
проектов [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. В Россий-
ской Федерации в качестве государственных источников фи-
нансирования отраслей экономики используются бюджетные 
ассигнования, утверждаемые вместе с принятием бюджета Рос-
сийской Федерации, а также средства, выделяемые специализи-
рованными национальными институтами развития (ВЭБ.РФ, 
Фонд развития промышленности, Фонд содействия иннова-
циям и др.)  

В бюджете ассигнования для финансирования распределя-
ются в расходной части между национальными и федераль-
ными проектами (далее – НП и ФП соответственно). Основное 
отличие между ними заключается в их масштабе и приоритет-
ности. ФП являются частью НП и реализуются в рамках кон-
кретных сфер, в то время как национальные проекты называ-
ются комплексные программы, разработанные для достижения 
определенных стратегических целей.  

Применительно к государственному финансированию от-
дельных водородных проектов и/или региональных водород-
ных кластеров на основе газовой промышленности Российской 
Федерации среди наиболее подходящих НП и ФП можно выде-
лить национальный проект «Экология» (в т.ч. входящие в его 
состав федеральные проекты «Чистый воздух» и «Внедрение 
наилучших доступных технологий»), а также федеральные про-
екты: «Чистая энергетика», «Электроавтомобиль и водородный 
автомобиль» и др. 

В рамках ФП «Внедрение наилучших доступных техноло-
гий» государство субсидирует купон по облигациям, выпущен-
ным для привлечения средств на финансирование проектов, со-
ответствующим требованиям федерального проекта. Субсидии 
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по облигациям предоставляются в размере 70 % суммы факти-
чески понесенных и документально подтвержденных затрат ор-
ганизации на выплату купонного дохода по облигациям [5]. Со-
гласно постановлению Правительства Российской Федерации 
от 11 октября 2023 года №1679 в рамках ФП «Чистая энерге-
тика» государство компенсирует научным организациям, пред-
приятиям и компаниям до 70 % затрат на разработку техноло-
гий производства, транспортировки и хранения водорода, кото-
рые затем будут использованы при реализации крупных проек-
тов в области водородной энергетики [6]. 

Осуществление государственного финансового стимулиро-
вания посредством институтов развития реализуется на базе 
государственно-частного партнерства. Такие структуры помо-
гают привлечь инвестиции и дать импульс стратегически важ-
ным для государства отраслям, если обычных рыночных меха-
низмов для этого недостаточно. Далее приведены примеры не-
которых институтов развития, релевантных для развития низ-
коуглеродных водородных проектов на основе природного 
газа, и применяемых ими мер государственного финансового 
стимулирования.  

 ВЭБ. РФ в соответствии с распоряжением Правитель-
ства РФ № 3024-р от 18.11.2020 назначен в качестве методоло-
гического центра в области развития инвестиционной деятель-
ности в сфере устойчивого (в том числе зеленого) развития и 
привлечения внебюджетных средств в дополнение к бюджет-
ным ассигнованиям, предназначенным для реализации проек-
тов развития в Российской Федерации [7]. ВЭБ. РФ в качестве 
мер поддержки использует: льготное кредитование, гарантии и 

поручительства, финансовую и гарантийную поддержка экс-
порта [8]. 

 Фонд развития промышленности или ФРП предназначен 
для предоставления промышленным компаниям займов на льгот-
ных условиях в целях импортозамещения и перехода на наилучшее 
доступные технологии [9]. Для финансирования мероприятий по 
развитию водородной энергетики были выбраны ключевые, из ши-
рокого перечня доступных мер, среди которых:  

- специальный инвестиционный контракт или СПИК, гаран-
тирующий обязательства государства по обеспечению стабиль-
ности условий ведения бизнеса и предоставлению поддержки в 
виде налоговых льгот, инвестиций, преференций в части госза-
купок, условий аренды земельных участков и др. 

- подтверждение производства промышленной продукции 
на территории РФ, обеспечивающее преференций в части гос-
закупок, а также льготные условия предоставления ряда мер 
государственной поддержки; 

- промышленная ипотека; 
- льготное кредитование в рамках программы ФРП «Эколо-

гические проекты»; 
- софинансирование проектов и выдача целевых займов в 

рамках программы ФРП «Проекты развития» 
 Фонд содействия инновациям предоставляет различные 

гранты 
Российский экспортный центр предоставляет различные 

меры поддержки в рамках эспортно ориентированных проек-
тов, такие как субсидии, помощь в поиске клиентов и партне-
ров, участие в выставках и конференциях.  

 

 
Рисунок 3. Инструментарий государственного финансового стимулирования развития низкоуглеродной водородной энерге-
тики на основе природного газа в Российской Федерации  
  

Кроме того, опыт некоторых зарубежных стран (в т.ч. Чили, 
Индия, Бразилия) [ в области суверенных зеленых облигаций 
свидетельствует о том, что помимо вышеописанных действую-
щий источников государственного финансового стимулирова-
ния в перспективе в России может быть также задействован ме-
ханизм зеленых государственных облигаций для финансирова-
ния водородных проектов на основе природного газа. Государ-
ственная гарантия по данным облигация делает их более при-
влекательными для инвесторов. Однако для запуска данного 
механизма необходимо разработать критерии для водородных 

проектов, которые могут финансироваться за счет средств дан-
ных облигаций, создать систему контроля за целевым исполь-
зованием средств, а также повысить осведомленность инвести-
ционного сообщества о наличии данного финансового меха-
низма 

На рисунке 3 систематизирован инструментарий государ-
ственного финансового стимулирования развития низкоугле-
родной водородной энергетики на основе природного газа в 
Российской Федерации. Данный инструментарий наглядно де-
монстрирует и позволяет системно применять входящие в его 
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состав подходы финансового стимулирования для развития ре-
гиональных водородных кластеров и отдельных проектов. Ре-
комендуется в случае создания отдельного нормативно-правого 
документа, регулирующего функционирование региональных 
водородных кластеров, в качестве мер государственного фи-
нансового стимулирования руководствоваться вышеуказанным 
инструментарием. 
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В статье рассматриваются вопросы, связанные с использованием инно-
ваций в управлении закупками в сфере строительства. Результаты: а) 
определены экономические преимущества инноваций в строительных 
закупках; б) рассмотрены основные технологические решения для 
управления строительными закупками (системы планирования ресур-
сов предприятия, системы электронных торгов, платформы управления 
цепочками поставок, платформы управления контрактами, облачные 
решения, различные мобильные приложения для отслеживания запасов 
и поставок, технологии автоматизации выставления счетов и платежей, 
аналитические платформы и системы прогнозирования, а также техно-
логические решения на основе искусственного интеллекта, блокчейна, 
интернета вещей и нейросетей); в) выявлены ключевые вызовы, связан-
ные с интеграцией инноваций в традиционные процессы закупок. Клю-
чевой вывод: в настоящее время в контексте турбулентных экономиче-
ских условий и импортозамещения российским строительным компа-
ниям необходим комплексный подход к интеграции инноваций в стро-
ительные закупки, что требует как модернизации технологий, так и пе-
ресмотра организационных моделей управления. 
Ключевые слова: инновации, строительство, закупки, управление, ин-
вестиционно-строительный проект. 
 

Введение. Инновации в управлении закупками в строительной 
сфере приобретают всё большее значение в условиях стреми-
тельного роста технологических возможностей бизнеса и дина-
мики рыночной среды. Современная строительная отрасль 
сталкивается с необходимостью повышения эффективности 
внутренних процессов, в том числе в рамках закупочной дея-
тельности, которая оказывает прямое влияние на конечные 
сроки и стоимость строительства объектов. Конкуренция, уско-
рение темпов урбанизации, усложнение архитектурных проек-
тов и ужесточение экологических требований подталкивают со-
временные компании к интеграции новых подходов в управле-
ние закупками. 

Традиционные методы закупок, основанные на долгосроч-
ных контрактах и стандартных процедурах, перестают удовле-
творять потребности рынка. Высокий уровень конкуренции 
требует от участников строительных проектов гибкости, спо-
собности быстро адаптироваться к условиям трансформации 
рынка и, в целом, внешней среды, а также способности нахо-
дить оптимальные решения в кратчайшие сроки. В этих усло-
виях особую актуальность приобретает применение инноваци-
онных технологических решений. Оптимизация процесса заку-
пок способствует снижению издержек и уменьшения рисков, 
связанных с нарушениями сроков поставок или колебаниями 
цен на материалы, что требует новых подходов к планирова-
нию, организации и контролю закупочной деятельности, что, в 
свою очередь, может быть достигнуто только за счёт внедрения 
инновационных решений. Особенно актуальным это стано-
вится в контексте всё возрастающей цифровизации, которая 
рассматривается в качестве серьёзного конкурентного преиму-
щества. Несмотря на отдельные инициативы, направленные на 
внедрение новых организационных и договорных подходов, ко-
торые в некоторых случаях приводят к незначительным улуч-
шениям, растущий спрос на значительное повышение эффек-
тивности в строительной отрасли требует более основательных 
изменений. Исследования уже начала XXI в. показывали, что 
достижение этих целей возможно при условии пересмотра су-
ществующих парадигм и создания новых основ для их реализа-
ции [1]; в настоящее время инновации в управлении закупками 
становятся как никогда актуальным направлением развития 
строительного бизнеса. В связи с этим исследование инноваций 
в управлении закупками в строительной сфере отражает акту-
альные потребности отрасли в условиях глобальных экономи-
ческих изменений и стремительного технологического про-
гресса. В рамках данной статьи инновации в управлении закуп-
ками в сфере строительства относятся к реализации инвестици-
онно-строительных проектов (далее — ИСП), которые, со-
гласно последней версии национального стандарта Российской 
Федерации (ГОСТ Р 57363-2023; далее — ГОСТ Р 57363-2023), 
представляют собой «комплекс взаимосвязанных мероприятий, 
направленных на создание объекта (основных фондов), группы 
объектов производственного или непроизводственного назна-
чения, линейных сооружений в условиях временных и ресурс-
ных ограничений» [2]. 

 
Результат и обсуждение. Для того, чтобы отразить суть ин-

новаций в управлении закупками в сфере строительства целе-
сообразно прежде всего обозначить экономические преимуще-
ства инноваций, затем представить ключевые технологические 
решения для управления строительными закупками и, наконец, 
определить вызовы, связанные с интеграцией инноваций в тра-
диционные процессы закупок. 
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Экономические преимущества инноваций в строительных 
закупках. Ключевые особенности строительной отрасли заклю-
чаются в значительном разнообразии проектов и низкой повто-
ряемости строительных решений, что ограничивает возможно-
сти для роста производительности. Так, в отличие от чисто про-
изводственных отраслей, в которых стандартизация и массовое 
производство стимулируют инновации, строительство, как пра-
вило, ориентировано на единичные проекты, каждый из кото-
рых обладает уникальными требованиями и характеристиками 
(месторасположение, тип объекта и др.), что препятствует со-
зданию стабильных условий для технологического развития и 
распространения инноваций. Анализ экономических аспектов 
инноваций в строительстве, проведённый международной 
группой учёных, показал, что для ускорения технологического 
развития требуется пересмотр существующих подходов к 
управлению закупками. Традиционные методы, базирующиеся 
на принципе минимальной цены, не только снижают стимулы 
для инноваций, но и препятствуют внедрению интеллектуаль-
ной собственности в строительные процессы. В таких условиях 
экономические преимущества от инноваций могут быть недо-
оценены [3]. В то же время они очевидны, поскольку в рамках 
современной экономической теории фундаментальной явля-
ется взаимосвязь инноваций и экономического роста, к кото-
рому в конечном итоге стремятся все строительные компании. 

Так, инновации и соответствующие им технологические из-
менения повышают производительность и качество продукции, 
что ведёт к увеличению объёмов производства и экономиче-
скому росту. Развитие новых отраслей экономики стимулирует 
создание новых рынков и предпринимательских возможностей, 
что способствует диверсификации и устойчивости экономиче-
ской системы. Инновации привлекают инвестиции, увеличи-
вают конкурентоспособность регионов и компаний, а также со-
действуют росту экспорта. Более того, они требуют развития 
человеческого капитала, что делает образование и профессио-
нальное обучение необходимыми для дальнейшего экономиче-
ского прогресса [4]. 

Множество теоретических подходов к определению поня-
тия «инновации», наличие различных исследовательских пози-
ций, а также отсутствие единой методологической базы в изу-
чении этого явления создают значительные возможности для 
разработки стратегии технико-экономического развития строи-
тельной отрасли за счёт интеграции новейших технологий. Но-
вые технологические решения способствуют росту производи-
тельности труда и улучшению качества как продукции, так и 
услуг. В зависимости от направления научного исследования 
инновации могут интерпретироваться с различных позиций: в 
качестве процесса, в качестве итога, в качестве системы, в ка-
честве изменения и др. [4]. Исходя из положений актуальной 
версии действующего в Российской Федерации федерального 
закона «О науке и государственной научно-технической поли-
тике», инновации представляют собой «введенный в употреб-
ление новый или значительно улучшенный продукт (товар, 
услуга) или процесс, новый метод продаж или новый организа-
ционный метод в деловой практике, организации рабочих мест 
или во внешних связях» [5]. 

Уже в самом этом определении заложена взаимосвязь инно-
ваций с управлением, одним из важнейших составляющих ко-
торого выступает процесс закупок. Так, согласно ГОСТ Р 
57363-2023, планирование закупок для ИСП является неотъем-
лемым элементом планирования (управления) проекта в строи-
тельстве [2]. Согласно иному действующему национальному 
стандарту в области руководства по проектному менеджменту 
(ГОСТ Р ИСО 21500-2014), закупки являются предметной груп-
пой процессов проектного менеджмента [6], которая включает 
в себя три управленческие группы (табл. 1). Ключевые входные 
(необходимые составляющие закупок) и выходные (результаты 
процесса закупок) данные для каждой из указанных в таблице 
1 управленческих групп в рамках предметной группы закупок 
показаны ниже (рис. 1). 

 

Таблица 1  
Место закупок в проектном менеджменте 

Управленческие группы 
Инициирова-

ние 
Планирова-

ние 
Исполне-

ние 
Контроль Заверше-

ние 
— + + + — 

Планирова-
ние закупок

Выбор по-
ставщиков 

Управле-
ние кон-
трактами

Источник: составлено авторами по ГОСТ Р ИСО 21500-
2014 [6] 

 

 
Рисунок 1 — Входные и выходные данные для процессов закупок 
Источник: составлено авторами по ГОСТ Р ИСО 21500-2014 [6] 

 
Управление закупками является одним из центральных про-

цессов в управлении ИСП, в рамках реализации которых можно 
выделить как конкурентные, так и неконкурентные способы 
осуществления закупок. К первым можно отнести конкурс, аук-
цион, запрос котировок и запрос предложений (открытые, за-
крытые, с ограниченным участием и др.), ко вторым — закупку 
у единственного поставщика [7]. В любом случае, согласно 
определённым в российском законодательстве единым требо-
ваниям о закупках, «закупка начинается с определения постав-
щика (подрядчика, исполнителя) и завершается исполнением 
обязательств сторонами контракта» [8]. 

В научной литературе уже давно показано, что весь цикл 
связанных со строительными закупками процессов будет более 
эффективным, если в них будут интегрированы инновации. На 
основании недавних исследований [9], [10], [11] можно устано-
вить, что инновации в строительных закупках предоставляют 
определенные экономические преимущества: 

 Во-первых, применение инноваций позволяет снизить 
затраты на производственные процессы за счёт оптимизации 
потребления ресурсов и повышения эффективности взаимодей-
ствия с поставщиками. Введение автоматизированных систем 
закупок способствует сокращению времени, необходимого для 
заключения сделок и обработки заказов, что улучшает общие 
логистические процессы. 

 Во-вторых, использование инновационных строитель-
ных материалов и технологий даёт возможность уменьшать из-
держки при реализации ИСП за счёт их большей долговечности 
и улучшенных эксплуатационных характеристик, что приводит 
к снижению необходимости в частых ремонтах и замене мате-
риалов, что, в свою очередь, увеличивает срок службы строи-
тельных объектов и, следовательно, сокращает будущие рас-
ходы. 

 В-третьих, увеличение производительности, связанное с 
внедрением новых строительных механизмов и оборудования, 
обеспечивает рост выработки на единицу затраченных средств, 
что ведёт к повышению прибыльности компаний от реализации 
ИСП. Вместе с тем, интеграция новых методов управления за-
купками способствует минимизации рисков сбоев в поставках, 
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что положительно отражается на соблюдении сроков строи-
тельства в рамках реализации ИСП и, соответственно, снижает 
затраты на незапланированные простои. 

 В-четвёртых, экономические преимущества инноваций 
в закупках также проявляются в повышении конкурентоспособ-
ности строительных компаний. Более эффективные процессы 
закупок позволяют им предлагать более качественные услуги и 
проекты по конкурентоспособным ценам, что укрепляет их по-
зиции на рынке. 

Экономические выгоды, которые инновации приносят в 
процесс закупок, напрямую связаны с обеспечивающими 
управление этим процессом технологическими решениями, ко-
торые становятся основой для реализации подходов, направ-
ленных на повышение эффективности строительных закупок. 

Технологические решения для управления строительными 
закупками. Управление строительными закупками основыва-
ется прежде всего на достижении стратегических задач пред-
приятия, что включает в себя достижение нескольких ключе-
вых целей. Одной из важнейших целей является снижение доли 
собственного производства и увеличение зависимости от аут-
сорсинга материалов, работ и услуг. Привлечение сторонних 
организаций, специализирующихся на выполнении этих функ-
ций, способствует повышению эффективности процесса снаб-
жения. 

Не менее значимой целью выступает расширение геогра-
фии снабжения. Вовлечение поставщиков и подрядчиков, спо-
собных обеспечить экономически выгодные решения на более 
высоком уровне, позволяет оптимизировать использование ре-
сурсов. Такой подход предполагает достижение максимальной 
выгоды от взаимодействия с компетентными внешними парт-
нёрами. 

Также стоит выделить необходимость достижения такой 
цели, как консолидация ресурсов, что выражается в установле-
нии надёжных и долгосрочных отношений с проверенными по-
ставщиками, что снижает риски срывов поставок и обеспечи-
вает стабильное удовлетворение потребностей в материалах и 
услугах. 

В рамках закупочной деятельности в рамках управления 
ИСП компании стремятся к тому, чтобы максимально полно 
удовлетворять запросы всех заинтересованных сторон проекта. 
В этом смысле компаниям важно обеспечить соответствие не-
обходимым требованиям по качеству и объёму поставляемых 
ресурсов, что является залогом успешной реализации ИСП. 

Процессы закупок в рамках строительства направлены на 
обеспечение максимально эффективного удовлетворения по-
требностей всех участников проекта как в материально-техни-
ческих ресурсах, так и в услугах и работах, что означает стрем-
ление к своевременному и качественному обеспечению требуе-
мых объёмов для реализации ИСП. 

Для достижения целей в закупочной деятельности при вы-
полнении ИСП, как правило, решаются определенные задачи. 
Компаниям важно: 

 важно наладить оптимальные сроки поставок ресурсов 
и выполнения работ; 

 обеспечить соответствие поставляемых партий матери-
алов проектным требованиям; 

 уделить особое внимание качеству предоставляемых ре-
сурсов, услуг и выполненных работ. 

 осуществить поиск квалифицированных поставщиков и 
подрядных организаций, способных предложить необходимые 
товары и услуги по минимально возможной стоимости; 

 минимизировать риски, связанные с нарушением сроков 
или качества поставок; 

 обеспечить своевременное удовлетворение всех матери-
ально-технических потребностей проекта в полном соответ-
ствии с установленными требованиями [7]. 

В настоящее время, когда цифровые решения активно рас-
пространяются на строительном рынке и выступают в роли зна-
чимого конкурентного преимущества, наблюдается довольно 

широкий спектр технологических решений для управления 
строительными закупками. Так, к таким решениям можно отне-
сти ERP-системы, системы электронных торгов (e-
procurement), платформы управления цепочками поставок 
(SCM), платформы управления контрактами, облачные реше-
ния, различные мобильные приложения для отслеживания за-
пасов и поставок, технологии автоматизации выставления сче-
тов и платежей, аналитические платформы и системы прогно-
зирования, технологические решения на основе искусственного 
интеллекта (далее — ИИ), блокчейна, интернета вещей (далее 
— IoT), нейросетей и др.  

Использованию каждого из этих технологических решений 
и особенностям их применения в процессе управления строи-
тельными закупками можно посвятить отдельную диссерта-
цию, в связи с чем в рамках данной статьи целесообразно огра-
ничиться определением их ключевых функционально-целевых 
аспектов в рамках закупочной деятельности в сфере строитель-
ства. 

Так, ERP-системы обеспечивают прозрачность и контроль 
на всех этапах, начиная от планирования закупок до анализа эф-
фективности использования ресурсов. ERP-платформы позво-
ляют снизить издержки, сократить сроки выполнения поставок 
и улучшить координацию между различными отделами и 
участниками ИСП за счет унификации данных и автоматизиро-
ванных процессов. 

Системы электронных торгов предназначены для автомати-
зации процесса проведения тендеров и заключения договоров с 
поставщиками. Такие системы предоставляют возможность 
централизованного контроля над выбором поставщиков, оцен-
кой их предложений и заключением контрактов. Использова-
ние электронных торгов снижает затраты на организацию заку-
почных процедур и уменьшает риск человеческих ошибок по-
средством стандартизации процессов и автоматизированного 
документооборота. Так, в настоящее время компании активно 
используют различные стратегии продвижения электронных 
закупок в строительной сфере; в частности, недавнем исследо-
вании китайских учёных обнаружено 22 стратегии продвиже-
ния электронных закупок в строительстве [12]. 

Платформы управления цепочками поставок обеспечивают 
координацию взаимодействия между участниками закупочного 
процесса. Они оптимизируют логистику, уменьшают затраты 
на транспортировку материалов и позволяют отслеживать по-
ставки в режиме реального времени. Важным аспектом таких 
систем является управление рисками, связанными с задерж-
ками и перебоями в поставках, что особенно важно для мас-
штабных ИСП. Так, в недавней научной работе было установ-
лено, что интеграция инноваций в цепочки поставок определяет 
конкурентное преимущество в строительной отрасли [3]. 

Платформы управления контрактами обеспечивают автома-
тизацию создания, хранения и мониторинга выполнения дого-
ворных обязательств между сторонами. Они позволяют струк-
турировать процесс подготовки и согласования договоров, что 
способствует снижению юридических рисков и сокращению 
времени на обработку документов. Кроме того, такие плат-
формы упрощают контроль за выполнением условий контрак-
тов и обеспечивают прозрачность всех этапов их реализации, 
вплоть до закрытия. 

Облачные решения предоставляют возможность управле-
ния ИСП и закупками в режиме онлайн, что обеспечивает до-
ступ к данным фактически из любой точки. Благодаря центра-
лизованному доступу к информации о закупках, а также сроках 
и статусах поставок облачные решения позволяют координиро-
вать работу между всеми участниками ИСП, включая подряд-
чиков и поставщиков, облачные системы способствуют улуч-
шению коммуникации и сокращению временных затрат на со-
гласование процессов, что делает их незаменимыми для круп-
ных и сложных ИСП или нескольких таких проектов. 

Мобильные приложения также являются релевантным тех-
нологическим решением для управления строительными закуп-
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ками, поскольку они позволяют отслеживать наличие и переме-
щение материалов на объектах в реальном времени, в том числе 
и для клиентов (например, видеонаблюдение). Для компаний 
мобильные приложения предоставляют актуальную информа-
цию о запасах и поставках, что позволяет своевременно прини-
мать решения о необходимости дополнительных закупок. Ин-
теграция с другими системами управления реализацией ИСП 
делает мобильные приложения эффективным инструментом 
для мониторинга и оптимизации логистических процессов на 
строительной площадке. 

Технологии автоматизации выставления счетов и платежей 
способствуют упрощению финансовых операций в строитель-
ных закупках. Системы автоматизации позволяют контролиро-
вать процесс выставления счетов, проверять корректность рас-
четов и автоматически производить платежи поставщикам, что 
позволяет уменьшать количество ошибок, связанных с челове-
ческим фактором, и повышать прозрачность финансовых опе-
раций, а также сокращать время, необходимое на выполнение 
платежей. 

Аналитические платформы и системы прогнозирования 
обеспечивают возможность комплексного анализа связанных с 
закупками данных и помогают строить прогнозы на основе ис-
торических данных. Они способствуют оптимизации закупоч-
ных процессов за счет выявления неэффективных затрат и тен-
денций в ценообразовании. Прогнозирование позволяет компа-
ниям лучше планировать будущие закупки и избегать непред-
виденных расходов. 

Технологии, основанные на ИИ, используются для автома-
тизации рутинных процессов и анализа больших объемов дан-
ных в строительных закупках. ИИ помогает анализировать тен-
дерные предложения, прогнозировать рыночные колебания и 
оптимизировать выбор поставщиков. Применение ИИ в строи-
тельных закупках позволяет значительно сократить время на 
выполнение аналитических задач и минимизировать риски, свя-
занные с человеческими ошибками. К ключевым функциям ИИ 
можно отнести следующие: генеративное проектирование, сни-
жение рисков, мониторинг строительных процессов на строи-
тельной площадке, управление автопарком посредством IoT, 
обеспечение безопасности рабочих мест, объёмное проектиро-
вание [9]. 

Технологии на основе блокчейна обеспечивают безопас-
ность и прозрачность в процессе заключения и выполнения до-
говорных обязательств между сторонами. Так, посредством 
смарт-контрактов, реализуемых на базе блокчейна, можно 
намного эффективнее обеспечить выполнение условий дого-
вора и автоматизировать их исполнение [13]. Блокчейн также 
предоставляет возможность отслеживать каждую связанную с 
закупками операцию, что практически исключает возможность 
мошенничества и ошибок. 

Технологии на базе IoT обычно точечно используются для 
отслеживания перемещений материалов и оборудования на 
строительных площадках. Технологии IoT позволяют в реаль-
ном времени контролировать состояние поставляемых матери-
алов, своевременно получать информацию о необходимости их 
пополнения и обеспечивать интеграцию с системами управле-
ния цепочками поставок, что способствует повышению эффек-
тивности логистических процессов и уменьшает риск задержек 
в рамках реализации ИСП. 

Технологии нейросетей также применяются для анализа 
данных и оптимизации решений, связанных с закупками и по-
ставками, хотя и в настоящее время пока нечасто. Так, алго-
ритмы нейросетей потенциально могут автоматически анализи-
ровать поведение поставщиков, предсказывать рыночные изме-
нения и рекомендовать наилучшие стратегии строительных за-
купок. Благодаря обучению на больших объемах данных 
нейросети способны находить оптимальные решения, которые 
попросту недоступны в рамках использования традиционных 
аналитических методов. 

Вызовы, связанные с интеграцией инноваций в традицион-
ные процессы закупок. Несмотря не стремительное развитие и 

расширение спектра технологических решений для управления 
строительными закупками, вопросы их интеграции в традици-
онные процессы закупок сталкиваются с определёнными вызо-
вами. На основе анализа научной литературы [7], [14], [15], 
можно выделить следующие ключевые вызовы для российской 
практики: 

 большинство застройщиков и компаний не видят пря-
мой выгоды от внедрения инноваций; 

 существует недостаточная интеграция автоматизиро-
ванных решений в управлении закупками, что замедляет адап-
тацию к инновационным технологиям; 

 отсутствие отечественных аналогов ограничивает внед-
рение новых технологий в строительстве, а зависимость о зару-
бежных поставщиков по-прежнему затрудняет процесс инте-
грации инноваций в традиционные процессы закупок; 

 сотрудники и руководители строительных компаний не-
редко проявляют сопротивление цифровизации и инновациям, 
поскольку предпочитают традиционные методы управления 
строительными закупками; 

 кадровый дефицит и недостаточная подготовка работ-
ников ограничивают возможности внедрения и эксплуатации 
новых технологий; 

 большинство застройщиков фокусируются на кратко-
срочных целях и не заинтересованы в инвестициях в иннова-
ции, которые могут принести выгоду в долгосрочной перспек-
тиве; 

 отдельные инновационные решения сопровождаются 
неопределенностью по поводу их эффективности, что приводит 
к низкой активности по их внедрению; 

 как государственные, так и частные инвестиции в инно-
вационные процессы в сферу строительства остаются недоста-
точными для кардинального изменения технологического 
уровня строительных закупок; 

 существующие методы расчета недостаточно хорошо 
приспособлены для учета инновационных материалов и техно-
логий, что приводит к неэффективным закупкам и завышенным 
складским запасам; 

 уникальность и капиталоемкость строительных объек-
тов затрудняют стандартизацию и унификацию инновацион-
ных процессов в закупках. 

Таким образом, нетрудно заметить, что в настоящее время 
перед интеграцией инноваций в традиционные процессы заку-
пок стоит множество вызовов. При этом интеграция инноваций 
в процессы управления закупками в российских строительных 
компаниях сталкивается с рядом системных трудностей, кото-
рые лежат как в экономической, так и в организационной плос-
костях. 

В первую очередь, сильное сопротивление внедрению но-
вых технологий оказывают сложившиеся традиционные под-
ходы к управлению закупками. Так, строительные компании (в 
особенности крупные застройщики) сохраняют ориентацию на 
«проверенные» практики, которые считаются надежными и по-
нятными. В условиях нестабильной экономической ситуации 
компании стремятся уменьшить риски, что приводит к недове-
рию ко всему новому, в результате чего инновационные техно-
логии рассматриваются не в качестве возможности улучшения 
связанных с закупками бизнес-процессов, а в качестве допол-
нительной угрозы развитию бизнеса. 

Кроме того, проблема связана с недостаточной неготовно-
стью строительной отрасли к цифровизации, несмотря на её ак-
тивное и повсеместное развитие. Современные инновации в 
управлении закупками требуют интеграции автоматизирован-
ных решений, однако существующие системы, используемые в 
большинстве строительных компаний, зачастую не адаптиро-
ваны к быстрому переходу на новые технологии. Устаревшие 
платформы не позволяют эффективно внедрять цифровые ин-
струменты управления, что существенно замедляет процесс 
адаптации к новым условиям. В то же время строительные ком-
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пании, привыкшие к линейной иерархии принятия управленче-
ских решений, воспринимают цифровизацию как сложный и за-
тратный процесс, который требует серьёзных изменений в ор-
ганизационной структуре. 

Традиционная ориентация на краткосрочные цели также яв-
ляется существенным барьером на пути внедрения инноваций в 
строительные закупки. Застройщики стремятся к быстрому за-
вершению проектов с минимальными затратами, что ограничи-
вает возможности для долгосрочных инвестиций в новые тех-
нологии. Как правило, инновационные решения требуют значи-
тельных первоначальных вложений, однако экономическая вы-
года от их использования становится очевидной лишь через 
длительный период. Этот факт делает их менее привлекатель-
ными для компаний, которые работают в условиях жёсткой 
конкуренции и вынуждены следовать краткосрочным финансо-
вым стратегиям. 

Серьёзным фактором, замедляющим процесс внедрения ин-
новаций, остаётся низкий уровень квалификации кадров. Работ-
ники строительных компаний, в особенности те, кто непосред-
ственно занимается управлением закупками, не обладают до-
статочным набором компетенций для эффективного использо-
вания новых технологий, что относится как к инженерно-тех-
ническому персоналу, так и к менеджерам среднего звена. Не-
достаточная подготовка специалистов в области цифровизации 
и автоматизации приводит к тому, что любые попытки модер-
низировать закупочные процессы сопровождаются большим 
количеством ошибок, что снижает эффективность их примене-
ния. 

Тем не менее, нельзя игнорировать и влияние внешнеэконо-
мических факторов. Российская строительная отрасль, не-
смотря на рекордные темпы строительства, по-прежнему 
сильно зависит от зарубежных поставщиков оборудования и 
материалов, что затрудняет внедрение отечественных иннова-
ций, а процессы импортозамещения происходят недостаточно 
быстро. Отсутствие доступных российских аналогов многих 
технологических решений серьёзно ограничивает возможности 
строительных компаний по внедрению инноваций в закупоч-
ные процессы, так как они вынуждены работать в условиях за-
висимости от зарубежных технологий и компонентов. Кроме 
того, политическая и экономическая нестабильность в между-
народных отношениях, возникшая после геополитических со-
бытий 2022 г., усугубляет эту проблему, что делает процесс за-
купок более сложным и менее предсказуемым. 

Недостаточность комплексной государственной поддержки 
инноваций в строительстве также оказывает негативное влия-
ние на процессы интеграции. Законодательство и нормативная 
база остаются недостаточно адаптированными к требованиям 
современных технологий, что делает их применение сложным 
и зачастую невыгодным для компаний. Недостаток инвестиций 
в исследования и разработки в сфере строительства приводит к 
тому, что внедрение инноваций остаётся уделом наиболее круп-
ных игроков на рынке, тогда как малые и средние компании не 
обладают достаточными ресурсами и вынуждены продолжать 
работать по устаревшим схемам. 

Таким образом, основные препятствия для интеграции ин-
новаций в процессы управления закупками в российском стро-
ительстве проистекают как из внутренних факторов, связанных 
с организацией бизнеса, так и из внешнеэкономических усло-
вий. Внешние и внутренние факторы создают сложную систему 
вызовов, преодоление которых требует значительных усилий и 
изменений как на уровне компаний, так и на уровне государ-
ства. 

 
Выводы. Анализ экономических преимуществ инноваций в 

строительных закупках позволяет утверждать, что их интегра-
ция оказывает значительное воздействие на рост производи-
тельности и снижение издержек в рамках реализации ИСП. 
Применение новых (цифровых) технологий оптимизирует 
внутренние бизнес-процессы и повышает качество строитель-

ных объектов, что способствует устойчивому развитию строи-
тельной отрасли в долгосрочной перспективе. Инновации от-
крывают возможности для модернизации существующих под-
ходов к управлению ресурсами и взаимодействию с поставщи-
ками, что в свою очередь делает их экономическую выгоду оче-
видной. Современные технологические решения уже доказали 
свою эффективность в оптимизации закупочных процессов. Их 
интеграция позволяет ускорить взаимодействие с контраген-
тами, минимизировать ошибки и повышать точность прогнози-
рования. Однако полная реализация потенциала данных техно-
логий в строительстве требует не только интеграции новых тех-
нологических инструментов и решений, но и пересмотра орга-
низационных моделей управления. 

В российской практике интеграция инноваций в закупоч-
ную деятельность сталкивается с рядом вызовов, что требует 
системного подхода к их преодолению. Недостаточная готов-
ность компаний к цифровизации, низкий уровень квалифика-
ции кадров и внешние экономические ограничения замедляют 
процесс интеграции. В то же время настоящее исследование по-
казывает, что успешная интеграция инновационных решений в 
строительные закупки может не только повысить эффектив-
ность отдельных ИСП, но и способствовать трансформации 
всей строительной отрасли. 
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Принятая в РФ «Стратегия развития строительной отрасли и жилищно-
коммунального хозяйства Российской Федерации на период до 2030 
года с прогнозом до 2035 года» придает особую актуальность для раз-
вития сферы жилищно-коммунальных услуг. Ведь именно она влияет 
на качество жизни населения страны. Среди приоритетов ее развития 
ставится вопрос о применении новых инновационных цифровых техно-
логий. Целью данной статьи является обоснование необходимости но-
вого методологического подхода, требующего повысить и понять воз-
растающую роль и значимость такой жизненно важной сферы услуг, 
как жилищно-коммунальные. В результате авторами рассмотрен и 
предложен целый перечень ЖКУ с учетом цифровизации экономики и 
все более растущих потребностей населения на всех стадиях жизнен-
ного цикла многоквартирных домов, в которых в настоящее время в 
России проживает 86% ее населения. 
Ключевые слова: жилищно-коммунальные услуги, многоквартирные 
дома, цифровизация экономики, качество жизни населения, сервисиза-
ция. 
 

Введение.  
В условиях шестого экономического уклада экономики, 

развивающейся в соответствии с циклическим развитием (по 
Н.Д. Кондратьеву) и в связи с НТП роль и значимость сферы 
жилищно-коммунальных услуг (ЖКУ) возрастает. Это является 
очевидным в связи с технологической революцией в ресурсо-
сбережении. Инновационная инфраструктура и ее развитие яв-
ляются одной из основных задач современной России [1].  

При этом надо отметить, что жилищные услуги всегда пер-
вичны, поскольку развитость экономики определяется нали-
чием жилья и решением «квартирного вопроса» для всего насе-
ления страны. Коммунальные же услуги являются вторичными, 
поскольку необходимы для нормального существования инди-
видов, нуждающихся в тепле, воде, электроэнергии и др. При 
этом одни не могут существовать без других. С точки зрения 
нового уклада экономики встает вопрос о комфортном прожи-
вании людей, о повышении качества их жизни. Именно ЖКУ 
могут и способны решить эти задачи. Применение же цифро-
вых и инновационных технологий в сфере ЖКУ могут позво-
лить их сделать прозрачными. Из этого вытекает актуальность 
развития сферы жилищно-коммунальных услуг в условиях 
цифровой трансформации экономики.  

В соответствии с распоряжением Правительства РФ от 
31.10.2022 № 3268-р «Об утверждении Стратегии развития 
строительной отрасли и жилищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации на период до 2030 года с прогнозом до 
2035 года», предполагается дальнейшее развитие и значимость 
сферы жилищно-коммунальных услуг. Стратегия определяет и 
основные цели сферы ЖКУ: 
 развитие ипотеки, в том числе льготных ипотечных про-

грамм;  
 оптимизация и перевод в электронный вид большинства 

административных процедур;  
 обновление инфраструктуры ЖКХ. 
 
Методы. 
Методологическую основу исследования представляет со-

вокупность таких методов, как анализ, сравнение и синтез. А 
также были использованы эволюционный, комплексный и си-
стемный подходы.  

 
Результаты и обсуждение 
В целом весь комплекс мероприятий Стратегии направлен 

на повышение комфортности и доступности жилья, улучшение 
качества среды, формирование высокотехнологичной, конку-
рентоспособной сферы ЖКУ, что обеспечит рост инвестиций в 
нее и увеличение вклада в ВВП.  

По данным Росстата в настоящее время вклад сферы жи-
лищных и коммунальных услуг в ВВП страны составляет уже 
порядка 26%. Он составил 17,8 трлн. рублей. За январь-июль 
2023 года в РФ ввели в строй более 60 млн. кв. м жилья, за весь 
2022 год было введено более 103 млн. кв. м жилья. Годовой 
объем ввода жилья в 2024 году составляет 110 млн. кв. м. При 
этом сфера жилищных и коммунальных услуг признается драй-
вером экономического роста в последние десять лет. И действи-
тельно качество жизни населения напрямую зависит от жилищ-
ных условий и бесперебойного оказания жилищно-коммуналь-
ных услуг.  

В данной статье авторы предлагают рассмотреть проблем-
ное поле развития сферы жилищно-коммунальных услуг 
(ЖКУ), поскольку в рамках шестого технологического уклада 
развития экономики ЖКУ стали более многообразными, ком-
плексными и более сложными. Они перестали рассматриваться 
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как просто рыночные. В условиях современной России, взяв-
шей социальный вектор развития, цифровой трансформации 
они приобретают значение ключевых, требующих системы пер-
воочередных мер реформирования, создающих важнейшие об-
щественные блага и обеспечивающих мультипликационный 
эффект устойчивого экономического роста страны, ее иннова-
ционного развития и растущих потребностей населения. 

Целью исследования является разработка нового методоло-
гического подхода к сфере ЖКУ в связи с требованиями изме-
нений социально-экономического, научно-технического и циф-
рового развития экономики РФ. 

Задачами данного исследования являются: 
 Изучение и анализ некоторых теорий и парадигм сферы 

услуг и их адаптация к сфере жилищно-коммунальных услуг; 
 Рассмотрение существующих жилищных и коммуналь-

ных услуг для всех этапов реализации инвестиционных проек-
тов в соответствии со стадиями жизненного цикла многоквар-
тирных домов; 
 Составление бизнес-процессов для всех стадий жизнен-

ного цикла МКД и прирастающей при этом ценности перечис-
ленных услуг.  

В результате промышленных революций и смены мировых 
хозяйственных укладов сервисная сфера претерпела кардиналь-
ные качественные и количественные трансформации. Совре-
менная структура услуг отличается огромным разнообразием, 
высокой динамикой появления новых видов, выходящих да-
леко за рамки обслуживающего сектора, существенно влияя на 
производительность труда [2]. В настоящее время сфера услуг 
охватывает практически все сферы человеческой деятельности, 
приобретая особую значимость в повышении творческого по-
тенциала и качества жизни человека. Резерв в развитии сферы 
ЖКУ можно видеть в расширение применении цифровых и ин-
новационных технологий, повышение качества организации ра-
бот, экономия ресурсов отрасли и др [3].  

В развитии методологических подходов остаются практиче-
ски не разработанными теоретико-методические вопросы при 
исследовании экономики жилищно-коммунальных услуг, по-
скольку постоянно происходят процессы «обрастания» услу-
гами бизнес-моделей как промышленных предприятий, так и 
предприятий сферы ЖКУ. Сервисизация рассматривается в за-
висимости от цели исследования в таких ракурсах, как ориен-
тация на потребителя для удовлетворения потребностей по-
следних [4]. При этом происходит дополнение выпускаемой 
продукции сопутствующими услугами. 

Рассмотрим некоторые существующие парадигмы и теории, 
имеющие, по мнению авторов, непосредственное отношение к 
экономике сферы услуг.  

Действующая в экономике в настоящее время парадигма 
постиндустриального общества, в соответствии с которой зна-
чительная часть населения занята в сфере услуг. К. Кларк раз-
бивает экономическую деятельность на три сектора: первичный 
(обрабатывающая промышленность), вторичный (сельское хо-
зяйство) и третичный (сфера услуг). Д. Белл, в свою очередь, 
предложил расширить третичный сектор до четвертого и пя-
того в связи с появлением наукоемких инновационных произ-
водств. То есть в сфере услуг сегодня действует постиндустри-
альная парадигма и отраслевой подход. Э. Тоффлер в своих ис-
следованиях говорит уже о суперпостиндустриализации, где 
происходит дальнейшее развитие сферы услуг, диверсифика-
ция продукции и сервиса, появление новых профессий, распро-
странение удаленных форм занятости.  

П. Друкер считал, что в новом индустриальном обществе 
особую важность  

имеет вопрос накопления человеческого капитала нового 
типа, владеющего знаниями и способного управлять сред-
ствами производства. То есть он большое значение придавал 
интеллектуальным и умственным возможностям человека. М. 
Кастельс считал, что в постиндустриальном обществе глав-
ными факторами являются знания и информация, которые и бу-
дут способствовать повышению качества жизни.  

Однако отечественные ученые, такие как С. Бузгалин и С 
Бодрунов, не соглашались с парадигмой постиндустриализма. 
С. Бузгалин считал, что она работает только в условиях эконо-
мик стран «Золотого миллиарда». Что касается С. Бодрунова, 
то он ввел понятие «второй генерации индустриализации» и 
считает, что услуги как сфера, несостоятельны сами по себе, 
они являются лишь «приложением» к продукту. [2]. 

Закономерности и особенности сервисизации экономики 
находят системное отражение в парадигме волнообразной 
смены технологических укладов (ТУ) — технологически сопря-
женных базовых отраслей и производств. 
 С. Глазьев считает, что в настоящее время происходит замена 
пятого ТУ шестым, который характеризуется информацион-
ными технологиями, развитием аддитивной индустрии, форми-
рованием цифровых платформ и экосистем. Смена ТУ откры-
вает возможности опережающей сервисизации тех социально-
экономических систем, которые первыми осваивают прорыв-
ные инновационные технологии и услуги. Опережающее разви-
тие отраслей инновационных услуг позволяет обеспечить им 
получение устойчивых конкурентных преимуществ.  

Теория ноономики С. Бодрунова показала перспективы ис-
следования феномена сервисизации экономики через призму 
отношений собственности. Однако в соответствии с данной 
теорией материальное развитие все же первично. Существует 
прогностический потенциал перспектив развития производи-
тельности человека и технологий с помощью искусственного 
интеллекта (ИИ), однако последний может навредить техноло-
гиям. Существует риск возможности применения управленче-
ских решений ботами. 

Что касается парадигмы экономической рациональности 
(ЭР), то ЭР выступает в качестве системы критериев транзи-
тивности предпочтений индивида, которая детерминирует его 
потребительское поведение. Рациональность изначально инди-
видуальна из-за несоизмеримости критериев упорядочивания 
наборов предпочтения субъектов и индивидуализации пира-
миды потребностей [5, 6]. 

Основную сущность данных парадигм представим в виде 
таблицы 1. 

 
Таблица 1 
Существующие парадигмы эволюции сферы услуг 

Парадигма Сущность Авторы 
Парадигма пост-
индустриального 
общества 

Разделение экономической дея-
тельности на три сектора: первич-
ный (обрабатывающая промышлен-
ность), вторичный (сельское хозяй-
ство) и третичный (сфера услуг). 

К. Кларк 

Расширение третичного сектора до 
четвертого и пятого в связи с появ-
лением наукоемких инновационных 
производств. 

Д. Бэлл 

Существование суперпостинду-
стриализации, где происходит 
дальнейшее развитие сферы 
услуг, диверсификация продукции и 
сервиса, появление новых профес-
сий, распространение удаленных 
форм занятости. 

Э. Тоффлер 

В новом индустриальном обществе 
особую важность имеет вопрос 
накопления интеллектуального че-
ловеческого капитала нового типа, 
владеющего знаниями и способного 
управлять средствами производ-
ства 

П. Друкер 

В постиндустриальном обществе 
главными факторами являются зна-
ния и информация, которые и будут 
способствовать повышению каче-
ства жизни. 

М. Кастельс 

Парадигма вол-
нообразной 
смены  
технологических 
укладов (ТУ) — 
технологически 
сопряженных  

Выявление ключевых факторов и 
стратегических приоритетов иннова-
ционного вектора преобразования 
сферы услуг во  
всех ее функциональных проявле-
ниях. 

С. Бодрунов 

ТУ настоящего времени характери-
зуется наличием информационных 

С. Глазьев 
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базовых отрас-
лей и произ-
водств. 

технологий, развитием аддитив-
ной индустрии, искусственного ин-
теллекта (ИИ) формированием циф-
ровых платформ и экосистем. 
Происходит опережающее развитие 
отраслей инновационных услуг, что 
позволяет обеспечить получение 
устойчивых конкурентных преиму-
ществ.  

Теория нооно-
мики 
 

Раскрыта перспектива исследова-
ния феномена сервисизации эконо-
мики через призму отношений соб-
ственности. 

С. Бодрунов 

Исследование закономерностей 
технологического развития и со-
держания человеческой деятельно-
сти через социально-экономиче-
ские отношения, определяемые 
развитием форм собственности, 
человеческих потребностей, роли 
знаний и культуры, роли государ-
ства вплоть до идеологии*  

 

 Материальное развитие первично. 
Прогностический потенциал пер-
спектив развития производитель-
ности человека и технологий с по-
мощью искусственного интел-
лекта (ИИ), однако последний мо-
жет навредить технологиям. Суще-
ствует риск возможности примене-
ния управленческих решений бо-
тами*. 

 

Парадигма эко-
номической ра-
циональности  

Экономическая рациональность вы-
ступает в качестве системы крите-
риев транзитивности предпочтений 
индивида, которая детерминирует 
его потребительское поведение. Ра-
циональность изначально индиви-
дуальна из-за несоизмеримости 
критериев упорядочивания наборов 
предпочтения субъектов и индиви-
дуализации пирамиды потребно-
стей**. 

А. Смит, Д.С. 
Милль 

Парадигма си-
стем 

В основе лежит системно-секто-
ральная модель структуры экономи-
ческих систем как единства четырех 
подсистем: объектной (состоящей 
из организаций), средовой (инфра-
структурной), проектной (событий-
ной), и процессной (распространи-
тельной). Каждая экономическая си-
стема обладает признаками всех 
подсистем и может быть охаракте-
ризована пропорциями их сочета-
ния, в том числе в аспекте ее огра-
ничения во времени и простран-
стве. 

Г.Б. Клейнер 

*А.И. Колганов. Теория ноономики как междисциплинарная 
теоретическая платформа// Ноономики и ноообщество. Аль-
манах трудов ИНИР им. С.Ю. Витте. Т. 2, № 1. С 45-57. 2023. 
Электронный ресурс. Режим доступа: 
https://cyberleninka.ru/article/n/teoriya-noonomiki-kak-
mezhdistsiplinarnaya-teoreticheskaya-platforma/viewer (дата обра-
щения 12.04.2024) 
**Е.В. Клишова. Теория экономической рациональности как ос-
нова институциональной парадигмы экономической теории.// 
Экономический вестник Ростовского государственного уни-
верситета. 2006, том 4, №4 Электронный ресурс. Режим до-
ступа: https://cyberleninka.ru/article/n/teoriya-ekonomicheskoy-
ratsionalnosti-kak-osnova-institutsionalnoy-paradigmy-
ekonomicheskoy-teorii/viewer (Дата обращения 12.04.2024) 

 
По данным таблицы мы видим, что приведенные парадигмы 

и теории базируются на том, что любая экономическая система 
основывается на удовлетворении потребностей индивидов, но 
в соответствии с разными критериями. В постиндустриальном 
обществе главными факторами являются знания и информация, 
которые и будут способствовать повышению качества жизни. 
Инновационное развитие, суперпостиндустриализация, новые 
информационные технологии ведут к формированию цифро-
вых платформ и экосистем. Все эти факторы повышают произ-
водительность труда человека и технологий, в том числе с по-
мощью искусственного интеллекта. Все это способствует даль-
нейшей индивидуализации потребностей (кастомизации услуг). 

Мы считаем, что все эти теории и парадигмы могут быть адап-
тированы в сфере экономики услуг, в том числе в сфере жи-
лищно-коммунальных услуг, которые в последнее время полу-
чают все большее развитие и необходимость. 

Нами уже отмечалось, что сфера ЖКУ также влияет на ка-
чество жизни населения, его здоровье и работоспособность, по-
скольку она является системообразующей и институциональ-
ной в экономике страны. А это, в свою очередь, также влияет 
на производительность труда населения [7]. 

В современных условиях трансформации национальной 
экономики построение новой системы экономических взаимо-
отношений между производителями и потребителями жи-
лищно-коммунальных услуг в Российской Федерации является 
сложным реформационным процессом современности. Сущ-
ность и понятие жилищно-коммунальных услуг с учетом мно-
гоаспектности их функционирования на отраслевом рынке яв-
ляется приоритетной для государства [8]. 

Тенденция сервисизации в настоящее четко прослежива-
ется как в высоко технологичных отраслях промышленности, 
так и в сфере оказания платных услуг населению, особенно эти 
вопросы являются актуальными в связи с цифровизацией эко-
номики и массовым строительством жилья в связи со «Страте-
гией развития России до 2035 года» и строительством «умных» 
домов. Условия готовности и возможности к реализации циф-
ровой трансформации бизнеса освещены достаточно широко, 
однако что касается сферы ЖКУ, то этот вопрос практически не 
был исследован [9, 10]. 

Однако среди современных исследований практически не 
уделялось внимания рассмотрению и развитию сферы услуг для 
жилищного строительства. В этой связи появляется необходи-
мость поиска новых методологических подходов для сферы жи-
лищно-коммунальных услуг. 

По мнению авторов статьи, было бы интересно восполнить 
данный пробел и рассмотреть огромное разнообразие жи-
лищно-коммунальных услуг на всех стадиях жизненного цикла 
на примере многоквартирного дома. В настоящее время при-
нято рассматривать жизненный цикл инвестиционного проекта 
для строительства зданий. Однако в эпоху индустрии 5.0 и циф-
ровизации экономики, когда все большую актуальность приоб-
ретают СМАРТ технологии, строительство «Умных зданий» и 
внедрение везде и всюду систем «человек-робот», а в сфере 
услуг все больше говорят о постоянной сервисизации и касто-
мизации услуг и приспособлении их под постоянно растущие 
потребности населения, было бы интересно разобраться в том, 
какие именно услуги существуют на каждом этапе жизненного 
цикла многоквартирного дома (МКД). В настоящий момент по 
данным Росстата 86% населения страны проживает именно в 
таких домах, причем в крупных городах страны прирост жилья 
осуществляется именно благодаря строительству таких домов с 
18 - 32 этажностью. 

Итак, принято считать, что основными стадиями инвести-
ционного проекта являются: проектная, строительно-монтаж-
ная, эксплуатационная фазы. Однако если посмотреть шире на 
данную проблему, то можно их дополнить такими, как концеп-
туальная фаза в начале цикла и утилизационная фаза в конце. В 
итоге можно представить пять стадий жизненного цикла. На ри-
сунке представим схему для стадий жизненного цикла много-
квартирного дома (МКД). 

 

 
Рисунок 1. Фазы жизненного цикла МКД 
 
Далее попробуем разобраться, какие услуги возможны на 

каждой стадии жизненного цикла. Данные занесем в таблицу 2. 
Таким образом, мы видим, что на всех стадиях существова-

ния МКД происходит увеличение количества всевозможных 
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услуг. То есть происходит «обрастание» услугами как жилищ-
ными, так и коммунальными. Причем самое существенное вли-
яние они оказывают на стадиях строительства и эксплуатации. 
Именно на этих этапах жизненного цикла МКД есть как жи-
лищные, так и коммунальные услуги. На всех остальных ста-
диях – предпроектной, проектной и утилизационной – суще-
ствуют только жилищные услуги. 

 
Таблица 2 
Жилищные и коммунальные услуги для МКД на всех стадиях 
его жизненного цикла  
Фаза жизненного 

цикла 
Услуги 

 Жилищные  Коммунальные 
Предпроектная Консалтинговые  
 Архитектурные  
 Планирование территории  
 Маркетинговые исследова-

ния 
 

 Изыскательские   
 Землеустроительные  
Проект Образовательные  
 Проектные  
 Услуги по определению 

сметной стоимости объек-
тов 

 

 Услуги по расчету цен на 
строительную продукцию 

 

Строительство Строительные  Подключение «Умного» 
цифрового оборудова-
ния 

 Услуги по монтажу Услуги интернета 
 Ремонт и обслуживание Подключение систем 

коммуникации жителей 
МКД через системы со-
циальных сетей 

 Маркетинговые по про-
даже объектов недвижимо-
сти 

Услуги цифрового веща-
ния для ТВ 

 Создание объектов инфра-
структуры: торговые 
центы, школа, спортивные 
и фитнес-центры 

Спортивные и фитнес 
услуги 

Эксплуатация Услуги эксплуатационные 
со стороны предприятий 
ЖКУ 

Подача ресурсов жизне-
обеспечения 

 Ремонт и техобслуживание Вывоз и утилизация 
твердых коммунальных 
отходов 

 Установка приборов учета 
ресурсов 

Бытовые услуги (хим-
чистка, прачечная, па-
рикмахерские и др.) 

 Поверка приборов учета Информационные услуги 
со стороны управляю-
щих компаний, товари-
ществ собственников не-
движимости 

 Услуги транспортные Услуги по оплате содер-
жания жилья и его экс-
плуатации через си-
стемы онлайн. 

 Торговые услуги Услуги консьержей 
 Обслуживание и ремонт 

лифтового хозяйства 
Услуги доставки бутили-
рованной воды  

 Страховые услуги Услуги по доставке про-
дуктов питания 

 Услуги по безопасности 
пожарной и сторожевой 
охраны 

Услуги общественного 
питания - столовых, 
кафе, ресторанов 

 Благоустройство придомо-
вой территории и ее озеле-
нение 

 

 Благоустройство детских 
площадок и отдыха жите-
лей 

 

Утилизация Услуги по сносу зданий  
 Планирование территории  
 Утилизация и вывоз строи-

тельных материалов после 
сноса зданий 

 

  
Важный вопрос, который рассматривается в современной 

отечественной практике, является качество предоставляемых 

услуг. Дж. Бойн анализирует пять моделей управления пред-
приятиями, предоставляющими услуги: 
 целевая модель (направлена на достижение поставлен-

ных целей),  
 системно-ресурсная модель (направлена на достижение 

результата при существующем ограниченном количестве ре-
сурсов),  
 модель внутренних процессов (направлена на использо-

вание достижений НТП и профессиональную квалификацию 
персонала), 
 модель конкурирующих ценностей (направлена на ре-

зультативность организаций, которая может оцениваться с раз-
личных позиций, и полученные оценки могут не совпадать друг 
с другом), 
 модель множественности стейкхолдеров (направлена на 

большое количество участников внешней и внутренней среды, 
деятельность которых в той или иной степени влияет на резуль-
тат).  

Дж. Бойн в итоге выделил пять типов источников для повы-
шения качества услуг: ресурсы, регуляции, рыночная конкурен-
ция, организации и менеджмент [8]. Все эти теории и модели 
коррелируются с повышением качества ЖКУ. Однако в насто-
ящее время наиболее актуальными в этой сфере являются мо-
дель внутренних процессов, предусматривающая применение 
достижений НТП и профессиональную квалификацию сотруд-
ников. Поскольку происходит цифровизация услуг. А также ак-
туальной является модель множественности стейкхолдеров, 
поскольку в сфере ЖКУ наблюдается большое количество 
участников, заинтересованных в эффективной деятельности, 
бесперебойности предоставляемых услуг и их высоком каче-
стве. Качество услуг является важной составляющей, однако 
процессы сервисизации какой либо сферы связаны с потребно-
стями населения. А количество предоставляемых услуг зависит 
от платежеспособности населения благоустройства жилфонда. 
Об этом было отмечено авторами ранее [11].  

Далее рассмотрим жилищно-коммунальные услуги и их 
разнообразие в связи с пирамидой потребностей, предложенной 
А. Маслоу, и попробуем рассмотреть те или иные услуги в рам-
ках потребностей как первичных, так и вторичных. 

Если рассмотреть коммунальные и жилищные услуги в со-
ответствии с иерархией потребностей, то первые две ступени 
первичных потребностей (физиологические и экзистенциаль-
ные (потребности в безопасности)) можно удовлетворить с по-
мощью строительства жилья. Но уже и на этих уровнях потреб-
ности человека обрастают новыми услугами, такими например 
как услуги пожарной и сторожевой охраны, услуги консъержей 
и услуги безопасности. Дополнительные услуги зависят от 
уровня комфортности жилых домов от «эконом» до «класса 
комфорт» в зависимости от платежеспособности потребителей 
– собственников жилых помещений. 

Следующий уровень – потребности социальные – в этом 
случае появляются такие услуги как Подключение «Умного» 
цифрового оборудования, Услуги интернета, Подключение си-
стем коммуникации жителей МКД через системы социальных 
сетей, Услуги цифрового вещания для ТВ, Спортивные и фит-
нес услуги, услуги аптек и торговли. Все эти услуги позволяют 
удовлетворить такие потребности как принадлежность к опре-
деленному социуму, потребность в уважении и познавательные 
потребности в саморазвитии. Что касается эстетических по-
требностей, то в этом случае появляются такие услуги, как Бла-
гоустройство придомовой территории и ее озеленение, Благо-
устройство детских площадок и отдыха жителей. 

В результате можно отметить следующее, что в настоящее 
время на основе существующих парадигм и теорий при управ-
лении экономическими системами наметились некоторые 
тренды в сервисизации жилищно-коммунальных услуг: 
 Все больше предприятий сферы ЖКУ наряду со своей 

деятельностью предоставляют услуги или привлекают все 
большее количество услуг при обслуживании МКД в связи с 
процессами цифровизации; 
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 Все больше «размываются традиционные отраслевые 
границы сервисизации», расширяется ее секторная структура, 
комфортность и качество жизни населения все более улучша-
ется в зависимости от роста числа сфер сервисизации, причем 
наиболее сервисизированные компании ориентированы на 
ускорение планов цифровой трансформации и инвестиций в ин-
формационные технологии. При этом, безусловно, необходимо 
учитывать платежеспособность населения. 

 
Заключение. 
Таким образом, в сфере жилищно-коммунальных услуг в 

связи с цифровой трансформацией необходим новый методоло-
гический подход, нацеленный на все большую ее роль и значи-
мость в современной экономике. Понимание государствен-
ными органами власти необходимости развития социального 
общества, ее ключевой роли для населения страны, диалектиче-
ского развития самих услуг в связи с появлением все новых сер-
висов и услуг в современных многоквартирных домах и все бо-
лее возрастающими потребностями населения доказывают это. 
А такое «обрастание» услугами позволяет все больше говорить 
о необходимости экосистемного и кластерного подходов в 
сфере ЖКУ [12, 13]. 
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Housing and communal services in the conditions of digital transformation of the 

russian economy 
Leonova L.B., Mokronosov A.G. 
Ural State Economic University 
The “Strategy for the development of the construction industry and housing and 

communal services of the Russian Federation for the period until 2030 with a 
forecast until 2035” adopted in the Russian Federation makes it particularly 
relevant for the development of the sphere of housing and communal services. 
After all, it affects the quality of life of the country’s population. Among the 
priorities of its development is the question of using new innovative digital 
technologies in it. The purpose of this article is to substantiate the necessity of a 
new methodological approach, which requires increasing and understanding the 
growing role and importance of such a vital sphere as housing and communal 
services. As a result, the authors reviewed and proposed a whole list of housing 
and communal services, taking into account the digitalization of the economy and 
the increasingly growing needs of the population at every stage of the life cycle of 
apartment buildings, in which 86% of its population currently lives in Russia. 

Keywords: housing and communal services, apartment buildings, digitalization of the 
economy, quality of life of the population, servitization. 
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Влияние западных санкций на газовую отрасль России 
 
 
 
Магомедов Рамазан Магомедович 
канд. пед. наук, доцент, доцент кафедры математики и анализа данных 
Финансового университета при Правительстве РФ, Rmagomedov@fa.ru 
 
В данной статье рассматривается экономический эффект от санкцион-
ного воздействия на газовую отрасль Российской Федерации. Рассмот-
рены ключевые моменты обострения геополитической ситуации, свя-
занной с рынком газа, а также положительные эффекты от санкцион-
ного воздействия, выраженные в развитии отрасли биогаза и сектора 
энергетики в целом.  
Ключевые слова: газовая отрасль, геополитическая ситуация, санк-
ции, энергопотребление, природный ресурс, фактор, Северный Поток – 
2, биогаз. 
 

В условиях введённых санкций и ухода большого количества 
иностранных компаний, а также их инвестиционных составля-
ющих, работа оставшихся предприятий – основа продолжения 
более или менее устойчивой экономической системы. Санкции, 
тем более в связке с уходом иностранных компаний, с одной 
стороны, увеличивают нагрузку на российские предприятия, но 
с другой – открывают возможности для оптимизации и расши-
рения исключительно народного производства.  

Санкции – это ограничительные торгово-экономические, 
финансовые и иные меры экономического воздействия на 
страну, либо блок стран, которые нарушают мировое право. Ре-
шение о введении санкций принимается зачастую коллегиально 
и носит массовый характер. На данный момент, наиболее 
наглядным и массовым актом наложения санкций является при-
мер Российской Федерации, в ответ на проведение специальной 
военной операции (далее – СВО) на территории Украины. Од-
нако основная и массовая часть санкций первично были вве-
дены в ответ на присоединение полуострова Крым к Россий-
ской Федерации. 

Целью введения данных санкций было экономическое 
ослабление государства, а также желание сделать её страной-
изгоем. При этом, как показывает нынешняя ситуация, реализо-
вать в полной мере изначальную идею не удалось, так как эко-
номика выстояла, а экспорт и импорт необходимых товаров, в 
частности, изменили своё направление и стран-партнёров. 

На данный момент, количество санкций, введённых 
против Российской Федерации, находится на очень высо-
ком уровне и составляет беспрецедентное количество 
(рисунок 1).  

 
Рисунок 1. Динамика применения санкционных инструментов 
[1]. 

 
Огромное количество санкций со стороны Запада обуслов-

лено тем, что они якобы пытаются повлиять на Россию и закон-
чить СВО. Однако страдают именно те сектора нашей эконо-
мики, которые выгодны ряду стран. Рассмотрим секторально 
(рисунок 3). 

Важно отметить, что первичный удар пришёлся как раз на 
энергетическую сферу и сферу экспорта полезных ископаемых. 
Если мы обратимся к новейшей истории и вспомним, что ос-
новным инициатором введения санкций были США, то перво-
причина будет довольна проста – желание занять рынок Ев-
ропы, став вместо России основным поставщиком газа на их 
территорию. 
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Рисунок 2. Главные секторальные санкции и ограничения экспорта в РФ[1]. 
 

 
Рисунок 3. Газовый баланс США [3]. 

 
В связи с этим также была и совершена диверсия и подрыв 

важного инфраструктурного узла Северный Поток – 2. Под-
тверждением этому являются статистические данные, приве-
дённые на рисунке 4. В них довольная явно прослеживается по-
следовательное увеличение добычи газа начиная с 2008 года, 
которому соответственно, необходим рынок сбыта. Европа в 
данном случае выступает идеальным рынком сбыта, так как 
санкциями они «блокируют» поставки российских энергоре-
сурсов и газа. Диверсия в отношении Северного Потока – 2, ко-
торый фактически являлся инфраструктурным узлом по пере-
гонке газа, закрывает доступ России как главного экспортера 
газа на рынки Европы. 

Подтверждением служит тенденция к экспорту газа из 
США (приведена на рисунке 4). 

Исходя из данных, можем видеть, что с началом украин-
ского кризиса 2014 года увеличивается и количество экспорта 
газа. Соответственно «захват» данного рынка планировался с 
началом введения санкций. 

Санкции также оказали косвенное воздействие на рынок 
биогаза, поскольку дали толчок к развитию в данном направле-
нии. Экологическая устойчивость сегодня одна из главных про-
блем нашей планеты. Для снижения негативного воздействия 

отходов на экологию страны, производимых тепловыми и атом-
ными источниками энергии, активно развивается использова-
ние возобновляемых источников энергии (ВИЭ), одним из ко-
торых является биогазовая энергетика.  

 

 
Рисунок 4. Баланс торговли газом из США [3]. 

 
В России на период 2013-2024 года появилась государ-

ственная программа поддержки зеленой генерации, а в октябре 
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2023 года Министерство энергетики начало разработку второй 
масштабной программы развития «зеленой» электроэнергетики 
на территории страны, рассчитанной на 2025–2035 годы, кото-
рая ориентирована как на строительство новой генерации на ос-
нове ВИЭ, так и на повышение ее эффективности и стимулиро-
вание производства. Целью данной статья является оценка с 
экологической и экономической точки зрения целесообразно-
сти развития биогазовой энергетики в России. 

Биоэнергетика – перспективный вид возобновляемых ис-
точников энергии в России, позволяющий использовать отходы 
сельского хозяйства, пищевой промышленности и городских 
очистных сооружений. Под биогазом понимают горючую смесь 
газов, которые образуются при разложении органических суб-
станций в результате анаэробного микробиологического про-
цесса (метанового брожения). По теплотворной способности 
биогаз уступает природному газу и нефти, однако его стои-
мость ниже. 

Согласно официальным данным статистики в России в 2020 
году биомасса и отходы составили менее 0,1 % конечного по-
требления топливно-энергетических ресурсов (около 20 МВт 
мощностей на биогазе. При этом в Европе используется по-
рядка 7,8 ГВт мощностей на биогазе, в Китае — 5,5 ГВт, в США 
— около 2 ГВт.  

Мировой опыт показывает, что биогазовая технология вы-
годна для многих участников рынка. Крупные мировые нефте-
газовые компании за выработку чистой энергии получают угле-
родные квоты, также для них снижаются углеродные налоги на 
основной бизнес. В России данная система выпуска и учета уг-
леродных квот пока что запускается в экспериментальном ре-
жиме на Сахалине.  

Применение биогазовых установок имеет как экологиче-
ские, так и экономические аспекты. Касаемо экологического ас-
пекта, одним из их преимуществ является то, что производство 
биогаза из органических отходов помогает снизить выбросы 
парниковых газов, таких как метан, что способствует борьбе с 
изменением климата. Также использование органических отхо-
дов для производства биогаза может предотвратить загрязнение 
почвы и водоемов, которое может происходить при неправиль-
ной утилизации отходов. Важным преимуществом с экологиче-
ской стороны является то, что производство электричества и 
тепла из биогаза позволяет повысить энергетическую эффек-
тивность и уменьшить зависимость от ископаемых видов топ-
лива. 

Из недостатков можно выделить неприятный запах при про-
изводстве, что может негативно сказываться на окружающей 
среде и здоровье людей. Сами по себе биогазовые установки 
могут быть источником утечек газа, что может создавать опас-
ность для окружающей среды и здоровья людей. В связи с этим 
процесс производства биогаза требует тщательного контроля и 
управления, чтобы максимально минимизировать негативное 
воздействие. 

Оценивая биогазовые установки с экономической стороны, 
следует отметить, что они могут производить электричество и 
тепло, что позволяет снизить затраты на энергию для предпри-
ятий и фермерских хозяйств, стать дополнительным источни-
ком дохода для фермеров, использующих органические от-
ходы. Также использование биогазовых установок позволяет 
сократить расходы на утилизацию органических отходов, так 
как они могут быть использованы для производства биогаза. 

К негативным экономическим аспектам относится дорого-
визна – как на строительство, так и на внедрение биогазовых 
установок требуется значительное количество инвестиций, что 
может быть непосильно для небольших предприятий, фермер-
ских хозяйств. Биогазовые установки требуют постоянного тех-
нического обслуживания, что влечет за собой дополнительные 
операционные расходы. 

Особенно остро этот аспект проявляется сегодня из-за вве-
денных санкций и ограничения доступа к иностранному обору-
дованию. Помимо этого, ввиду отсутствия частого использова-
ния данной технологии, для работы с биогазовыми установками 

потребуется обученный персонал, что увеличивает издержки за 
счет дополнительных затрат на обучение и подготовку сотруд-
ников. 

Влияние санкций также оказалось весьма сильным на энер-
гетическую отрасль в целом, поскольку пришлось активно раз-
вивать альтернативные источники энергии с перестроением 
экспортной энергетической политики.  

 

 
Рисунок 5. Объёмы потребления первичной энергии [5]. 

 
В целом, активное потребление огромного количества при-

родных ресурсов, в частности различного вида топлива, прихо-
дится на производственный и промышленный сектор (рисунок 
5). При этом, именно в этой отрасли возможно максимально 
снизить энергоёмкость на единицу ресурсов. 

 
Рисунок 6. Альтернативные (возобновляемые) источники 
энергии и объёмы их потребления [5]. 

 
Сделать это можно благодаря увеличению доли потребле-

ния угля, а также потреблению атомной энергии, водорода, а 
также возобновляемых источников энергии в целом.  

Стоит также упомянуть, что в России активно распростра-
нена практика заключения соглашений между нефтегазовыми 
компаниями и инвесторами, либо ключевыми игроками инве-
стиционных проектов, нацеленных на сохранение экологии и 
внедрение «зелёного топлива», поскольку нефтегазовые компа-
нии понимают, что будущее энергетики стоит именно за такими 
продуктами, а тенденции к их повсеместному внедрению видны 
уже сейчас. 

Ярким примером являются российские компании ПАО 
«НОВАТЭК» и ПАО «НК «Роснефть», так как они активно при-
меняют в своих проектах возобновляемые источники энергии, 
например: 

– установка солнечных панелей; 
– установка ветрогенераторов; 
– уменьшение вредного воздействия на окружающую 

среду; 
– работа с водородном, как источником энергии и т. д. 
Говоря о водороде, для нефтегазовых компаний, к всеоб-

щему удивлению, внедрение и активное использование подоб-
ных энергетических технологий далеко не ново. Поскольку ещё 
начиная с 1930-х годов Россия (на тот период СССР), активно 
изучала использование и применение технологии добавления 
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водорода к бензину (для улучшения его характеристик, повы-
шения износостойкости автомобильных двигателей и как ис-
точник дополнительной энергии) на территории университета 
Н.Э. Баумана. 

Кроме того, в России были проведены исследования по про-
изводству водорода из природного газа, использованию водо-
рода в металлургической промышленности и других отраслях. 
В настоящее время Россия продолжает активно заниматься ис-
следованиями и разработками в области водородной энерге-
тики, в том числе развитием топливных элементов и созданием 
инфраструктуры для использования водородных технологий. 

Одной из особенностей реализации углеродных инвестици-
онных проектов для государства остаётся вопрос обучения кад-
ров, которые могли бы работать с ESG-моделями управления, 
как это отмечалось в начале статьи. 

В России, на данный момент, развитие и внедрение ESG-
моделей управления в компаниях только-только начинает внед-
рятся, характерным примером является блок о ESG-стратегии 
на Петербургском международном экономическом форуме в 
2021 году, на котором говорилось о важности внедрения таких 
принципов для всех компаний. Также характерным примером 
тому, что в нашем государстве начинает развиваться данная мо-
дель, является недавно утверждённая Доктрина экологической 
безопасности Российской Федерации, разработанная на период 
до 2035 года, учитывающая факторы мировых тенденций в: 

– защите экологии; 
– взаимодействии предприятий и экологии; 
– становление «зелёной» экономики; 
– увеличения блока социальной ответственности в бизнесе 

и т.д. [2]. 
Поэтому появление института подготовки ESG-кадров 

лишь закономерный итог, который тем не менее имеет свои гло-
бальные и серьёзные особенности. 

Основной особенностью подготовки специалистов ESG-
кадров сейчас являются процессы, происходящие в мировой 
экономики и тенденции, которые развиваются. Основа эконо-
мики сейчас – процесс глобализации. Такая экономическая мо-
дель всегда неразрывно связана с модернизацией таких трёх об-
ластей процесса получения знаний, как: 

– система высшего образования; 
– научная и исследовательская деятельность; 
– сектор инноваций.  
Более детально хотелось бы остановиться именно на по-

следнем аспекте, поскольку он является наиболее показатель-
ным, на мой взгляд. Инновации – это процесс внедрения чего-
то нового, ранее не использованного в привычной работе госу-
дарства, предприятия, конкретного человека. При получении 
знаний инновации - неотъемлемая часть в нынешних условиях. 
Особенностью подготовки кадров является тот факт, что специ-
алисты теперь должны применять свои знания сразу, и кроме 
того, преобразовывать знания в уже работающие механизмы, т. 
е. сразу адаптировать их под быстроизменяющиеся условия. 
Современные реалии российского бизнеса представляются та-
кой площадкой, в которой данная необходимость осуществима, 
более того, это является основной особенностью, которую 
необходимо учитывать при подготовке кадров в ESG-сегменте. 

Однако вернёмся к системе управления персоналом в орга-
низации, которые хотят внедрять ESG-систему.  

На данный момент основными принципами внедрения 
ESG-модели подготовки кадров являются: 

1. Образование и обучение; 
2. Технические навыки; 
3. Безопасность и соблюдение стандартов; 
4. Управление проектами; 
5. Обновление знаний; 
6. Осведомленность об экологических и социальных вопро-

сах [2]. 
Повышение производства газа и уровня утилизации ПНГ 

также являются одними из приоритетных задач ПАО «НК Рос-

нефть». Утилизация ПНГ позволяет сократить выбросы парни-
ковых газов и уменьшить вредное воздействие на окружающую 
среду. ПАО «НК Роснефть» продолжает уделять внимание эко-
логической безопасности и борьбе с изменением климата и в 
ближайшие пять лет собирается вложить еще значительные 
средства в экологические проекты, направленные на снижение 
вредного воздействия на окружающую среду [2]. 

Применение ВИЭ для удаленных объектов может суще-
ственно снизить затраты на энергетику и повысить энергоэф-
фективность добываемых и производимых объектов компании, 
что в свою очередь может привести к экономическим выгодам. 
ПАО «НК Роснефть» активно развивает возобновляемую энер-
гетику и внедряет новые технологии для улучшения экологиче-
ской безопасности своих производственных объектов. Оценка 
экономического потенциала применения ВИЭ для удаленных 
объектов ПАО «НК Роснефть» проводится специалистами ком-
пании в рамках стратегии развития возобновляемых источни-
ков энергии и улучшения экологической безопасности произ-
водственных объектов. 

Важным последствием от введения санкций против нашего 
государства также стало развитие инноваций в сфере энерге-
тики в целом. В Российской Федерации разработана концепция 
для уменьшения выбросов парниковых газов, основная задача 
которой переход на водородные заправочные станции. 

Данная концепция будет реализована в три этапа:  
 c 2021 по 2024 год; 
 c 2025 по 2035 год; 
 c 2036 по 2050 год [6]. 
Первый этап подразумевает под собой развитие кластера 

водородного транспорта, которым активно занимаются такие 
компании, как: 
 РЖД; 
 КАМАЗ; 
 научный центр «НАМИ». 
При этом сама концепция выражена в «переводе» пассажир-

ского железнодорожного транспорта на водородную основу на 
территории Сахалина. Реализовано это будет благодаря распо-
ряжению Правительства РФ от 12.10.2020 № 2634-р «Об утвер-
ждении плана мероприятий «Развитие водородной энергетики 
в Российской Федерации до 2024 года». 

Реализация подобного весьма объёмного проекта возможна 
по причине монополии на водородный кластер, что позволяет 
перераспределить энергетические потоки и использовать их в 
качестве необходимых ресурсов. Кроме того, поскольку дан-
ный рынок регулируется государством, то установить «потолок 
цен» на водородные составляющие предоставляется возмож-
ным, следовательно, проезд и запуск железнодорожных перево-
зок людей на подобном топливе будет экономически оптималь-
ным решением. 

Согласно второму этапу, реализуется коммерческая состав-
ляющая во внешнеэкономической деятельности. Предполага-
ется экспорт водорода после создания коммерческих предпри-
ятий по его производству. Поскольку мировые тенденции в 
сфере «зелёной» энергетики также развиваются и являются вос-
требованными, данный проект финансово рентабелен и должен 
быть реализован. При этом необходимо обеспечить антимоно-
польное регулирование и создание здоровой конкуренции на 
данном рынке, сделать это возможно благодаря: 

– разработке соответствующих нормативно-правовых ак-
тов; 

– активной работе федеральной антимонопольной службы; 
– введению временных (либо постоянных) ограничений на 

долю компании на рынке. 
Тем не менее, открытым остаётся вопрос для инвестицион-

ной деятельности, поскольку вводится «регулятор цен», что со-
здаёт неблагоприятные условия для инвестиционного климата. 
Также при данном процессе существуют риски (объективные и 
субъективные), а именно: 

Объективные: 
 изменения на рынке нефти и газа; 
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 изменение законодательства; 
 экономические кризисы; 
 природные катастрофы. 
Субъективные угрозы связаны с внутренними факторами, 

такими как: 
 неэффективное управление; 
 недостаточная квалификация персонала; 
 несоответствие технологий. 
В связи с этим необходимо проводить своевременный ана-

лиз рынка и применять риск-ориентированный подход при 
дальнейшем его регулировании. 

В целом, реализация и развитие рынка возобновляемой 
энергии возможна благодаря процессу промышленного элек-
тролиза. Промышленный электролиз – это процесс разложения 
воды на водород и кислород при помощи электрического тока. 
Обычно этот процесс происходит в электролизерах с примене-
нием электродов из металлических материалов, таких как ни-
кель, сталь или платина. Этот процесс требует больших объе-
мов электроэнергии, что делает его экономически выгодным 
только в регионах с дешевой электроэнергией. 

Одним из методов повышения КПД промышленного элек-
тролиза является использование высоких температур. Этот ме-
тод называется высокотемпературным электролизом (ВТЭ). В 
ВТЭ вода нагревается до температур выше 800 градусов Цель-
сия, что позволяет снизить энергозатраты на процесс электро-
лиза воды. Также ВТЭ позволяет повысить КПД до 90% благо-
даря более эффективному использованию тепла, которое выде-
ляется при процессе электролиза. 

Однако ВТЭ является более сложным и дорогостоящим 
процессом, чем обычный электролиз, поэтому он не использу-
ется повсеместно. Тем не менее, с развитием новых технологий 
и увеличением спроса на водород, высокотемпературный элек-
тролиз может стать более распространенным в будущем. 

При этом в Российской Федерации ещё с начала двадцатого 
века активно изучается вопрос по освоению, а также практиче-
скому внедрению данных энергетических технологий. В част-
ности, как уже говорилось ранее, первостепенной отраслью яв-
ляется именно транспортная сфера из-за логистических и при-
родных особенностей государства. На период начала двадца-
того века данный вопрос стоял ещё острее, так как страна вос-
станавливалась после Первой Мировой Войны, в течение этого 
времени случилась Вторая Мировая Война и стоял вопрос ис-
пользование аналоговых, не столько дорогих источников энер-
гии для: 
 восстановления инфраструктуры; 
 создания новой транспортной инфраструктуры; 
 обеспечения дешёвой энергией пострадавшие и отда-

лённые регионы. 
Кроме того площадь страны была гораздо больше, было 

большое количество пострадавших республик, которые долгое 
время находились под оккупацией. Их восстановление требо-
вало активных вложений и использования большого количе-
ства энергии.  

Поэтому в университете имени Н.Э. Баумана активно про-
водились исследования по использованию водорода как топ-
лива не только для железнодорожного транспорта и иных видов 
логистики, но и для обыкновенных автомобилей. Основа дан-
ных исследований заключалась в смешивании водорода и обыч-
ного топлива (бензина, дизеля) как для улучшения самих харак-
теристик двигателя, так и для повышения его износостойкости, 
и кроме того удешевления топлива. 

Также в России были проведены исследования по производ-
ству водорода из природного газа, использованию водорода в 
металлургической промышленности и других отраслях про-
мышленности. В настоящее время Россия продолжает активно 
заниматься исследованиями и разработками в области водород-
ной энергетики, в том числе развитием топливных элементов и 
созданием инфраструктуры для использования водородных 
технологий. 

Третий этап самой концепции подразумевает развитие 
рынка мировой энергетики как таковой, а следовательно увели-
чение объёма экспорта. В данный момент существующих реа-
лий рынка и мировой ситуации активное внедрение и исполь-
зование альтернативных источников, а также расширение этого 
рынка для нашей страны очень важно. Поскольку после изме-
нений общего миропорядка выход на мировой рынок энерге-
тики и топливных ресурсов будет актуален с применением но-
вых технологий, более безопасных и дешевых. Соответственно, 
Российской Федерации нужно активно развивать данное 
направление.  

В целом, для того чтобы реализовать всю стратегию необ-
ходимо постепенно и планомерно проводить работу в данном 
направлении, что на данный момент и реализуется. 
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В первой части статьи разбирается довольно важные во-

просы взаимодействия государства и бизнеса в РФ. Например, 
какие способы взаимодействия существуют между упомяну-
тыми выше субъектами; как часто бизнесмены обращаются к 
государству за помощью, и наоборот, насколько часто государ-
ство готово прийти на помощь предпринимателям; какие под-
нимаются проблемы и перспективы такого вида сотрудниче-
ства. Следом будут предоставляться разборы взаимодействия 
государства с бизнесом таких стран как: США И ОАЭ. Показы-
ваться приемы, проблемы сотрудничества, а так же рассказы-
ваться основные тенденции развития данного вида взаимоотно-
шений. Статья поможет получить обширные знания в области 
бизнеса не только России, но и других стран мира. 

Ключевые слова: государство, бизнес, проблемы, перспек-
тивы, льготы. 

 
 

Взаимодействие государства и бизнеса является крайне ак-
туальным в современном мире. Это связано с несколькими при-
чинами. Например, экономический рост: Государство и бизнес 
взаимодействуют для стимулирования экономического роста. 
Бизнес создает рабочие места, инвестирует в инфраструктуру и 
развитие новых технологий, что способствует увеличению про-
изводства и доходов. Государство, в свою очередь, создает бла-
гоприятные условия для предпринимательства, регулирует ры-
нок и обеспечивает правовую защиту бизнеса. Социальная от-
ветственность: Взаимодействие государства и бизнеса позво-
ляет решать социальные проблемы и улучшать качество жизни 
граждан. 

Бизнес – это прежде всего деятельность, целью которой яв-
ляется получение прибыли. Предприниматель часто рискует 
своим имуществом, ведь его деятельность осуществляется на 
собственный страх и риск. В этом нелегком деле предпринима-
телям помогает государство. Не стоит забывать, что предпри-
нимательская деятельность и государство имеет неразрывную 
связь между собой. Экономическое развитие - является одним 
из главных факторов современного государства. Развивая пред-
принимательство, государство затрагивает некое бизнес-обще-
ство. Опосредуя его работу, власть получает контроль не 
только над участниками бизнеса, но и над их взаимоотношени-
ями в целом. Государство создает условия в виде свода правил 
для осуществления неких нововведений и бизнес-идей в реаль-
ность. Бизнес же, на основе риска, воплощает задуманное с по-
мощью привлечения высококвалифицированных сотрудников, 
а так же с помощью финансирования.  

Каждая страна по-своему уникальна. Российская Федера-
ция – большой экономический рынок, который делится на эко-
номические зоны. Под каждую зону нужны особые подходы. 
Например, важно учитывать национальную составляющую, 
природные условия региона.  

Бизнес сложен и важен, поэтому государство создает раз-
ные способы улучшения автономности и эффективности ком-
паний. Создавая льготные кредиты, или же понижая ставки 
страховых взносов, бизнесам становится легче преодолевать 
трудности кризиса.  

Перечисленные ранее способы поддержки государства яв-
ляются малой частью из возможных источников. Поговорим о 
самых известных мерах поддержки подробнее.  

Рассмотрим налоговые льготы для бизнеса.  
НДС 0% для индустрии туризма. В течении всего 2023г. 

компаниям, которые оказывали услуги в сфере туризма разре-
шалось исчислять НДС по нулевой ставке. Данной мерой под-
держки могли и могут воспользоваться: гостиницы, лыжные ку-
рорты, спортивные комплексы и т.д. 

Понижение страховых взносов. Воспользоваться правом 
страховых взносов на основе льготных привилегий имеют 
право: малый и средний бизнес, IТ- компании, резиденты 
ТОСЭP и некоторых экономических зон в городе Калининград, 
членам команды судов. 

Отсрочки по налоговым обязательствам мобилизованным 
бизнесменам. В связи с последними событиями в Российской 
Федерации стала особенно полезна отсрочка по налогам моби-
лизованным владельцам бизнесов. В течение всего периода 
призыва налоговая служба не будет проводить проверки, выно-
сить окончательный вывод, а так же не будет требовать обяза-
тельных платежей в отношении индивидуального предприни-
мательства мобилизованного. 

ФНC тоже не обязуют предоставлять отчетность во время 
призыва мобилизованных ИП.  
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Льготные кредиты. Промышленная ипотека – это выделяе-
мый из государственного бюджета кредит на осуществления 
сделок помещений для бизнеса. На приобретение или ремонта 
промышленного объекта, а так же на отстройку нового. (Поста-
новление Правительства от 06.09.2022 номер 1570) 

В данном постановлении есть условия. Максимально допу-
стимая сумма – 500 млн рублей. Срок не может превышать 7 
лет. Ставка будет составлять 3 процента, если же компания про-
срочит платеж по кредиту или же не позаботиться об оплате 
страховки – ставка будет повышена до 5 процентов. Такой суб-
сидией могут воспользоваться технологические организации 
обрабатывающего производства. 

Кредиты малому и среднему бизнесу. Примитивными кре-
дитами могут воспользоваться некоторые виды бизнесов, дея-
тельность которых связана с: агробизнесом; путешествиями; 
логистикой; обучением. 

Целью для кредита могут являться инвестиции, расширение 
компании, усовершенствования в предпринимательском деле, 
смена кредитных организаций. 

Сумма кредита может достигать 1 млрд рублей. Самая ма-
ленькая возможная сумма составляет – 3 млн рублей. Срок кре-
дитования варьируется от 3 до 10 лет. Процентные ставки не 
фиксированные. Они зависят от цели кредита. 

Кредиты IТ-компаниям. IТ-специалисты очень ценятся гос-
ударством, поэтому для их компаний выделили определенные 
льготы, с которыми пребывание и ведение бизнеса в стране бу-
дет удобным, практичным и прибыльным. В 2023 году было 
анонсировано сразу две программы льготного кредитования.  

Первая программа предусматривает получение льготного 
кредита аккредитованных организаций на реализацию про-
граммы по разработке и осуществлению российских IТ-реше-
ний. (Постановление Правительства от 05.12.2019г. номер 
1598). Размер варьируется от 5 млн до 19 млрд рублей, а ставка 
составляет до 3-х процентов. 

Вторая программа настроена на субсидированный кредит 
аккредитованным IТ-компаниям на обновления оборотных 
средств по ставке не превышающих 11 процентов годовых. 
Максимальный срок не велик – до 1 года, а максимальная сумма 
кредита на одно юридическое лицо – 10 млрд руб., а на одну 
системообразующую организацию – до 30 млрд руб.  

Кредитные каникулы. Кредитные каникулы – это возмож-
ность отложить платежи по кредиту, реорганизовать задолжен-
ность и сделать меньше ежемесячный платеж. Воспользоваться 
предоставленной льготой могут как мобилизованные предпри-
ниматели так и некоторые фигуранты общества, которые участ-
вовали в управлении бизнеса из реестра MCП. Срок кредитных 
каникул включает в себя весь период мобилизации и 30 дней 
после нее. Главным минусом кредитных каникул является 
начисление процента в период мобилизации. 

Субсидии за трудоустройство новых сотрудников. Малому 
бизнесу за трудоустройство людей до 30 лет, безработных, лю-
дей, которые бежали из своих стран, полагается помощь из гос. 
бюджета в размере 3 МРОТ. МРОТ платится не сразу, а посте-
пенно. Данные меры помогают не только уменьшить уровень 
безработицы, помочь людям со сложным периодом в жизни, но 
и получить начальный трудовой стаж молодым специалистам. 

Гранты. Предоставление грантов также является поддерж-
кой бизнеса. Их могут получить только те компании, которые 
являются победителями значимых конкурсов, получают денеж-
ные пособия. Гранты можно подразделить на два случая. В пер-
вом случае получают гранты правообладатели материалов из 
отечественного программного обеспечения и организации, ока-
зывающие услуги ИКТ. Во втором случае получить гранты мо-
гут только те компании, которые являются частью создания и 
доработок ПО. Главное отличие между первым и вторым слу-
чаями это размер гранта – при первом выигрыше выплата будет 
составлять до 1 млн рублей, а при втором в размере 20-50 млн 
рублей на создание ПО, включая оборудование и зарплату. 

Также одной из видов поддержки бизнеса от государства яв-
ляется социальное партнерство. Социальное партнерство в 

свою очередь позволяет решать социальные проблемы и улуч-
шать качество жизни граждан  

Государство выполняет большое количество задач, напри-
мер ставит конкретную цель перед теми или иными компани-
ями, подсчитывает возможную сумму, которую сможет потра-
тить (формирует бюджет) и напоследок выбирает тех, кто за-
служил быть лучшим. Отличившимся компаниям предоставля-
ется возможность исполнить проект, притягивая различные ин-
вестиции. Ничего не происходит незамеченным, во всех шагах 
видна дисциплина и контроль. Государство старается как 
можно больше поддерживать бизнес. Регенерация бизнес-про-
цессов происходит с помощью государственных заказов. Дан-
ная схема взаимодействия способствует развитию бизнеса, а 
так же мотивирует на масштабирование. Чем больше компания, 
тем больше рабочих мест. Тем самым уровень безработицы ста-
новится все меньше и меньше. Одним из примеров крупномас-
штабных заказов стал проект под названием “Западный ско-
ростной диаметр” в культурной столице России - в Питере. 

Неоспоримо, что выдвинутые бизнесом и государством 
условия выводят на новый уровень отношения социального вза-
имоотношения. Замечаются сдвиги в товариществах. Наблюда-
ется вторжение государства в бизнес для урегулирования соци-
альных отношений.  

Бизнес может осуществлять корпоративную социальную 
ответственность, например инвестировать в образование, здра-
воохранение, экологию и т.д. Государство, в свою очередь, со-
здает социальные программы и политики для защиты интересов 
граждан. 

Увеличение общего оборота малого и среднего бизнеса. 
 

 
Рис. 1 

 
Перспективы взаимодействие государства и бизнеса. Отно-

шения между государством и бизнесом в России имеют свои 
перспективы. Одной из таких перспектив взаимодействия госу-
дарства и бизнеса в Российской Федерации является сфера ин-
новаций. За успешными разработками в данной сфере охотятся 
многие страны. Россия не исключение. Передовые наработки 
позволяют повышать уровень комфортной жизни людей, а 
также нововведения положительно влияют на экономику 
страны, и даже, в каком-то смысле, на политическую обста-
новку тоже. Особенно остро ощущается нехватка развития ин-
новационной сферы в период большого количества санкций. 
Поэтому государство активно поддерживает научные исследо-
вания, создавая все больше льгот и разновидностей финансовой 
помощи.  

Важной ступенью в развитии отношений между государ-
ством и бизнесом является создание специальных технопарков 
и инновационных центров, где все субъекты взаимоотношений 
могут взаимодействовать, и наглядно показывать прогресс в 
своей работе, и узнавать о новых усовершенствованиях техно-
логий. 

Еще одной перспективой является цифровизация эконо-
мики. Цифровая инфраструктура позволяет государственным 
представителям лучше отслеживать денежные потоки, помогая 
бороться с коррупцией. Государство вынуждено предоставить 
свод правил для электронной торговли, ведь полная свобода в 
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действиях может сеять хаос в социальных структурах. Бизнес 
активно внедряет цифровые технологии, что способствует по-
вышению эффективности и конкурентоспособности. 

Проблемы во взаимоотношении государства и бизнеса. 
Проблемы во взаимодействии государства и бизнеса в Россий-
ской Федерации безусловно имеются. Часто встречается про-
блема постоянно усовершенствованного законодательства. Не-
редко меняются те или иные правила и нормы, за которыми 
надо следить и успевать корректировать свою организацию под 
определенные условия. 

Важной проблемой во взаимодействиях государственных 
органов с бизнесменами можно также назвать коррупцию. К со-
жалению, некоторые люди позволяют делать недопустимые 
вещи, пользуются своими привилегиями по службе, тем самым 
превышая свои полномочия.  

Нередко бизнесмены стараются найти выходы большого за-
работка через обход законодательства. Так поступать довольно 
глупо, ведь чем больше появляется таких случаев, тем больше 
растет недоверие со стороны государства к предпринимателям. 
Государственным представителем приходится ужесточать 
условия ведения бизнеса, вводить все больше проверок. Вести 
бизнес становится все сложнее. 

На решение данных проблем может уйти много времени, но 
меры по их устранению должны быть рано или поздно осу-
ществлены. Затрудняется процесс предпринимательской дея-
тельности, приостанавливается экономический рост, а так же 
стоит отметить растущее недоверие инвесторов, из-за неста-
бильной ситуации в сфере предпринимательства.  

Взаимодействие государства и бизнеса в зарубежных стра-
нах Российской Федерации. В Соединённых Штатах Америки 
довольно хорошо развито взаимоотношения между государ-
ством и бизнесом. Хочется отметить с одной стороны хорошую, 
а с другой стороны не очень положительную черту их взаимо-
действий. Стоит отметить, что США довольно масштабная по 
площади страна, соответственно в разных ее частях, виды про-
блем могут отличаться. Государственные деятели стараются 
прислушаться к каждому штату своей огромной страны, найти 
нужный подход, и все это делается для того чтобы наладить 
условия труда и бизнеса в целом. Например, штат в южной ча-
сти страны считает, что им требуется поддержка в информаци-
онной отрасли, а на восточном побережье страны требуется ре-
шение проблем со сферой сельского хозяйства. 

Главная проблема такого выстраивания взаимоотношений 
является предвзятость. Правительство, в свою очередь, имеет 
на все свои взгляды и именно по своим убеждениям решает 
кому и в каком масштабе предоставлять поддержку в опреде-
ленной сфере, а кому нет. 

Отношения между Правительством и бизнесом, находя-
щимся в Соединенных Штатах Америки, основываются на ка-
питалистическом рынке. Правительство предоставляет боль-
шие возможности для получения прибыли, но при этом строго 
следит за соблюдением и сохранностью национальной безопас-
ности, за здоровьем людей, которые пользуются благами или 
услугами различных компаний. Государство несет ответствен-
ность за большое количество объектов. Государственные ор-
ганы не забывают про экологию, внедряя новые и новые про-
верки и условия ведения бизнеса. Бизнесмены пытаются лобби-
ровать, так скажем влиять на государство, чтобы добиться ме-
нее жестких рамок для увеличения прибыли. На помощь к биз-
несменам и их деятельности приходят местные власти, которые 
предоставляют налоговые льготы и другие привилегии для 
удержания компаний и обеспечения экономического развития 
и благополучия штатов.  

Во взаимодействие между правительством и бизнесом в 
Объединенных Арабских Эмиратах (ОАЭ) можно выделить не-
сколько перспектив развития и проблем. 

Первое, что стоит выделить во взаимоотношениях между 
государством Объединенные Арабские Эмираты - забота о раз-
ных источниках заработка. Несмотря на возможность нефтяной 

иглы, правительство ОАЭ диверсифицирует экономику. Дан-
ный подход не только содействует росту экономики, но и повы-
шает количество инноваций. У бизнесменов появляется до-
вольно хороший климат для создания своего дела. Развиваются 
самые разные сектора экономики: от туризма до возобновляе-
мых источников энергии.  

Объединенные Арабские Эмираты вдобавок известны 
своим благоприятным отношением к иностранным инвесторам. 
Можно отметить стопроцентное иностранное владение во мно-
гих секторах страны, а также особенные экономические зоны, 
специальные льготы, упрощенные правила на осуществление 
бизнес-идей.  

Не стоит отрицать, что такая инфраструктура, как логи-
стика, очень важна на международном уровне. Благодаря сво-
бодным границам, а также возможностям взаимодействия 
между дружественными государствами растет экспорт и им-
порт страны. Цифровая инфраструктура поддерживает бизнес-
операции и повышает рост валового внутреннего продукта. Та-
кие инициативы, как Smart Dubai и усилия Абу-Даби по цифро-
вой трансформации, направлены на создание приемлемых 
условий для существования технологически ориентированного 
бизнеса с современным программным обеспечением. 

Государственно-частное партнерство (ГЧП) составляет 
важную часть всех взаимоотношений между государством и 
бизнесом. Государственные органы не упускают шанс поддер-
жать отечественных и не только отечественных предприятий 
путем передачи организациям масштабных государственных 
заказов на развитие транспорта, здравоохранения, образования 
и собственно инфраструктуры. Доверие к разным категориям 
бизнеса поощряется развитием инноваций и сферой услуг. 

Однако не бывают только хорошие стороны во взаимоотно-
шениях государства и бизнеса, не стоит забывать и о доста-
точно важных недостатках системы.  

Все более новые усовершенствования в нормативно-право-
вой среде могут доставить много неприятностей для бизнесов, 
у которых план развития был рассчитан на довольно длитель-
ный промежуток времени. Благоприятная среда для ведения 
бизнеса расслабляет, предпринимателям следует внимательнее 
следить за традициями, менталитетом и законами страны. 

С довольно комфортными рамками развития бизнеса при-
ходит и большая конкуренция. Объединенные Арабские Эми-
раты за последние годы стали одной из самых привлекательных 
площадок для ведения бизнеса. Местным организациям с каж-
дым годом становится все труднее соперничать с устоявшимися 
мировыми игроками, которые зачастую получили определен-
ную славу заранее и уже успели зарекомендовать себя как за-
служивающий внимания бренд. В условиях постоянной конку-
ренции, местным компаниям приходится не останавливаться в 
своем развитии, данные организации постоянно пытаются 
внедрить улучшения и более успешные стратегии.  

Экономическая зависимость от нефти, как бы не хотелось 
представителям власти, все еще влияет на экономическое со-
стояние страны. Постоянные колебания мировых цен на нефть 
не перестают влить на ценность инвестиций, а также на дело-
вую уверенность перед представителями других стран. За по-
следние годы Правительство Объединенных Арабских Эмира-
тов осуществило достаточно манипуляций для диверсификации 
экономики, и в будущем зависимость ОАЭ от нефти будет ста-
новиться все меньше и меньше. 

Следующим не менее важным недостатком системы явля-
ется сохранение ценных кадров на рабочих местах. У квалифи-
цированного персонала может возникнуть довольно много про-
блем. Трудовая политика, проблемы с визой, большие цены на 
жилье да и на жизнь в целом являются частыми проблемами в 
ОАЭ. Предприятиям необходимо тратить дополнительные ре-
сурсы на решение перечисленных выше проблем, чтобы в орга-
низации царила благоприятная атмосфера для работы, персонал 
не отвлекался на личные проблемы, и компания смогла поддер-
живать конкурентоспособность на рынке.  
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Завершающим минусом в системе взаимоотношений госу-
дарства с бизнесом можно назвать геополитические риски. 
Объединенные Арабские Эмираты находятся в нестабильном 
регионе. Особо остро воспринимаются конфликты в соседних 
странах, граничащих с ОАЭ. Например: Ирак, Йемен и Сирия. 
Также хочется отметить зависимость от таких союзников как 
США и Саудовская Аравия. Любые политические решения 
принимаемые между двумя странами могут сильно повлиять на 
ОАЭ и соответственно на ее экономику в целом, в том числе и 
на бизнес. 

В заключение, хочется отменить разнообразие подходов со-
трудничества государства с бизнесами. Каждая страна, оттал-
киваясь от собственных уникальных факторов существования, 
строит политику по отношению к предпринимательству, при-
думывая все новые и новые способы привлечения организаций. 
Ведь как показывает практика, предпринимательская деятель-
ность является одним из основных способов, позволяющих эко-
номике не стоять на месте, развиваться и подтягивать за собой 
другие сферы общества. Человеку в новом веке технологий 
предоставлено довольно много возможностей для ведения биз-
неса. Предприниматель может сам подобрать под себя наиболее 
выгодные предложения и вывести свою компанию на уровень 
получения большой прибыли. Бизнес – постоянный риск, по-
этому каждому человеку стоит взвешивать все перспективы и 
проблемы, прежде чем сделать очередной шаг в работе на себя. 
Таким образом, в 21 веке невозможно избежать взаимосвязь 
между современной экономикой и обществом. Взаимопомощь 
позволяет достичь экономического роста, решить социальные 
проблемы, обеспечить справедливую конкуренцию и стимули-
ровать инновации и развитие. Зачастую государство предостав-
ляет социальную помощь, финансовую поддержку и налоговые 
льготы для процветания исследований и разработок, а также по-
могает создавать программы поддержки стартапов.  
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В статье дана оценка степени концентрации рынков дорожной деятель-
ности субъектов Российской Федерации. Проведен анализ практики за-
ключения государственных контрактов на выполнение дорожных работ 
на высоко- умеренно- и низкоконцентрированных рынках дорожной де-
ятельности субъектов Российской Федерации. 
Определены благоприятные условия конкурентной среды для возмож-
ного распространения контрактов жизненного цикла автомобильных 
дорог, заключение которых будет способствовать достижению мини-
мальной величины удельной стоимости жизненного цикла автомобиль-
ных дорог, обеспечивая высокую социально-экономическую эффектив-
ность дорожных проектов. 
Ключевые слова: конкуренция, дорожное хозяйство, контракты жиз-
ненного цикла, цена контрактов, подрядные торги, коэффициент кон-
центрации, индекс концентрации Герфиндаля-Гиршмана. 
 

Введение 
Анализ конкурентной среды на рынке необходимо прово-

дить регулярно, так как конкуренты и условия на рынке могут 
меняться со временем. 

На уровне отдельных организаций анализ конкурентной 
среды используется для оценки преимуществ и недостатков 
действующих в отрасли конкурентов, выработки собственной 
стратегии конкурентных действий организации. На государ-
ственном уровне анализ конкурентной среды на рынке исполь-
зуется в целях проведения антимонопольной политики для ква-
лификации антимонопольных правонарушений, а также для 
принятия мер по восстановлению положения в экономике, су-
ществовавшего до нарушения норм конкурентного права [2].  

Результаты такого анализа могут найти новое применение и 
использоваться для совершенствования контрактной системы в 
отдельных отраслях экономики, в частности, в целях определе-
ния наиболее перспективных отраслей и регионов для широко-
масштабной апробации относительно новых моделей контракт-
ных отношений между контрагентами.  

На рынке дорожной деятельности, по мнению ряда ученых-
исследователей [2, 5, 7], принятие подрядчиком долгосрочных 
обязательств по обеспечению качества результата выполнен-
ных работ является одним из перспективных способов поддер-
жания и повышения транспортно-эксплуатационного состоя-
ния автомобильных дорог в условиях сложной экономической 
конъюнктуры. Такие обязательства возникают при взаимодей-
ствии заказчика и подрядчика в период срока действия контрак-
тов, учитывающих стоимость жизненного цикла автомобиль-
ных дорог. В связи с наличием правовых, организационных и 
методических барьеров такие контракты в настоящее время не 
нашли широкого распространения в дорожном хозяйстве. 

Авторы считают, что преодоление указанных барьеров тре-
бует в первую очередь определения «пилотных» субъектов Рос-
сийской Федерации, рынок дорожной деятельности которых 
характеризуется оптимальной конкурентной средой, и, соответ-
ственно, обладает благоприятными условия для заключения та-
кого типа контрактов. 

 
Теоретические основы анализа уровня концентрации 

рынка 
Анализ концентрации занимает важное место в диагностике 

конкурентоспособности рынка. Концентрация рынка определя-
ется относительным размером и количеством организаций на 
рынке. 

Рынок высококонцентрирован, когда его наибольшая доля 
контролируется ограниченным числом хозяйствующих субъек-
тов. Напротив, низкая степень концентрации указывает на то, 
что рынок принадлежит множеству хозяйствующих субъектов, 
доля каждого из которых относительно невелика. 

Концентрацию рынка можно определить с помощью таких 
показателей, как коэффициент энтропии, коэффициент диспер-
сии логарифмов рыночных долей, коэффициент Джини, коэф-
фициент Холла-Тайдмана (коэффициент Розенблюта), коэффи-
циент Лернера, индексы Линда, Бейна, Тобина, коэффициент 
концентрации и индекс концентрации Герфиндаля-Гиршмана 
[1, 3, 4, 10].  

В деятельности органов, осуществляющих антимонополь-
ное регулирование, и статистических органов обычно руковод-
ствуются коэффициентом концентрации и индексом концен-
трации Герфиндаля-Гиршмана, полагая, что эти показатели во 
взаимосвязи могут комплексно отражать степень концентрации 
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рынка. 
Коэффициент концентрации (𝐶𝑅) отражает совокупную 

долю рынка, принадлежащую определенному числу n самых 
крупных хозяйствующих субъектов, и определяется по фор-
муле: 

𝐶𝑅 ൌ   𝐷



ୀଵ

 

где n – количество хозяйствующих субъектов на рынке; 𝐷 
– доля рынка i-го хозяйствующего субъекта. 

Коэффициент концентрации варьируется от 0 до 1. Чем 
больше значение отклоняется от 0, тем в большей степени ры-
нок сконцентрирован в руках отдельных хозяйствующих субъ-
ектов. Коэффициент концентрации не используется для оценки 
распределения совокупной доли рынка между этими хозяйству-
ющими субъектами. 

Как правило, коэффициент концентрации определяется при 
условии, что на рынке действуют три (CR-3) и более (CR-n) 
крупных хозяйствующих субъекта. Для того чтобы результаты 
расчета данного показателя были достоверными, важно точно 
определить границы рынка, а также долю рынка, находящуюся 
под контролем хозяйствующего субъекта. 

Доля рынка может вычисляться как отношение объема про-
даж, цены заключенных контрактов, численности занятых, раз-
мера активов или добавленной стоимости данного хозяйствую-
щего субъекта к суммарному значению соответствующего по-
казателя для всего рынка. 

Другим распространенным показателем рыночной концен-
трации служит индекс Херфиндаля – Хиршмана (HHI), расчет 
которого осуществляется по формуле: 

𝐻𝐻𝐼 ൌ   𝐷
ଶ



ୀଵ

 

Расчет суммы квадратов рыночных долей предполагает уве-
личение удельного веса рыночных долей крупных хозяйствую-
щих субъектов и снижение удельного веса рыночных долей хо-
зяйствующих субъектов, занимающих на рынке небольшие 
ниши. 

При достижении максимального значения HHI равном 10 
000 рынок представляет чистую монополию, то есть работы вы-
полняет только один хозяйствующий субъект – монополист. 
Таким образом, чем ближе значение HHI приближается к 10 
000, тем выше опасность монополизации отрасли. 

В таблице 1 представлены значения коэффициента концен-
трации и индекса Херфиндаля – Хиршмана, характеризующие 
высокий, средний и умеренный уровни концентрации рынка, и 
определены соответствующие значениям этих показателей 
типы рыночных структур. 

 
Таблица 1 
Взаимосвязь между типом и уровнем концентрации рынка 

Тип рынка Уровни 
концентра-
ции рынка 

Диапазон CR-3 Диапазон HHI 

Чистая мо-
нополия 

Высокий CR-3 = 100 % HHI =10 000 

Предмоно-
польное 

состояние 

Высокий 70 % ≤ CR-3 < 100 
% 

2 000 ≤ HHI < 10 
000 

Олигопо-
лия 

Умеренный 45 % ≤ CR-3 < 70 
% 

1000 ≤ HHI < 2 000

Конкурен-
ция 

Низкий CR-3 < 45 % HHI < 1000 

Источник: составлено авторами. 
 
Чем выше значения коэффициента концентрации и индекса 

Херфиндаля – Хиршмана, тем сильнее степень концентрации 
на рынке и слабее конкуренция. 

 
Оценка состояния конкуренции в дорожной отрасли по 

основным показателям концентрации 
Определение границ рынка дорожной деятельности и доли 

его крупнейших участников является необходимым этапом рас-
чета основных показателей концентрации. 

Границы рынка могут определяться территориальными гра-
ницами субъектов Российской Федерации, а доля рынка круп-
ных подрядных организаций вычисляться как отношение цен 
заключенных ими контрактов к общей сумме цен контрактов. 

Рассмотрим расчет доли рынка крупных подрядных органи-
заций дорожного хозяйства на примере Республики Ингушетия 
(таблица 2). 

 
Таблица 2 
Исходные данные для расчета доли рынка крупных подряд-

ных организаций дорожного хозяйства 

№
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 %
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1. ООО 
«СКАД-

М» 
1103,71 61,24 10. 

ООО 
«ОРСТХ

О» 
4,60 0,26 

2. ООО 
«ЭКОЙЛ

» 
330,61 18,34 11. 

ООО 
«СТРОЙ-

КОМ-
ФОРТ» 

3,70 0,21 

3. ООО 
«ДО-

РОГА» 
304,12 16,87 12. 

ООО 
«ПРИ-
БОЙ» 

3,00 0,17 

4. ООО 
«ПУТИН-
СТРОЙ»

11,20 0,62 13. 
ООО 

«ОРИОН
» 

2,80 0,16 

5. ООО 
«ИГ-

НИС» 
10,33 0,57 14. 

ООО 
«СПЕЦ-
СТРОЙ-
ТРАНС» 

2,26 0,13 

6. ООО 
«АЛЬ-
ЯНС» 

6,80 0,38 15. 
ООО 

«ЭКОСИ-
СТЕМА» 

1,80 0,10 

7. ООО 
«ПРО-

ГРЕСС»
5,50 0,31 16. 

ООО 
«СТРОЙ

АЛЬ-
ЯНС» 

0,82 0,05 

8. ООО 
«БА-
МЕР» 

5,37 0,30 17. 
ООО 

«НЕО-
ТЕК» 

0,50 0,03 

9. ООО 
«РУС-
ЛАН» 

5,25 0,29  ИТОГО 1802,37 100,00 

 
На рынке дорожной деятельности Республики Ингушетия 

действует семнадцать хозяйствующих субъектов, на первые 
три из которых приходится 96,47 % рынка. Общая сумма цен 
заключенных всеми хозяйствующими субъектами контрактов 
составляет 1 802,4 млн рублей.  

Значения коэффициента концентрации и индекса Херфин-
даля – Хиршмана в для трех крупнейших подрядчиков в Рес-
публике Ингушетия, рассчитанные по формулам выше, состав-
ляют 96,5 % и 4 372 соответственно. 

Значения данных показателей концентрации в других реги-
онах в 2022 году рассчитаны в работе [9] и иллюстрированы ав-
торами на рисунке 1.  

Согласно рисунку 1 и проведенным расчетам [9] рынок до-
рожной деятельности в Российской Федерации характеризуется 
средней степенью концентрации (CR3 = 57,4 % и HHI = 1 904).  

Наименьшие значения коэффициента рыночной концентра-
ции в сфере дорожной деятельности имеют Республика Даге-
стан – 21,4 %, Нижегородская область – 29,2 %, Кемеровская 
область – 29,8 %, Пермский край – 30,6 %, Пензенская область 
– 31,28 %, Ставропольский край – 33,11 %, Республика Саха 
(Якутия) – 33,9 %. 
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Самое высокое значение коэффициента рыночной концентра-
ции отмечается у Республики Ингушетия и составляет 96,5 %. 

Наименьшие значения индекса рыночной концентрации 
Герфиндаля-Гиршмана имеют Республика Дагестан – 297, Ке-
меровская область – 478, Пензенская область – 483, Нижегород-
ская область – 490, Пермский край – 551, Ставропольский край 
– 588, Республика Саха (Якутия) – 626; самое высокое значение 

индекса рыночной концентрации Герфиндаля-Гиршмана отме-
чено у Ханты-Мансийского автономного округа – Югры и со-
ставляет – 7 184, далее следуют Чукотский автономный округ – 
6 240, Оренбургская область – 6 117, Карачаево-Черкесская Рес-
публика – 5 143, Камчатский край – 4 625, Республики Ингуше-
тия – 4 372.  

 
 

 
 
Рисунок 1 – Значения показателей концентрации в субъектах Российской Федерации 
Источник: составлено авторами по данным [9]. 

 
Отмечаем, что регионы по возрастанию (убыванию) значе-

ний коэффициента концентрации и индекса Херфиндаля – 
Хиршмана располагаются в различном порядке, что связано в 
реагировании последнего на неравенство хозяйствующих субъ-
ектов на рынке. 

В методических целях в таблице 3 определены типы рыноч-
ных структур для дорожной деятельности в Республике Ингу-
шетия, Липецкой области и Республике Саха (Якутия), харак-
теризующихся согласно расчетам соответственно высокой, 
умеренной и низкой концентрацией рынка. 

 
Таблица 3 
Уровень концентрации и тип рынка дорожной деятельно-

сти субъектов Российской Федерации (оценки уровня концен-
трации: высокая (В); умеренная (У); низкая (Н) 

Субъект Российской 
Федерации 

Ко
эф
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ой
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Ге
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да
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-Г
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м
ан

а 
(H

H
I) 

О
це

нк
а 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 п
о 

H
H

I Тип рынка 

Республика Ингуше-
тия 

96,5 % В 4 372 В предмонополь-
ное 

состояние 
Липецкая область 57,9 % У 1 462 У олигополия 
Республика Саха 33,9 % Н 626 Н конкуренция 

Российская Федера-
ция 

57,4 % У 1 904 У олигополия 

Источник: составлено авторами по данным [9]. 

Анализ показателей HHI и CR3 в динамике может указывать 
на рост рыночной концентрации, что может быть следствием 
происходящих в отрасли слияний и поглощений, или свиде-
тельствовать о децентрализации рынка и росте конкуренции. 

 
Анализ практики заключения контрактов жизненного 

цикла автомобильных дорог 
В общей сложности за 2022 год на рынке дорожной деятель-

ности заключено 45 597 государственных контрактов, их них 63 
контракта на выполнение работ на основе оценки стоимости 
жизненного цикла автомобильных дорог [8], в том числе 3 – на 
строительство, 17 – на реконструкцию и 43 – на капитальный 
ремонт (таблица 4). 

 
Таблица 4 
Количество заключенных государственных контрактов в об-
ласти дорожной деятельности 

№ п/п 
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Количество контрактов с 
началом реализации в 

2022 году 
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Республика Ингушетия 4 615,8 41 1 
Липецкая область 16 500,4 410 3 

Республика Саха (Якутия) 31 142,9 621 1 
Российская Федерация 1 566 145,1 45 597 63 
Источник: составлено авторами по данным [8]. 
 
Представленные данные свидетельствуют о низкой доле 
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контрактов жизненного цикла в общем количестве государ-
ственных контрактов, заключенных на рынке дорожной дея-
тельности. 

В таблице 5 представлен анализ условий заключения кон-
трактов жизненного цикла автомобильных дорог в Республиках 
Ингушетия и Саха (Якутия), Липецкой области, обладающих 
разными оценками концентрации рынка дорожной деятельно-
сти. В графе 7 данной таблицы выполнен расчет удельной сто-
имости жизненного цикла в расчете на 1 км протяженности ав-
томобильных дорог. По значению данного показателя можно 
судить о достижении критерия оптимальности по величине ми-
нимальных затрат, направляемых на капитальный ремонт авто-
мобильной дороги и ее эксплуатацию в течение установленного 
контрактом жизненного цикла. 

 
Таблица 5 
Анализ условий контрактов жизненного цикла автомобильных 
дорог, заключенных в Республиках Ингушетия и Саха (Яку-
тия), Липецкой области в 2022 году (проектирование (П), ка-
питальный ремонт (КР), содержание (С) 

Наименование объекта 
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с.
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уб

. /
 1

 к
м

 ×
 го

д 
(г

р.
 6

 / 
гр

. 3
 ×

 гр
. 4

) 

1 2 3 4 5 6 7 
Автомобильная дорога 

«Подъезд к ж/д ст. 
Слепцовская от тр. 

«Кавказ» (3-я очередь), 
Республика Ингушетия 

IV 4 года 1,1 КР, 
С 

10 715,6 
 

2 435,4 

Автомобильная дорога 
«Воскресенское – Ива-

новка – Березовка – 
Данков» на участке км 
34+594 – км 44+659, 
Липецкая область 

III 5 лет 10,1 П, 
КР, 
С 

548 
932,2 

10 869,9 

Автомобильная дорога 
«Измалково – Чер-

нава» на участке км 0 – 
км 4+190, Липецкая об-

ласть 

IV 5 лет 4,2 П, 
КР, 
С 

164 
990,0 

 

7 856,7 

Автомобильная дорога 
«Усмань – Девица – 

Крутченская Байгора» 
на участке км 0+065 – 

км 4+800, Липецкая об-
ласть 

IV 5 лет 4,7 П, 
КР, 
С 

188 
400,0 

 

8 017,0 

Разработка проектной 
документации, капи-
тальный ремонт и со-
держание на автомо-

бильной дороге 1167-й 
км а/д «Вилюй» – Мир-
ный – Удачный – Оле-

нек – Саскылах – 
Юрюнг Хая («Анабар») 

на участке км 0 – км 
11+650, Республика 

Саха (Якутия) 

IV, V 5 лет 11,7 П, 
КР, 
С 

716 
211,3 

12 242,9 

Итого - - 31,8 - 1 629 
249,1 

- 

Источник: составлено авторами по данным [8]. 
 
Наименьшая удельная стоимость жизненного цикла отме-

чена у первого объекта, представленного в таблице 5. Годовое 
значение данного показателя составляет 2 435,4 тыс. рублей на 
1 км протяженности участка автомобильной дороги. 

В результате анализа таблицы 5 можно выделить несколько 
характерных особенностей заключения контрактов данного 
типа. В настоящее время контракты жизненного цикла не при-
меняются для дорог высоких I и II категорий, они, как правило, 
используются при капитальном ремонте дорожной сети (III – V 

категории дорог) и ее содержании в течение 5 лет. 
При это важно отметить, что на начальном этапе жизнен-

ного цикла автомобильной дороги могут проводиться капита-
лоемкие строительные работы или реконструкция объекта, что 
способствует его переводу в новое транспортно-эксплуатаци-
онное состояние. Именно такая разновидность контрактов жиз-
ненного цикла, по мнению авторов, должна получить наиболь-
шее распространение в дорожном хозяйстве. 

 
Определение благоприятных условий конкурентной 

среды для возможного распространения практики заключе-
ния контрактов жизненного цикла автомобильных дорог 

С целью определения благоприятного состояния конку-
рентной среды, способствующего распространению практики 
заключения контрактов жизненного цикла автомобильных до-
рог, проведен анализ данных о протяженности автомобильных 
дорог общего пользования с твердым покрытием, рассмотрены 
данные о количестве и цене государственных контрактов в об-
ласти дорожной деятельности, заключенных в 2022 году, вклю-
чая контракты жизненного цикла автомобильных дорог. 

В таблице 6 рассчитаны средние за год удельные показатели 
цены выполнения дорожных работ на 1 км протяженности 
участка автомобильной дороги по государственным контрак-
там и контрактам жизненного цикла. В графе 8 таблицы 6 пред-
ставлены ориентировочные расчеты данного показателя, осно-
ванные на нормативных сроках капитального ремонта и ре-
монта автомобильных дорог, указанных в источнике [11]. В 
расчетах учтено, что ежегодно ремонту и капитальному ре-
монту подлежит 1/12 и 1/24 протяженности сети, протяжен-
ность участков выполнения работ по строительству и рекон-
струкции не была учтена в расчетах. 

 
Таблица 6 
Информация о заключенных в 2022 году государственных 

контрактах в области дорожной деятельности 
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вания субъ-
ектов 

П
ло

щ
ад

ь 
те

рр
ит

ор
ии

 с
уб

ъе
кт

ов
, т

ы
с.

 к
м

² 

П
ро

тя
же

нн
ос

ти
 а

вт
ом

об
ил

ьн
ы

х 
до

ро
г о

бщ
ег

о 
по

ль
зо

ва
ни

я 
с 

тв
ер

ды
м

 п
ок

ры
ти

ем
 п

о 
со

ст
оя

ни
ю

 
н а

 0
1.

01
.2

02
2,

 к
м

 
Ко

ли
че

ст
во

 го
су

да
рс

тв
ен

ны
х 

ко
нт

ра
кт

ов
 в

 о
бл

ас
ти

 
до

ро
жн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

в 
т

. ч
. к
он
т
ра
кт

ов
 ж
из
не
нн
ог
о 
ци
кл
а 

С
ум

м
а 

це
н 

го
су

да
рс

тв
ен

ны
х 

ко
нт

ра
кт

ов
, т

ы
с.

 р
уб

. 

в 
т

. ч
. к
он
т
ра
кт

ов
 ж
из
не
нн
ог
о 
ци
кл
а 

 

Средняя 
удельная цена 
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по
 го

су
да

рс
тв

ен
ны

м
 к

он
тр

ак
та

м
, 

ты
с.

 р
уб

./г
од

 (гр
.6

 - 
гр

.7
гр

.3 12
+гр

.3 24
 
) 

по
 к

он
тр

ак
та

м
 ж

из
не

нн
ог

о 
ци

кл
а,

 
ты

с.
 р

уб
./г

од
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Республика 
Ингушетия

3,1 4 
615,8

41 1  
1 802 
370,0 

10 715,6 3 105,3 2 
435,4

Липецкая 
область 

24,0 16 
500,4

410 3 7 290 
710,0 

902 
322,2 

3 097,3 8 
914,5

Республика 
Саха (Яку-

тия) 

3 
083,5

31 
142,9

621 1 25 079 
570,0 

716 
211,3 

6 258,5 12 
242,9

Итого  52 
259,1

1 072 5 33 345 
630,0 

1 629 
249,1 

- - 

Источник: рассчитано авторами по данным [8] и [9]. 
 
На основании таблицы 6 можно определить размеры рын-

ков дорожной деятельности в регионах, опираясь на общую 
стоимость заключенных контрактов за год. 

Очевидно, что существует прямая корреляция между сум-
мой заключенных контрактов и протяженностью автомобиль-
ных дорог общего пользования. Так, в Республике Саха (Яку-
тия) наибольшая протяженность дорожной сети 31 142,9 км од-
новременно соответствует максимальной сумме заключенных 
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контрактов в области дорожной деятельности за 2022 год, со-
ставившей 25 079 570,0 тыс. руб. Это свидетельствует о том, 
что регионы с наибольшей протяженностью сети, как правило, 
способны привлекать значительные финансовые ресурсы для ее 
поддержания и развития. 

С учетом предположения о том, что средняя продолжитель-
ность работ по государственным контрактам составляет один 
год, данные таблицы 6 в рамках установленной выборки дорож-
ных проектов не подтверждают широко распространенное мне-
ние о том, что в условиях менее конкурентного рынка в обяза-
тельном порядке реализуются более дорогостоящие проекты. 
Напротив, рынок дорожной деятельности Республики Ингуше-
тия демонстрирует более высокую степень концентрации по 
сравнению с другими регионами в выборке, однако расчетная 
удельная (на 1 км) цена выполнения всех видов дорожных ра-
бот в данном регионе составляет 3 105,3 тыс. руб. в год по гос-
ударственным контрактам и 2 435,4 тыс. руб. в год по контрак-
там жизненного цикла. Республика Ингушетия демонстрирует 
одни из самых низких значений данных показателей среди ана-
лизируемых регионов. Полученные результаты расчета позво-
ляют предположить, что высокая степень концентрации на 
рынке не является препятствием для достижения оптимальных 
цен на дорожные проекты, в основе которых находятся объек-
тивно обусловленные оценки их затрат и эффектов от реализа-
ции. 

В широком смысле влияние монополий на экономику 
можно оценить с разных сторон, их присутствие в отрасли мо-
жет иметь как положительные, так и отрицательные послед-
ствия. В некоторых случаях монополии могут обеспечить более 
эффективное использование ресурсов благодаря эффекту эко-
номии от масштабов. Это означает, что по мере увеличения 
объема производства средние издержки на единицу продукции 
(работ) могут снижаться, что позволяет монополистам предла-
гать конкурентоспособные цены. 

Обладая значительной экономической прибылью, монопо-
лии имеют возможность инвестировать в инновационные раз-
работки. Это может способствовать ускоренному технологиче-
скому прогрессу и улучшению качества продукции (работ). Та-
ким образом, монополии могут стать катализатором экономи-
ческого роста и развития всей отрасли. 

Организации, занимающие положение монополистов, обла-
дают значительной материально-технической базой и ресур-
сами, что позволяет им контролировать существенную долю 
рынка. Это способствует их устойчивости к экономическим ко-
лебаниям и предоставляет возможность для стратегического 
планирования своей деятельности. 

Реализация долгосрочных моделей контрактных отноше-
ний между подрядчиком и заказчиком, срок которых может до-
стигать 30 лет [6], требует стабильности деятельности подряд-
чика как в среднесрочной, так и в долгосрочной перспективе. 
На основании этого можно предположить, что проекты, осно-
ванные на оценке стоимости жизненного цикла автомобильных 
дорог, будут более эффективно реализованы крупными подряд-
чиками, деятельность которых сосредоточена на высоко- и 
средне концентрированных рынках дорожной деятельности. 

Учитывая, что в приведенном выше анализе среди 85 субъ-
ектов Российской Федерации 61 субъект демонстрирует сред-
ние и высокие уровни концентрации дорожной деятельности 
(см. рисунок 1, левая часть), можно обобщить сделанные вы-
воды и предположить, что широкомасштабное распростране-
ние контрактов жизненного цикла автомобильных дорог 
прежде всего в этих регионах будет способствовать повыше-
нию экономической эффективности дорожных проектов. 

 
Заключение  
Анализ состояния конкуренции на основе ключевых пока-

зателей концентрации позволяет оценить рынок дорожной дея-
тельности только с одной из сторон. Реализация долгосрочных 
дорожных проектов будет более эффективной в условиях вы-

соко- и средне концентрированного рынка дорожной деятель-
ности при наличии компаний, обладающих сильной матери-
ально-технической базой и необходимыми финансовыми ре-
сурсами.  

Всесторонний анализ потенциала рынка дорожной деятель-
ности для широкомасштабного внедрения новых моделей кон-
трактных отношений между подрядчиками и заказчиками до-
рожных работ предполагает оценку доступности ресурсов для 
финансирования проекта и стабильности его источников в ре-
гионе, оценку технологической готовности региона к внедре-
нию инновационных решений, современных технологий и обо-
рудования. 

Одновременно следует отметить, что даже при наличии по-
ложительных предпосылок заключение контрактов жизненного 
цикла автомобильных дорог не будет эффективным при отсут-
ствии надежной методологии оценки возможных рисков реали-
зации дорожных проектов и модели прогнозирования измене-
ния транспортно-эксплуатационного состояния автомобильных 
дорог с целью определения периодичности, объемов и стоимо-
сти планируемых ремонтных и иных мероприятий. 

Данный комплексный подход позволит применять наиболее 
адаптированные модели контрактных отношений, что может 
существенно повысить эффективность и устойчивость дорож-
ной деятельности в регионах.  

В долгосрочной перспективе имеется большой потенциал 
использования контрактов жизненного цикла для финансирова-
ния инфраструктурных проектов, что может привести к более 
эффективному управлению ограниченными финансовыми ре-
сурсами и повышению нормативного состояния дорожной сети. 
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government contracts for road works in highly, moderately and low concentrated 
road activity markets of the subjects of the Russian Federation is carried out. 
Favorable conditions of the competitive environment for the possible distribution 
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contribute to achieving the minimum value of the specific cost of the life cycle of 
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Данная статья рассматривает вопросы развития промышленной поли-
тики на уровне РФ, являясь основой роста конкурентоспособности рос-
сийских товаропроизводителей. Внимание уделяется процессу объеди-
нения усилий государства с целью развития промышленного потенци-
ала всех отраслей народного хозяйства. 
Актуальность темы исследования обусловлена тем, что формирование 
концепции промышленной политики происходит во взаимосвязи феде-
рального и регионального уровней. Промышленная политика на этих 
уровнях происходит во взаимном согласовании интересов и сфер ком-
петенции, как основа роста конкурентоспособности российских произ-
водителей.  
Основные проблемы на сегодняшний момент, на наш взгляд, происхо-
дят в процессе формирования промышленной политики на региональ-
ном уровне. Необходимо соблюдать баланс интересов всех субъектов 
промышленной политики. 
Ключевые слова: конкурентоспособность, промышленность, бизнес, 
политика, экономика, производители. 
 

Введение 
Разработанная правительством Российской Федерации гос-

ударственная программа «Развитие промышленности и повы-
шение ее конкурентоспособности» своей направленностью 
ориентирована, прежде всего, на выявление и развитие имею-
щегося промышленного потенциала. В ней описывается пере-
чень системообразующих мер для поддержки и развития целого 
ряда гражданских отраслей, имеющих незначительный уровень 
участия государства [1]. 

На текущий момент времени отрасли обрабатывающей про-
мышленности неоднородны в своем развитии отдельного ряда 
видов экономической деятельности. Специалисты выделяют, 
как минимум, двухполюсную модель развития, когда ряд отрас-
лей промышленности имеет значительное количество крупных 
и масштабных производств, а часть развивается, ориентируясь 
на небольшие региональные рынки сбыта. Последние не имеют 
потенциальных возможностей выхода на российский рынок фе-
дерального уровня, производя конкурентоспособную продук-
цию [2]. 

Исходя из анализа имеющихся мнений по разработке стра-
тегий развития промышленной политики, которые опублико-
ваны в достаточном количестве, можно сделать вывод о том, 
что данный вопрос значительно сложнее, чем кажется на пер-
вый взгляд [3].  

Так как важным моментов в выборе направлений развития 
промышленной политики РФ является формирование нового 
конкурентного облика российской экономики, направленного 
на использование всех потенциальных возможностей произво-
дителей и занятия ими всех «рыночных ниш» на долгосрочной 
основе. 

В настоящее время сокращение доли ввоза некоторых им-
портных товаров позволяет дать «толчок» к занятию свобод-
ного рынка, имея при этом поддержку на государственном 
уровне. 

 
Материалы и методы исследования. 
Мировой индустриальный сектор в последние годы показы-

вает крайне динамичное движение, которое не может не отра-
жаться на изменениях промышленной политики РФ, ведя к ее 
глубокой трансформации на основе кардинальных перемен не 
только в процессе организации производства, но и внедрении 
современных отечественных информационных технологий. Из-
менения происходят как в товарной структуре, так и в техноло-
гической [4]. 

Промышленная политика должна быть направлена на реше-
ние системных проблем, не дающих возможности стать отрас-
лям на инновационных путь развития.  

Необходимо сократить замедление темпов роста произво-
дителей, носящих структурный характер, обусловленного не-
равномерным развитием рынка некоторых товаров.  

Ряд возникающих проблем возможно разрешить путем ди-
версификации инструментов промышленной политики, направ-
ленных на достижение поставленных целей и решения имею-
щихся задач в отдельных отраслях. 

 
Результаты. 
Одним из необходимых и важных элементов в разработке 

промышленной политики тех отраслей, в которых доля участия 
государства существенна – является создание контролирующих 
органов, распределяющих поддержку по приоритетным отрас-
лям и направлениям [5]. 
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Необходима стимуляция быстрого и интенсивного стиму-
лирования роста и обновления технологической базы. Про-
мышленная политика должна быть ориентирована на создание 
«среднего класса» промышленных производств, которые обра-
зуют новые рынки, заполнив их отечественными товарами в не-
обходимом объеме [6]. 

Промышленная политика в области конкурентоспособно-
сти российских производителей должна формироваться на ос-
нове имеющихся традиций, с учетом тех институтов, которые 
развиты в национальной экономике. Перераспределение эконо-
мических ресурсов между отраслями позволит им повышать 
свою конкурентоспособность, на основе инвестиционной, ин-
новационной и структурной политики государства. 

Инструментарий и методы современной промышленной по-
литики РФ основывались на анализе мировых экономических 
систем. Частичное заимствование позволило соединить некото-
рые элементы азиатских государств, США и Евросоюза.  

Изолирование промышленной политики РФ от мирового 
опыта может привести в современных условиях к тому, что эф-
фективность к ее реализации будет стремиться к нулю. При 
этом нужно учитывать конкурирующие страны в мировой эко-
номике по аналогичным конкурирующим производствам [7].  

Основные задачи промышленной политики в области кон-
курентоспособности российских производителей: 

- обеспечение национальной безопасности; 
- ускорение развития отечественной промышленности; 
- рост производительности труда экономики РФ; 
- повышение конкурентоспособности товаров и предприя-

тий не только на отечественном рынке, но и на зарубежных 
рынках; 

- реализация наиболее перспективных инновационных про-
ектов; 

- привлечение дополнительных инвестиции на основе роста 
инвестиционной привлекательности как регионов, так и страны 
в целом; 

- повышение темпов модернизации всей промышленности 
РФ путем внедрения инновационных идей. 

Источником финансирования инновационного механизма 
промышленной политики должно являться государство. На се-
годняшний день объем проводимых научных исследований 
находится на недостаточном уровне. Финансирование исследо-
ваний и разработок производится в незначительном объеме. 

Если обратиться к основополагающей сути понятия про-
мышленной политики, то нельзя забывать, что это ряд опреде-
ленных решений, направленных на перераспределение эконо-
мических ресурсов между отраслями промышленности, позво-
ляющих им повысить свою конкурентоспособность на основе 
привлечения инвестиций и внедрения инноваций. 

Промышленная политика является частью общей политики 
развития РФ, имея при этом свой набор целей и путей их дости-
жения. Основываясь на ряде политик и пересекаясь с ними, все 
же промышленная политика – это отличная от других политика. 

 
Заключение. 
Так называемый «точечный подход» к формированию про-

мышленной политики в условиях взаимосвязи отраслей, позво-
лит предприятиям повышать свою конкурентоспособность, и 
продемонстрирует наибольший эффект от данного процесса 
[8]. 

Жесткость структурных приоритетов, в современных усло-
виях хозяйствования, несомненно нужна в отраслях с импорто-
замещающей продукцией. Эффективность таких мероприятий, 
направленных на регулирование значимых действий государ-
ством, несомненна [9]. 

Развития промышленной политики в стране в современных 
условиях будут обеспечивать: 

- имеющиеся природные ресурсы; 
- интеллектуально-кадровый потенциал; 
- развитие производственной инфраструктуры; 

- разработка нормативно-правовой базы промышленной по-
литики; 

- активизация информационно-правового обеспечения; 
- защита интересов регионального бизнеса. 
Таким образом, функционирование национальной эконо-

мики в целом непосредственно связано с промышленной поли-
тикой современной российской действительности, направлен-
ной на поддержание всех ключевых отраслей промышленно-
сти, образование новых импортозамещающих отраслей, позво-
ляющих повышать конкурентоспособность Российской Феде-
рации в целом. 
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Federation, being the basis for the growth of competitiveness of Russian producers. 
Attention is paid to the process of combining the efforts of the state in order to 
develop the industrial potential of all sectors of the national economy.  
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Особенности воздействия инновационной деятельности  
на рост конкурентоспособности экономики в условиях 
финансово-экономического кризиса 
 
 
 
Поляков Валерий Валерьевич 
аспирант кафедры комплаенса и контроллинга Высшей школы управ-
ления Российского университета дружбы народов имени Патриса Лу-
мумбы, 1142230275@pfur.ru 
 
Внедрение инноваций в продукт или производственный процесс явля-
ется одним из наиболее эффективных методов повышения конкуренто-
способности. Однако, данный метод характеризуется высокими рис-
ками, поскольку работа с новым продуктом или методом производства 
подразумевает ведение деятельности в условиях неопределенности. В 
современной цифровой экономике инновации, в особенности цифро-
вые, приобрели большее значение для сохранения и укрепления конку-
рентоспособности фирмы чем когда-либо. Финансово-экономические 
кризисы также оказывают влияние на роль инноваций в деятельности 
предприятий, поскольку обязывают компании адаптироваться не 
только к быстрым темпам развития технологического прогресса, но и 
ограничениям, вызванным кризисом. В качестве примера кризисных 
условий были рассмотрены мировой экономический кризис во время 
пандемии COVID-19 и разрушение цепочек поставок из-за санкций за-
падных стран против Российской Федерации. В данной статье автор 
проводит анализ особенностей влияния инновационной деятельности 
предприятий на их конкурентоспособность в условиях финансово-эко-
номического кризиса.  
Ключевые слова: инновации, цифровизация, Четвертая промышлен-
ная революция, финансово-экономический кризис, НИОКР, риски, ин-
вестиции.  
 

Инновационная деятельность — это совокупность научных, 
технологических, организационных, финансовых и коммерче-
ских мероприятий, направленных на внедрение инноваций. Не-
которые виды деятельности сами по себе являются инноваци-
онными, другие не являются инновационными видами деятель-
ности, но необходимы для внедрения инноваций. Инновацион-
ная деятельность также включает исследования и разработки 
(НИОКР), которые не связаны напрямую с разработкой кон-
кретной инновации. 

Инновационное предприятие характеризуется тем, что за-
нимается разработкой и внедрением инноваций вне зависимо-
сти от их формы – инновационный продукт или инновационная 
технология производства[1].  

Рассмотрим динамику удельного веса организаций, осу-
ществляющих технологические инновации (Рисунок 1).  

 

 
Рисунок – 1. Удельный вес организаций, осуществлявших тех-
нологические инновации в России, с 2017 по 2023 гг.. в %.  
Источник: составлено автором по [2]  

 
Условия пандемии COVID-19 принудили множество пред-

приятий изменить формат взаимодействия с клиентами, осу-
ществление продаж и многие другие элементы деятельности 
компаний. Как итог, удельный вес организаций, осуществляю-
щий технологические инновации в 2020 году, существенно воз-
рос – на 2,2% выше, чем показатель 2017 года. Однако, приоста-
новка поставок иностранного оборудования из западных стран 
из-за санкций, незначительно снизил показатель инновацион-
ной активности – на 0,3% в 2023 году по сравнению с 2021 го-
дом.  

Следует обратить внимание, что при этом динамика издер-
жек на инновационную деятельность имеет тенденцию на по-
стоянный рост (Рисунок 2).  

Общий объем издержек на инновационную деятельность в 
российских фирмах составляет 3,5 трлн. рублей, при этом сред-
ний прирост за год составил 352,4 млрд. рублей. Несмотря на 
кризисы в 2019 и 2022 годах затраты на инновационную дея-
тельность неуклонно росли. В 2023 году они выросли на 856,9 
млрд. рублей, что может быть обусловлено ростом затрат на ин-
новации в военно-промышленном комплексе.  

Рассмотрим патентную активность в России, чтобы проана-
лизировать влияние экономических кризисов на число заявок 
на полезные модели и изобретения (Рисунок 3). 
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Рисунок – 2. Затраты на инновационную деятельность орга-
низаций в России с 2017 по 2023 гг.. в млрд. рублей. 
Источник: составлено автором по [2] 

 

 
Рисунок – 3. Динамика подачи заявок в Роспатент на изобре-
тения, полезные модели и промышленные образцы 2017 – 
2023 гг.. 
Источник: составлено автором по [3] 

 
Несмотря на растущую роль инноваций динамика подачи 

заявок на изобретения в России падала с 2017 года – за ана-
лизируемый период падение составило 9,7 тыс. заявок. Од-
нако, данная тенденция не является полностью актуальной 
для динамики подачи заявок на полезные модели и промыш-
ленные образцы – за падением 2019 и 2022 годах шла поло-
жительная динамика. Следовательно, при восстановлении 
экономики наблюдается усовершенствование производ-
ственных возможностей.  

Для подкрепления выводов о влиянии кризисов на инноваци-
онную деятельность страны и предприятий проведем корреляци-
онный анализ из показателей, представленных на Таблице 1.  

Анализ показал, что только удельный вес организаций, за-
нимающихся техническими инновациями, и затраты на иннова-
ционную деятельность имеют высокую положительную корре-
ляцию, из чего можно выдвинуть гипотезу о том, что современ-
ные российские предприятия активно используют инновации, 
которые широко применяются в бизнесе и не представляют со-
бой совершенно новый продукт или метод.  
 

Таблица 1 
Показатели инновационной деятельности страны 2017-2023 
гг.. 

 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 
Подано за-
явок на вы-
дачу паден-
тов на изоб-
ретения, по-
лезные мо-
дели, про-

мышленного 
образца 

(Показатель 
X) 

53 584 53 612 51 695 50 813 46 738 41 386 44 227

Удельный 
вес органи-
заций, осу-
ществляв-

ших техноло-
гические ин-
новации (%)
(Показатель 

Y) 

20,79 19,80 21,60 22,98 22,97 22,83 22,71 

Затраты на 
инновацион-
ную деятель-
ность орга-
низаций в 
России с 

2017 по 2023 
гг.. в млрд. 

рублей. 
((Показатель 

Z) 

1404,99 1472,82 1954,13 2134,04 2379,71 2662,57 3519,54

Источник: составлено автором по [4] 
 
Результат проведенного анализа изображен на Таблице 2.  
 

Таблица 2 
Корреляционный анализ инновационной деятельности 
страны.  

 X Y Z 
X 1   
Y -0,74127 1  
Z -0,85285 0,74121

7 
1 

Источник: составлено автором.  
 
Инновационная деятельность сильно различается по своей 

природе от фирмы к фирме. Некоторые компании занимаются 
четко определенными инновационными проектами, такими как 
разработка и внедрение нового продукта, тогда как другие в 
первую очередь вносят постоянные улучшения в свои про-
дукты, процессы и операции. Оба типа фирм могут быть инно-
вационными: инновация может состоять из внедрения одного 
существенного изменения или из серии более мелких постепен-
ных изменений, которые вместе существенно изменяют итого-
вый продукт или технологию производства[5]. 

Продуктовые инновации — представляют собой новый или 
улучшенный товар/услугу, которые производятся и продаются. 
Процессные инновации — это новые способы производства то-
варов и услуг, а также организации бизнес-процессов[6].  

Проанализируем структуру продуктовых и процессных ин-
новаций в 2022 году (Таблица – 3).  

Наиболее популярным видом инноваций в России в 2022 
году были продуктовые инновации, направленные на создание 
или улучшение коммерческого продукта – 76,1%. Особенно 
данная тенденция заметна в промышленном производстве, где 
78,1% всех инноваций – продуктовые. Однако, данная тенден-
ция также актуальна и для сферы услуг, в которой активно раз-
вивается направление цифровых услуг, - 75,6%. Среди процесс-
ных инноваций наиболее часто предприятия внедряли новые 
способы обмена и управления информацией – 31,6%. Данное 
направление включает в себя: интеграцию новых систем взаи-
модействия с клиентами, систем управления информацией в 
предприятии (ERP, CRM, BI и т.д.), а также новых программ-
ных решений для организации бизнес-коммуникаций.  
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Таблица 3 
Структура продуктовых и процессных инноваций в 2022 году 
по видам инновационной и экономической деятельности.  

 Всего Промыш-
ленное 

производ-
ство 

Сфер
а 

услуг 

Сель-
ское 

хозяй-
ство 

Строи-
тельство

Продуктовые ин-
новации 

76,1% 78,1% 75,6% 65,9% 71,6% 

Процессные инно-
вации: 

61,8% 58,0% 64,5% 64,0% 59,4% 

Управление ин-
формацией 

и передачей дан-
ных 

31,6% 25,8% 36,6% 23,2% 28,4% 

Новые методы 
производства 

25,3% 26,3% 22,9% 51,9% 23,4% 

Новые методы ор-
ганизации 

бизнес-процессов 

24,1% 21,5% 25,8% 22,0% 32,2% 

Источник: составлено автором по[7] 
 
Для современных национальных экономик в условиях Чет-

вертой мировой промышленной революции наличие богатого 
инновационного потенциала является одним из основных фак-
торов конкурентоспособности страны на мировом рынке. Ин-
новационный потенциал характеризуется способностью страны 
воспроизводить и создавать инновации, которые являются кри-
тически важными для повышения конкурентоспособности от-
дельных отраслей. Способность самостоятельно совершать вос-
производство и создание инноваций является ключевой харак-
теристикой технологического суверенитета страны [5].  

 

 
Рисунок – 4. Динамика глобального инновационного индекса 
(ГИИ) и ВВП в постоянных ценах в млрд. долл. США в России 
2017-2023 гг.. 
Источник: составлено автором по [7] 

 
Из данных о ГИИ и ВВП России следует, что несмотря на от-

сутствие общей статистической тенденции показатель ГИИ отра-
жает способность экономики России восстанавливаться после кри-
зисов. В 2020 году несмотря на падение ВВП на 2,7% и снижение 
ГИИ на 5,7% экономика России смогла восстановиться в 2021 
году. Данная тенденция также прослеживается в динамике ВВП 
2023 года несмотря на то, что из-за сокращения обмена технологи-
ями с западными странами ГИИ России снизился на 8,5%.  

Таким образом, инновации представляют собой инструмент 
адаптации экономики к условиям кризиса. Инновационная дея-
тельность экономики страны предоставляет возможность органи-
зовывать самостоятельное воспроизводство инноваций в стране, 
что помогает ей сохранять экономическое влияние на мировом 
рынке, а также самостоятельность в принятии политических реше-
ний.  
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Features of the Impact of Innovation on the Growth of the Competitiveness of the 

Economy in the Context of a Financial and Economic Crisis 
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The introduction of innovations into a product or production process is one of the most 

effective methods of increasing competitiveness. However, this method is 
characterized by high risks, since working with a new product or production 
method involves operating in conditions of uncertainty. In the modern digital 
economy, innovations, especially digital ones, have become more important than 
ever for maintaining and strengthening the competitiveness of a company. 
Financial and economic crises also affect the role of innovations in the activities 
of enterprises, since they oblige companies to adapt not only to the rapid pace of 
technological progress, but also to the limitations caused by the crisis. As an 
example of crisis conditions, the global economic crisis during the COVID-19 
pandemic and the destruction of supply chains due to sanctions by Western 
countries against the Russian Federation were considered. In this article, the author 
analyzes the features of the impact of innovative activities of enterprises on their 
competitiveness in the context of a financial and economic crisis.  
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Информационно-аналитическое обеспечение системы 
управления организацией индустрии красоты 
 
 
Пустовалов Максим Иванович 
аспирант, Московский финансово-промышленный университет «Си-
нергия», Msd19@mail.ru 
 
В статье приводятся особенности информационного аналитического 
обеспечения системы управления организацией в сфере косметологии. 
При этом приведены тенденции рынка косметологии, рассмотрены эле-
менты информационного аналитического обеспечения отрасли. Сделан 
вывод что в современных косметологических предприятиях использу-
ются специфические базы данных, программные платформы, а также 
информационные технологии, на основании которых принимаются 
управленческие решения. При этом представлен пример методологии 
выбора информационной системы предприятия с использованием ква-
лиметрического метода. Проведённый анализ позволил сделать вывод, 
что внедрение новых технологий требует адаптации к изменениям. В 
соответствии с этим необходимо повышение уровня автоматизации, 
что минимизирует ручной ввод данных, ускорит процесс анализа и бу-
дет позитивно воздействовать на принятие управленческих решений в 
целом для предприятия индустрии красоты. 
Ключевые слова: информационно-аналитическое обеспечение, си-
стема управления, программное обеспечение, информационная си-
стема, организация сферы косметологии 
 
 

Введение  
Каждая организация представляет собой систему в незави-

симости от того, в какой сфере она работает и масштаба дея-
тельности. Любая система включает в свой состав множество 
элементов, объектов и субъектов совокупность которых нужда-
ется в управлении. При этом управление не может функциони-
ровать само по себе, а нуждается в качественной настройке, что 
возможно только при наличии информации и аналитических 
данных. По сути это совокупность методов, средств и техноло-
гий, позволяющих собирать, обрабатывать, анализировать и си-
стематизировать информацию, которая нужна для управления 
организацией. 

Цель информационно-аналитического обеспечения заклю-
чается в поддержке процесса принятия решений, мониторинге 
состояния организации, прогнозировании и планировании ос-
новных аспектов ее деятельности.  

В каждой конкретной отрасли имеются собственные ме-
тоды принятия решений, а значит и варианты информационно-
аналитического обеспечения, что позволяет учитывать специ-
фику её деятельности, а также факторы, оказывающие влияние 
на эффективность функционирования в целом. Одной из специ-
фичных отраслей является косметология. Её работа связана с 
использованием множества узкопрофильных, инновационных 
разработок, что требует особенного подхода к информационно-
аналитическому обеспечению системы управления, что обу-
славливает актуальность темы. 

Цель статьи – исследовать информационно-аналитическое 
обеспечение системы управления организации сферы космето-
логии. 

Задачи статьи: 
- определить элементы информационно-аналитического 

обеспечения косметологии; 
- представить роль информационно-аналитического обеспе-

чения в управлении; 
- определить проблемы и направления совершенствования 

исследуемых вопросов.  
Методы исследования: статистический анализ, SWOT-ана-

лиз, ABC-анализ, методы прогнозирования и моделирования. 
Информационные технологии (ИТ): программные решения 
(ERP-системы, BI-инструменты), которые помогают в обра-
ботке и визуализации данных. 

 
Основная часть 
Для понимания информационно-аналитического обеспече-

ния отрасли косметологии целесообразно представить ее спе-
цифику и особенности управления.  

Косметологические услуги представляют собой специали-
зированные медицинские услуги, направленные на улучшение 
внешности и коррекцию эстетических недостатков человека. В 
состав услуг организаций сферы косметологии входит множе-
ство процедур, направленных на устранение косметических де-
фектов и эстетическая коррекция [1]. 

Согласно п.п. 2,3 Порядка оказания медицинской помощи 
населению по профилю «косметология», утвержденного прика-
зом Министерства здравоохранения и социального развития 
Российской Федерации от 18.04.2012 N 381н, косметология 
включает не только эстетические, но и лечебно-диагностиче-
ские процедуры [2]. При этом косметологи должны не только 
иметь необходимое образование, но и обладать навыками лече-
ния заболеваний кожи, выполнения косметических процедур, 
учитывать все противопоказания каждого клиента. В настоящее 
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время сфера переживает подъем, о чем доказывает непрерыв-
ной рост объема оказываемых услуг в натуральном выражении 
(рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 - Динамика объема рынка косметологических услуг в 
натуральном выражении в РФ, 2020-2023 гг., млн услуг 
Источник: [3] 

 
Массовость оказываемых услуг в области косметологии го-

ворит о большом количестве участников в отрасли, которые 
разделяются на крупные косметологические центры, малые и 
средние организации и индивидуальных лиц, работающих в до-
машних условиях.  

Отрасль становится высоко конкурентной, и в этих усло-
виях целесообразно выстраивать стратегии роста предприятий, 
привлечения новых клиентов, с целью чего требуется грамот-
ное управление организациями на основе информационно ана-
литического обеспечения [3].  

Элементы информационно-аналитического обеспечения 
косметологии приведены на рисунке 2.  

 

 
Рисунок 2 - Элементы информационно-аналитического обес-
печения косметологии 
Источник: составлено автором  

 
Рассмотрим более подробно каждый элемент, адаптируя его 

к сфере косметологии. 
База данных предприятия косметологии представляет собой 

структурированную коллекцию в электронном виде, которая 
корректируется в рамках управляемой системы. В состав баз 
данных косметологии входит информация о клиентах, постав-
щиках средств косметологии и оборудования, реакциях клиен-
тов на новые препараты и процедуры. Данные в таких системах 
хранятся в виде таблиц, которые связаны между собой, что дает 
возможность создавать сложные запросы и извлекать данные из 

нескольких таблиц одновременно. В современных косметоло-
гических предприятиях используются СУБД: MySQL, 
PostgreSQL, Oracle, Microsoft SQL Server [4]. При это данные в 
любой из таких баз формируются из разных источников: поль-
зовательских вводов, внешних систем, файлов и т.д. На их ос-
нове в косметологии проводится анализ, составляются отчеты 
и визуализируются данные. Разделение на категории и исполь-
зование программного обеспечения в косметологии упрощает 
управление финансовыми потоками и повышает эффектив-
ность работы.  

Далее рассмотрим информационные технологии, применя-
емые в косметологии, в состав которых входит программное 
обеспечение, управляющее работой организаций.  

Все ИТ, применяемые в косметологии, разделяются на 
группы: обработки операций по взаимодействию с клиентами, 
управление кадрами, управление финансами и управление за-
купками.  

При использовании ИТ реализуются следующие задачи (ри-
сунок 3). 

В настоящее время в сфере косметологии используются 
полноценные онлайн платформы, которые интегрируются в 
единое приложение, учитывающее все указанные потребности 
и учреждения и его клиентов [5].  

Как правило, в функционал такой платформы входит воз-
можность онлайн записи, отчёт по итогам закрытия отчётного 
периода, интеграция сведений бухгалтерии и проведение рас-
чётов с персоналом, управление закупками.  

 

 
Рисунок 3 – Задачи использования ИТ в косметологии 
Источник: составлено автором  

 
Также применяются маркетинговые инструменты, которые 

позволяют представлять информацию клиентам о проводимых 
акциях и мероприятиях, новинках косметологических органи-
заций.  

Универсальным решением в этой сфере является приложе-
ние Beauty PRO CRM, которое строится на облачных решениях. 
Функционал данной технологии включает календарь записи 
клиентов, возможен добавления новых услуг, обновление кли-
ентской базы, а также учёт полученных и израсходованных де-
нежных средств. Данный сервер открывается в качестве мо-
бильного приложения, а также обладает технической поддерж-
кой со стороны разработчика [6]. 

Ещё один сервис Dikidi Business, предусматривает функци-
онирование платформы и ведение единого журнала записи с 
возможностью уведомления конкретного косметолога через 
приложение. Кроме того, данный сервис является бесплатным, 
но подключается к IP телефонии, что позволяет формировать 
рекламные маркетинговые акции посредством персональных 
рассылок.  

Стоит отметить, что в сферу косметологии активно инте-
грируется и искусственный интеллект. Он позволяет разраба-
тывать индивидуальные решение, предсказывать проблемы с 
кожей, а также диагностировать возможные последствия пред-
полагаемых процедур. Кроме того, искусственный интеллект 
повышает точность диагноза, анализа изображения, и учиты-
вает индивидуальные особенности каждого клиента [7]. Искус-
ственный интеллект используется в разработке новых космето-
логических процедур, проводит анализ клинических исследова-
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ний отзывов клиента, что позволяет в целом выводить инфор-
мационную формулу и процедуры, повышающую качество 
услуг, улучшая результативность проведения процедур.  

Все рассмотренные технологии в той или иной степени под-
ходят организации сферы косметологии. Однако они должны 
выбираться на основе качественной системы рейтингования и 
определения всех параметров, подходящих каждый конкретной 
организации [8]. Рассмотрим на примере: 

В качестве метода для сравнения используем квалиметри-
ческий метод сравнения (таблица 1). Выберем десятибалльную 
систему оценивания. 

 
Таблица 1  
Выбор ИТ косметологии с помощью метода квалиметрии 

№ 
п/п 

Критерий Beauty 
PRO 
CRM 

Dikidi 
Business 

CRM EasyWeek 

1 Точность и ско-
рость работы 

системы 

9 7 8 

2 Наличие функ-
ции контроля 

9 6 8 

3 Экономичность 8 8 7 
4 Простота ис-

пользования 
9 6 7 

5 Гибкость 8 8 7 
Источник: составлено автором 

 
Назначим каждому из критериев весовой коэффициент:  
- точность и скорость работы системы – 0,2; 
- наличие функции контроля – 0,1; 
- экономичность - 0,3; 
- простота использования – 0,2; 
- гибкость – 0,2. 
Сформируем результирующую таблицу и подсчитаем рей-

тинг (таблица 2). 
 

Таблица 2  
Расчет рейтинга 

п/п Критерий Весовой ко-
эффициент 

Beauty PRO CRM Dikidi 
Busines

s 

CRM 
EasyWee

k 
1 Точность и 

скорость ра-
боты си-
стемы 

0,2 1,8 1,4 1,6 

2 Наличие 
функции кон-

троля 

0,1 0,8 0,6 0,7 

3 Экономич-
ность 

0,3 2,4 2,4 2,1 

4 Простота ис-
пользования 

0,2 1,8 1,2 1,4 

5 Гибкость 0,2 1,8 1,6 1,6 
Итоговый балл 1 8,6 7,2 7,4 

Источник: составлено автором 
 
Проделанный квалиметрический анализ показал, что си-

стема Beauty PRO CRM эффективней, чем системы Dikidi 
Business и CRM EasyWeek 

Выбор системы Beauty PRO CRM обусловлен ее положи-
тельными сторонами. По сравнению с альтернативными систе-
мами, система Beauty PRO CRM имеет больше преимуществ и 
способна легко подстроиться в рабочий процесс косметологи-
ческой организации, учитывая ее специфику. Однако, выбрав 
данную систему необходимо понимать, что она должна легко 
интегрироваться с существующим программным обеспечением 
в организацию косметологии. В настоящий момент в сфере кос-
метологии применяется система 1С во многих процессах, 
например, в бухгалтерских расчетах, в значит, внедрение 
Beauty PRO CRM, совместимой с 1С, не будет проблемным для 
компании, поскольку различные компоненты 1С систем и инте-
грируемой платформы беспроблемно интегрируются между со-
бой. 

При внедрении новой информационной системы необхо-
димо проводить оценку расходов, которые определяются по 
формуле:  

З = Из + Мз + Пз, где   (1) 
З – затраты на внедрение новых решений, руб.; 
Из – инвестиционные затраты (разработка программы), 

руб.; 
Мз - материальные расходы, руб.; 
Пз – прочие затраты, руб. 
Бюджет затрат на внедрение системы Beauty PRO CRM 

представлен в таблице 3. 
 

Таблица 3  
Бюджет инвестиционных затрат на внедрение Beauty PRO 
CRM 

Наименование затрат Стоимость, 
руб. 

Разработка системы Яндекс.Маршрутизация 50000 
Материальные затраты 2600 

- бумага 200 
- чернила для принтера 2000 

- прочие 400 
Итого 55200 

Источник: составлено автором 
 
Суммарные затраты на реализацию проекта по внедрению 

системы Beauty PRO CRM» будут равны 55200 руб. 
Эффект здесь происходит за счёт оптимизации расходов на 

управление, систематизации управления временем и сокраще-
ние потерь от сбоев в расписании оказываемых услуг.  

Сумма эффекта определяется по формуле 2:  
Э = S * Qm, где (2) 
Э = сумма экономии от внедрения нового решения, руб.  
S – сумма снижения затрат на единицу, руб.; 
Qm - количество процедур в год, ед.  
Учитывая, что косметологическая компания проводит в год 

до 2000 процедур, экономия составит: 
500 * 2000 = 1000 тыс. руб. в год. 
То есть расходы компании на управление снизятся на 1000 

тыс. руб. в год. 
Таким образом, если ранее расходы на управление состав-

ляли 5500 тыс. руб. в год, то после внедрения новой системы 
управления составят 4500 тыс. руб. График изменений приве-
ден на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 - Изменение расходов на управление организации 
сферы косметологии при внедрении новой информационной 
системы управления, тыс. руб. 
Источник: составлено автором 

 
Сумма эффекта при этом определяется по формуле 3:  
Э = З отч - З план, где (3)  
З отч - затраты отчетного периода; 
З план – затраты планового периода. 
При условии, что расходы на данную программу составили 

55,2 тыс. руб.  
Общий эффект составит: 
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1000 – 55,2 = 944,8 тыс. руб.  
Таким образом, информационные технологии выступают 

важнейшим источником систематизации всех управленческих 
действий. Повышение уровня автоматизации минимизирует 
ручной ввод данных и ускоряет процессы анализа, что пози-
тивно сказывается на принятии управленческих решений в ор-
ганизациях индустрии красоты [10]. 

 
Заключение 
Информационно-аналитическое обеспечение системы 

управления организацией играет ключевую роль в повышении 
эффективности и конкурентоспособности ее функционирова-
ния. Комплексный подход к сбору и анализу информации дает 
возможность руководству принимать обоснованные решения, 
адаптироваться к изменениям и достигать поставленных целей. 
Исходя из проведенного исследования следует вывод, что каче-
ственная система информационно-аналитического обеспечения 
организаций индустрии красоты способствует разработке эф-
фективных стратегий роста и выходу компаний на новые рынки 
сбыта. 
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Information and analytical support of the management system of the organization 

of the beauty industry 
Pustovalov M.I. 
Moscow Financial and Industrial University "Synergy" 
The article presents the features of information and analytical support of the 

management system of the organization in the field of cosmetology. At the same 
time, the trends of the cosmetology market are given, the elements of information 
and analytical support of the industry are considered. It is concluded that modern 
cosmetology enterprises use specific databases, software platforms, as well as 
information technologies, on the basis of which management decisions are made. 
At the same time, an example of the methodology for choosing an information 
system of an enterprise using the qualimetric method is presented. The conducted 
analysis allowed us to conclude that the introduction of new technologies requires 
adaptation to changes. In accordance with this, it is necessary to increase the level 
of automation, which will minimize manual data entry, speed up the analysis 
process and will positively affect the adoption of management decisions in general 
for the enterprise of the beauty industry. 

Keywords: information and analytical support, management system, software, 
information system, organization of the cosmetology sphere 
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Создание модели организационно-технологической 
устойчивости комплексного строительства  
с акцентом на риски экономии ресурсов 
 
 
 
Серых Алексей Александрович 
директор по строительству, ООО «Хабтранс-ДВ» 
 
В статье рассмотрена имитационная модель поиска оптимальных пара-
метров организационных и тeхнoлoгичecких рeшeний в пространстве 
вариантов и параметров обеспечения oргaнизaциoннo-тeхнoлoгичecкой 
надёжности строительного проекта с учетом рисков ресурсосбереже-
ния. В процессе исследования выявлены аспекты, оказывающие влия-
ние на oргaнизaциoннo-тeхнoлoгичecкую надёжность и определены по-
казатели для ее последующей оценки. Приведена диаграмма интерваль-
ных значений показателей факторов матрицы, влияющих на перемен-
ную Y по кластерам, с учетом их ранжирования. 
Ключевые слова: oргaнизaциoннo-тeхнoлoгичecкaя надёжность, 
риски ресурсообеспечения, оценка надежности, строительный проект, 
метод экспертных оценок, виды ресурсов, диапазоны интервалов, 
оценка вероятности реализации проекта 
 
 

Средства и методы повышения эффективности поставок ресур-
сов охватывают улучшение форм и методов обеспечения объ-
ектов, оптимальное сочетание принципов управления постав-
ками, выявление потребностей и планирование ресурсных по-
ставок, переход к наиболее эффективным методам, а также 
управление запасами на производстве. 

Понятие «организационно-технологическая надежность» в 
области строительства, а также методы её оценки были введены 
А.А. Гусаковым в 1974 году и по своей сути являются весьма 
разнообразными [1]. 

При этом оценка организационно-технологической надеж-
ности функционирования системы производства может опи-
раться на статистические сведения, касающиеся аналогичных 
объектов, а также учитывать продолжительность работ в кален-
дарном плане и согласно графикам ресурсного обеспечения. 

Создание системы автоматизированного учета данных по 
аналогичным объектам позволяет системно и технически ана-
лизировать взаимосвязь различных данных в контексте органи-
зационно-технологических задач, связанных с реализацией си-
стемы поддержки [2-4]. 

В процессе возведения объекта на каждом этапе главные па-
раметры работы системы подвергаются случайным и вероят-
ностным влияниям, которые значительно сказываются на ста-
бильности достижения поставленных целей. 

Оценка надежности на этапе реализации строительного 
объекта должна проводиться на основе системного инженер-
ного подхода (комплексный подход) [5]. 

Метод экспертных оценок путем сравнения массива пара-
метров наиболее популярен и часто используется специали-
стами для решения на практике многокритериальных задач 
[6,7]. Для оценки эффективности ресурсосберегающих аспек-
тов, оказывающих влияние на надежность, формируется экс-
пертное заключение. В этом случае эффективность ресурсос-
набжения состоит из двух частей: затратная и результативная. 
Группа экспертов выставляет оценки в баллах по массиву пара-
метров каждой части с учетом значимости исследуемых аспек-
тов. Результатом данной процедуры является квалиметриче-
ская оценка значимости каждого аспекта. 

Исследуем вышеописанные аспекты для определения зна-
чимых видов ресурсов и введем буквенные обозначения для 
каждого аспекта (рис.1). 

 

 
Рис. 1 – Виды ресурсов для проведения экспертной оценки 
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Экспертную оценку выполним с участием руководителей и 
ведущих специалистов строительных компаний (пять экспер-
тов). Важную роль играют установленные лимиты внутри ис-
следуемых интервалов по каждому аспекту (шкала желательно-
сти) [8]. Стоит отметить, что при сравнении ресурсосбережения 
на разных предприятиях необходимо задавать допустимые нор-
мативные значения по исследуемым показателям. В нашем слу-
чае рассматривалась динaмика измeнeний рecурcooбecпeчeния 
нa oднoм прeдприятии [9]. Например, для информационных ре-
сурсов значения показателей были сведены в таблицу 1 в соот-
ветствии со шкалой желательности. 
 
Таблица 1 
Диапазоны интервалов для информационных ресурсов 
Исследу-
емый ас-

пект 

Пределы по шкале желательности 
1,0-0,8 0,8-0,63 0,63-0,37 0,37-0,20 0,20-0,00

Очень хо-
рошо 

Хорошо Средне Плохо Очень 
плохо 

а1 Более 
0,91 

0,91-0,88 0,87-0,82 0,82-0,78 Менее 
0,78 

а2 Более 1,5 1,5-1 1-0,8 0,8-0,5 Менее 
0,5 

а3 1-0,95 0,95-0,9 0,9-0,85 0,85-0,8 Менее 
0,8 

а4 1-0,95 0,95-0,9 0,9-0,85 0,85-0,8 Менее 
0,8 

а5 Менее 
0,8 

0,85-0,8 0,9-0,85 0,95-0,9 1-0,95 

 
Аспект а1 оценивается по комплексному показателю каче-

ства выполненных работ в соответствии с ГОСТ Р ИСО серии 
9000, адаптированном к условиям строительной отрасли. В 
свою очередь а3 по значению показателя вероятности безотказ-
ной работы при эксплуатации автоматизированного комплекса 
за заданное время. 

Финансовые ресурсы оцениваются в процентах с учетом та-
ких показателей как стабильность курса национальной валюты 
и уровень инфляции в год.  

В случае оценки договоров на использование интеллекту-
альной собственности (интеллектуальные ресурсы) потребу-
ется провести математический расчет оценки дисконтирован-
ного (интегрального) дохода ЭИНТ.  

Он представляет собой разницу между результатами и ин-
новационными затратами зa расчетный период, приведённая к 
начальному году, c учётом ставки дисконтирования: 

ЭИТН ൌ  ሺРез െ Зሻ 𝐾𝑑⁄


ୀଵ

 

где Рез ˗ результат за i-й год, З ˗ инновационные затраты 
за i-й год, 𝐾𝑑 - коэффициент дисконтирования. 

Коэффициент дисконтирования можно рассчитать следую-
щим образом:  

𝐾𝑑 ൌ 1 ሺ1  𝐶𝑑ሻ்⁄  
где 𝐶ௗ - ставка дисконтирования, удовлетворяющая обяза-

тельному условию 0%  𝐶ௗ  15%. 
Устойчивость бизнес ситуации в отрасли тоже требует осо-

бого подхода (интеллектуальные ресурсы). Этот параметра оце-
нивается через режим функционирования хозяйственной си-
стемы по интегральному критерию Э следующим образом:  

Э ൌ 1 െ
∑ 𝑚


ୀଵ

𝑛ሺ𝑛 െ 1ሻ
 

где m – число инверсий, n – число показателей в норматив-
ной (динамической) модели устойчивости. 

Интеллектуальные ресурсы один из наиболее сложно оце-
ниваемых показателей среди других, он требует комплексного 
подхода с учетом многих факторов и экспертного мнения. 
Например, аспект поддержки строительства в случае форс-ма-
жорных рисков были проанализированы многими экспертами 
[3], которые предлагают оценивать его через влияние принятых 
мер поддержки в сфере строительства: мораторий на взыскание 

убытков, меры по предоставлению доступных банковских кре-
дитов, введение льготной ипотечной программы и т.д.  

В результате расчета интервальных показателей аспекты по 
видам ресурсов представляют собой матрицу значений строи-
тельной отрасли, где организационно-технологическая надеж-
ность выступает ключевым критерием определения эффектив-
ности строительного процесса [10]. Следующей итерацией в 
данном расчете будет отбор факторов, оказывающих влияние 
на организационно-технологическую надежность, в том числе 
формируется пул численных значений показателей необходи-
мых для дальнейшей оценки процесса. 

С точки зрения математического расчета организационно-
технологическая надежность представляет собой оценку веро-
ятности реализации проекта Рвып. пр. в установленные сроки 
(уравнение регрессии для n-го количества аспектов) согласно 
разным методикам [11]. Из спектра аспектов выбирается три-
четыре наиболее значимых на основании зависимой перемен-
ной Y, каждому из которых присваивается показатель оценки х 
(независимые переменные). Более двадцати показателей 
оценки в нашем случае могут оказывать влияние на перемен-
ную Y (табл.1). 

 
Таблица 1 
Перечень факторов, оказывающих влияния на перемен-
ную Y 
№ Аспект 
1. наличие трудовых ресурсов 
2. программы обучения персонала 
3. компетенция персонала 
4. мотивация персонала 
5. исполнение обязанностей 
6. используемая технология 
7. внедрение новых технологий 
8. устойчивость работы 
9. надёжность оборудования 
10. защищённость информации 
11. наличие необходимого оборудования 
12. снабжение энергией, водой, топливом и материалами 

для строительства 
13. своевременное кредитование строительства 
14. своевременные выплаты пo обязательствам организа-

ции 
15. своевременное проведение рассчётно-кассовых опе-

раций 
16. валютно-финансовые контракты 
17. валютно-финансовые влoжeния 
18. договора нa использование интеллектуальной соб-

ственности 
19. доверие к организации у клиентов, контрагентов 
20. согласование строительства c органами власти 
21. устойчивость бизнec-cитуaции в отрасли 
22. поддержка строительства в cлучae форс-мажорных 

рисков 
 
С целью проведения регрессионного анализа сформируем 

эти аспекты по квалификационным признакам. Например, к ин-
формационным ресурсам отнесем следующий перечень пунк-
тов: а1 – используемая технология, а2 –внедрение новых техно-
логий, а3 – устойчивость работы ПО, а4 – надёжность оборудо-
вания, а5 – защищенность информации. 

На основе метода экспертной оценки проводим ранжирова-
ние аспектов и выбираем четыре наиболее значимых из указан-
ного перечня: в1 – наличие специалистов; а4 – устойчивость ра-
боты оборудования; е2 – снабжение строительства электро-
энергией; е5 – поставка строительных материалов [12, 13]. 

Группируем аспекты по кластерам и устанавливаем интер-
вальные значения показателей факторов матрицы, оказываю-
щих влияние на переменную Y для трех уровней выполнения 
строительного проекта (низкий, средний, высокий) в трех пери-
одах (краткосрочный, среднесрочный, долгосрочный). Таблица 
2 отражает усеченный результат такой группировки для высо-
кого уровня. 
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Таблица 2 
Интервальные значения показателей факторов мат-
рицы, влияющих на переменную Y 
Продолжительность строительного проекта 

1.
 З

ат
ра

ты
 п

ро
ек

та
 

1.
3.

 В
ы

со
ки

й 
ур

ов
ен

ь 

2.1. Краткосроч-
ный 

2.2. Среднесроч-
ный 

2.3. Долгосроч-
ный 

Сектор 3  
а1 – наличие спе-
циалистов  
[80–100];  
b4 – надёжность 
оборудования  
[0,9–1,00];  
с2 – снабжение 
строительства 
электроэнергией 
[0,9–1,0];  
с5 – снабжение 
строительства 
материалами  
[0,9–1,00] 

Сектор 6  
а1 – наличие спе-
циалистов  
[80–100];  
b4 – надёжность 
оборудования 
[0,9–1,00];  
с2 – снабжение 
строительства 
электроэнергией 
[0,9–1,0];  
с5 – снабжение 
строительства 
материалами 
[0,9–1,00] 

Сектор 9  
а1 – наличие 
специалистов  
[80–100];  
b4 – надёжность 
оборудования  
[0,9–1,00];  
с2 – снабжение 
строительства 
электроэнергией 
[0,9–1,0];  
с5 – снабжение 
строительства 
материалами  
[0,9–1,00] 

 
Таким образом, сформированы 9 кластеров и соответ-

ственно девять уравнений регрессии: 
𝑌ଵ ൌ 𝛼  𝛽ଵЗапшт.расп.ଵ  𝛽ଶ𝑃௧ଵ  𝛽ଷ𝑃ЭЭଵ  𝛽ସКпост.стр.мат.ଵ 
𝑌ଶ ൌ 𝛼  𝛽ଵЗапшт.расп.ଶ  𝛽ଶ𝑃௧ଶ  𝛽ଷ𝑃ЭЭଶ  𝛽ସКпост.стр.мат.ଶ 
𝑌ଷ ൌ 𝛼  𝛽ଵЗапшт.расп.ଷ  𝛽ଶ𝑃௧ଷ  𝛽ଷ𝑃ЭЭଷ  𝛽ସКпост.стр.мат.ଷ 
𝑌ସ ൌ 𝛼  𝛽ଵЗапшт.расп.ସ  𝛽ଶ𝑃௧ସ  𝛽ଷ𝑃ЭЭସ  𝛽ସКпост.стр.мат.ସ 
𝑌ହ ൌ 𝛼  𝛽ଵЗапшт.расп.ହ  𝛽ଶ𝑃௧ହ  𝛽ଷ𝑃ЭЭହ  𝛽ସКпост.стр.мат.ହ 
𝑌 ൌ 𝛼  𝛽ଵЗапшт.расп.  𝛽ଶ𝑃௧  𝛽ଷ𝑃ЭЭ  𝛽ସКпост.стр.мат. 
𝑌 ൌ 𝛼  𝛽ଵЗапшт.расп.  𝛽ଶ𝑃௧  𝛽ଷ𝑃ЭЭ  𝛽ସКпост.стр.мат. 
𝑌 ൌ 𝛼  𝛽ଵЗапшт.расп.଼  𝛽ଶ𝑃௧଼  𝛽ଷ𝑃ЭЭ଼  𝛽ସКпост.стр.мат.଼ 
𝑌ଽ ൌ 𝛼  𝛽ଵЗапшт.расп.ଽ  𝛽ଶ𝑃௧ଽ  𝛽ଷ𝑃ЭЭଽ  𝛽ସКпост.стр.мат.ଽ 
Графически диаграмма интервальных значений показате-

лей факторов матрицы, оказывающих влияние на переменную 
Y будет выглядеть следующим образом (рис.2): 

 

 
Рис. 2 – Диаграмма интервальных значений показателей фак-
торов матрицы, влияющих на переменную Y по кластерам 

 
Используемые специалистами подходы к ранжированию рис-

ков не всегда и не в полной мере учитывают влияние различных 
факторов. В этом случае рекомендуется дополнять классифика-
цию событий финансовыми и организационными рисками, оказы-
вающими непосредственное влияние на строительный проект. Это 
могут быть события, влияющие на финансовые потоки выполняе-
мого проекта, но не затрагивающие другие сферы деятельности 
компании. С другой стороны стоит учитывать события, которые 
влияют на общий поток финансов компании и отражаются во всех 
сферах деятельности, включая реализацию проекта. Важно учесть 
и такие варианты событий, когда общее влияние на проект оказы-
вается положительным, а отражение в остальных сферах компании 
находит отрицательное и наоборот. 

При таком дополнении классификации неопределенными со-
бытиями необходимо соблюдать условие корреляции основного 
вида деятельности компании с результатами реализации проекта. 
 

Таблица 3 
Экспертная оценка (усредненная) рисков организационно-тех-
нологической надежности строительного проекта  

Вид риска Средняя 
оценка 

Приори-
тет 

Вес 
риска 

Средняя 
вероят-
ность 

1 2 3 4 5 
Организационные решения 

Р11 Риск изменения объе-
мов комплексного по-

тока 

0,71 2 0,005 0,003 

Р12 Риск изменения объе-
мов 

0,68 2 0,003 0,002 

Р13 Риск изменения объе-
мов операционного 

потока 

0,61 1 0,004 0,002 

Р21 Риск изменения про-
должительности ком-

плексного потока 

0,78 3 0,003 0,006 

Р22 Риск изменения про-
должительности спе-
циализированного по-

тока 

0,73 2 0,001 0,001 

Р23 Риск изменения про-
должительности опе-

рационного потока 

0,69 3 0,003 0,002 

Р31 Pиcк изменения сов-
мещения специализи-
рованного в комплекс-

ном пoтoкe 

0,33 1 0,008 0,007 

Р32 Pиcк измeнeния 
coвмeщeнии 

oпeрaциoннoгo в 
cпeциaлизирoвaннoм 

пoтoкe 

0,91 3 0,009 0,008 

Р33 Pиcк измeнeния 
coвмeщeнии 

тeхнoлoгичecкoгo 
мoдуля в 

oпeрaциoннoм пoтoкe

0,87 2 0,004 0,008 

 Итого:    0,042 
Технологические решения 

Р11 Pиcк измeнeния 
интeнcивнocти кoм-

плeкcнoгo пoтoкa 

0,53 1 0,004 0,002 

Р12 Pиcк измeнeния 
интeнcивнocти 

cпeциaлизирoвaннoгo 
пoтoкa 

0,51 1 0,006 0,003 

Р13 Pиcк измeнeния 
интeнcивнocти 

oпeрaциoннoгo пoтoкa

0,52 2 0,008 0,004 

Р21 Pиcк измeнeния 
oтнoшeния в кoм-
плeкcнoм пoтoкe 

0,68 3 0,001 0,001 

Р22 Pиcк измeнeния 
oтнoшeния oпeрaциoн-

ных пoкaзaтeлeй в 
кoмплeкcнoм пoтoкe 

0,71 2 0,000 0,001 

Р23 Pиcк измeнeния 
oтнoшeния пoтoкoв 

тeхнoлoгичecких 
мoдулeй в oпeрaциoн-

ных пoтoкaх 

0,72 2 0,003 0,002 

 Итого:   0,013  
 
Управление рисками подразумевает оперативное реагиро-

вание на ситуацию посредством корректирующих действий при 
возникновении штатных и внештатных ситуаций. Протоколы 
действий могут быть заранее проработаны и согласованы, в 
свою очередь воздействия могут быть незапланированными 
[14, 15].  

План управления рисками заключается в учете всех собы-
тий в независимости от произошедших событий на протяжении 
всего времени реализации проекта [16]. Увеличение срока реа-
лизации проекта возможно при повторении базового цикла про-
екта и количественной оценке риска и реагирования [17-19]. 

Эффективная система оценки на всех уровнях планирова-
ния и управления реализацией строительного проекта базиру-
ется на применении имитационного моделирования и оптими-
зация параметров организационно-технологических решений, с 
учетом организационного баланса потоков и технологического 
баланса трудоемкости. 
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Экономическая модель опытного производства предприятий 
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В статье предлагается экономическая модель опытного производства 
предприятий оборонно-промышленного комплекса с акцентом на ме-
таллообрабатывающий тип технологических операций. Обосновыва-
ются критерии оценки эффективности такого типа производства и 
предлагается к рассмотрению способ расчёта значений таких крите-
риев. 
Ключевые слова: опытное производство, металлообрабатывающее 
опытное производство, оборонно-промышленный комплекс, оценка 
эффективности опытного производства, экономическая модель. 
 

Введение 
Современные условия ведения боевых действий не всегда 

предусматривают прямое участие всех заинтересованных сто-
рон, так называемые прокси-войны предусматривают военное 
противоборство где одна из сторон не участвует на прямую, а 
ведёт боевые действия средствами третьей страны или группы 
стран. В такой ситуации, той стороне конфликта которая ведёт 
боевые действия по средствам собственных ресурсов, как чело-
веческих, так и материальных, необходима мобилизация макси-
мального количества собственных сил для поддержания обо-
ронно-промышленного комплекса (ОПК). Основным направле-
нием деятельности ОПК становится выпуск средств вооруже-
ний и военной техники (ВиВТ), а в условиях ограниченности 
ресурсов распределение их на проведение НИОКР сокраща-
ется, что увеличивает отставание страны в показателе военного 
потенциала. Российская Федерация в течении 20 и 21 веков 
многократно оказывалась втянута в прокси-войну в качестве 
стороны ведущей боевые действия собственными силами 
[7][9][12]. В таких условиях от исполнителей НИКОР требуется 
увеличение эффективности проведение работ, что значит не 
снижая темп и качества проведения работ снижать их ресурсо-
ёмкость и время проведения.  

Так как проводимые в интересах обороноспособности 
страны НИКОР в подавляющем большинстве несут прикладной 
характер и направлены на разработку средств ВиВТ, то одним 
из этапов проведения работ является выпуск макетов и образ-
цов изделий предназначенных для проведения испытаний и от-
работки технологий. Данные задачи возлагаются на опытное 
производство, основными задачами которого и является отра-
ботка технологий изготовления изделий для передачи докумен-
тации на серийное производство и выпуск опытных партий из-
делий для проведения лабораторных и натурных испытаний. 
Деятельность такого вида производства обусловлена требова-
ниями предприятия исполнителя НИОКР, в рамках которого 
оно функционирует, а в частности типом разрабатываемой про-
дукции. Поскольку выпуск продукции опытным производством 
является частью выполнения этапов НИОКР, определённых в 
ГОСТ РВ 15.203-2001 [2], то повышение эффективности выпол-
нения НИОКР так же является актуальной задачей и для него. 

 
Экономическая модель опытного производства 
Для опытного производства не характерен вид отдельного 

хозяйствующего субъекта, его задачей является обеспечение 
деятельности конструкторских подразделений в части изготов-
ления образов изделий для проведения лабораторных и натур-
ных испытаний. Деятельность предприятий ОПК так же харак-
теризуется дополнительными ограничениями при проведении 
работ в рамках государственного оборонного заказа (ГОЗ) и во-
енно-технического сотрудничества (ВТС), которые выражены в 
высоком уровне контроля хозяйственной деятельности пред-
приятий исполнителей со стороны министерства обороны Рос-
сии в лице военных представительств. В отличие от, например, 
серийных производств, выпущенные опытным производством 
(ОП) изделия не являются конечным продуктом предназначен-
ным для реализации в виду чего их деятельность не только не 
укладывается в классическую производственную модель товар-
деньги-товар, но и обременена дополнительными ограничени-
ями в части финансовой и производственной деятельности, то 
и экономическая модель деятельности такого типа производ-
ства будет отличатся не только от модели серийного производ-
ства, но внутри разных типов опытных производств. 
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В рамках настоящей статьи будет представлена экономиче-
ская модель опытного производства предприятия ОПК, основ-
ные производственные фонды которого будут направлены на 
металлообработку и сборку изделий для проведения испыта-
ний, назовём такое ОП – металлообрабатывающее опытное 
производство (МОП). 

На первом этапе создания модели необходимо опреде-
литься с набором экзогенных и эндогенных переменных, соот-
ветствующих элементам внешней и внутренней среды соответ-
ственно. 

Так как основной задачей опытного производства опреде-
лён выпуск изделий в рамках НИОКР, то в качестве основного 
заказчика выступают конструкторские подразделения, форми-
рующие набор конструкторской документации, определяющий 
состав и облик изделия. С момента передачи конструкторской 
документации (КД) начинается формирование стоимости пар-
тии опытных изделий, формирование фактической стоимости 
проведённых работ возможно после передачи изделий на лабо-
раторные или натурные испытания. Базовыми экономическими 
показателями в данном случае является кол-во заказанных кон-
структорскими подразделениями изделий и плановые сроки их 
изготовления, экономически выраженные в необходимых для 
выполнения заказа оборотных средствах. Сроки изготовления, 
как правило, обусловленные суммой взаимосвязанных факто-
ров, формализованных в условиях договора на проведение ра-
бот и часто ограничены доступностью объектов для проведения 
натурных испытаний. Под доступностью объектов следует по-
нимать временные рамки на проведение испытаний на полиго-
нах министерства обороны, либо наличие корабля в порту для 
погрузки изделий с целью их дальнейшего испытания.  

Уточнённая характеристика деятельности ОП требуется в 
виду значительных различий между опытными производствами 
не только разных отраслей промышленности, но и при разра-
ботке разных типоразмеров изделий общей направленности по 
их применению. Так, например, в интегрированной структуре 
АО «Концерн ВКО «Алмаз Антей» за предприятиями разработ-
чиками часто закреплены изделия, по которым они являются 
головными разработчиками. В части производственного про-
цесса определяются критерии при подборе технологического 
металлообрабатывающего оборудования, одним из важнейших 
среди которых является типоразмер изделия и материал изго-
товления. 

Для достижения необходимого охвата типоразмеров опыт-
ных изделий и широкого спектра применяемых к ним сведений. 
опытному производству необходимо иметь избыточный набор 
технологического оборудования. Избыточность формируется в 
двух основных направлениях. 

Первым направлением является формирование наборов 
оборудования с отсутствующей или частичной взаимозаменяе-
мостью. Такие наборы формируются для отработки разных тех-
нологий изготовления изделий, с целью дальнейшей передачи 
в серийное производство. Например, для опытного производ-
ства основным технологическим процессом которого является 
обработка металла и сборка, характерны наборы оборудования, 
которые могут проводить токарные и фрезерные работы, изго-
тавливая детали из разных типов заготовок и разных металлов. 
Под взаимозаменяемостью понимается возможность выполне-
ния полного набора или части технологических операций 
между несколькими единицами оборудования, что обуславли-
вается размерами рабочей зоны оборудования, количество осей 
обработки, набором или размером инструмента, количестве 
осей обработки или более специфическими параметрами, как 
например разница между набором осей обрабатывающих цен-
тров, в частности 5 осей или 3+2 осей. При этом заменимость 
может быть выражена не только в отсутствии возможности из-
готовить деталь в принципе, но и в значительном снижении вы-
работки или точности изготовления. Могут быть опробованы 
технологии изготовления из поковки, прутка, трубы, или иной 
заготовки. В случае если в рамках ОКР требуется опробовать 
все приведённые выше технологии производства, заменимость 

оборудования может быть частичная или использоваться уни-
версальное оборудование, подходящее для отработки всех рас-
сматриваемых в рамках ОКР технологий изготовления. 

Вторым направлением, обосновывающим необходимость 
формирования избыточного набора оборудования¸ является вы-
сокая степень неравномерности загрузки ОП, что отмечают 
многие исследователи ОП, как объекта хозяйственной деятель-
ности [11][13][15]. Загрузку ОП так же можно охарактеризовать 
как «рваную». Для иллюстрации данного типа загрузки следует 
сформировать базовую модель опытного производства, основ-
ными технологическими процессами которого является метал-
лообработка и сборка, условно назовём такой тип – металлооб-
рабатывающее опытное производство (МОП). В части произ-
водственных процессов на базовом уровне деятельность МОП 
представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 Схема этапов изготовления изделий МОП 

 
Стоимость партии изделий передаваемых для проведения 

испытаний формируется на каждом производственном этапе, 
затраты на производственный процесс финансируются из обо-
ротных средств предприятия, обеспечение работ производится 
в рамках сметы накладных расходов, которая, в силу требова-
ний к предприятиям ОПК, распределяется пропорционально 
фонду оплаты труда, отнесённому к изготавливаемым изде-
лиям.  

На стадии подготовки к подписанию договора, предприятие 
исполнитель подготавливает плановые расчётно-калькуляци-
онные материалы (РКМ), а после завершения работ фактиче-
ские. Фактические РКМ служат подтверждением стоимости ра-
бот, исполняемых в рамках конкретного договора и подкрепля-
ются бухгалтерской документацией. Изготовление партии из-
делий для проведения испытаний является частью всего цикла 
работ, предусмотренных НИОКР, а стоимость изделий форми-
руется затратным методом. 

Для формирования представления об экономической мо-
дели опытного производства предприятий ОПК, анализу необ-
ходимо подвергнуть отдельные виды затрат присущие 20 счёту 
бухгалтерского учёта и составляющие себестоимость партии 
изделий. 

Виды затрат, относящиеся в настоящий момент к себестои-
мости представлены в списке: 

 Материалы и покупные комплектующие изделия 
(ПКИ); 

 Оплата труда; 
 Обязательные отчисления на социальные нужды; 
 Услуги сторонних организаций; 
 Затраты на освоение и подготовку производства; 
 Затраты на специальную технологическую оснастку; 
 Затраты на специальное оборудование для научных 

(экспериментальных) работ; 
 Специальные затраты; 
 Накладные расходы (Общепроизводственные и управ-

ленческие); 
 Затраты на командировки; 
 Прочие расходы; 
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 Затраты по работам (услугам), выполняемым (оказыва-
емым) сторонними организациями. 

Данный перечень соответствует приложению №4 приказа 
Федеральной антимонопольной службы №995/22 от 
16.12.2022[3]. 

Рассмотрим данные статьи затрат на предмет возможности 
предприятия исполнителя работ в рамках государственного 
оборонного заказа (ГОЗ) повлиять на них. 

Стоимость материалов и ПКИ формируется по фактиче-
ским затратам. Для снижения расходов по данной статье затрат 
можно описать 2 основных подхода. Первым является исполь-
зование рыночных механизмов в виде закупки в рамках откры-
того конкурса, такой способ закупки регламентирован феде-
ральным законодательством [5][6]. Вторым способом снижения 
данного показателя является снижение коэффициента исполь-
зования материалов. Основные методы изложены в принципах 
бережливого производства, например, изменение выкроек ли-
ста заготовки. Отдельно стоит упомянуть актуальное для ис-
полнителей ГОЗ требование, заключающееся в необходимости 
использования при изготовлении изделий металла текущего 
года производства. При недостаточно высоком уровне плани-
рования, данное требование может привести к росту затрат по 
рассматриваемой статье. Таким образом предприятие исполни-
тель работ может воздействовать на стоимость использованных 
материалов в некоторых, как правило узких, рамках, так как 
стоимость материалов обычно не высока по сравнению со сто-
имостью конечного изделия. При этом в рамках ОПК, как пра-
вило, ПКИ представлены изделиями, изготавливаемыми только 
одним производителем, и воздействие на цену данного покуп-
ного изделия крайне малоэффективно, особенно если данные 
изделия являются экспериментальными. 

 

 
Рис. 3 Факторы, влияющие на затраты на материалы и ПКИ 

 
Внутренние факторы, влияющие на стоимость материалов 

и ПКИ представлены внедрёнными стандартами бережливого 
производства. 

Среди внешних факторов можно отметить монопольное по-
ложение производителя ПКИ, необходимость использования 
ограниченнодоступных материалов, поставка которых связана 
с длительным циклом изготовления, например, редкие сплавы, 
а также степень новизны изделия в целом. 

Понятие новизны изделия, разрабатываемого в рамках 
НИОКР, рассмотрено в статье «Методологические основы 
определения состава и значения основных показателей и коэф-
фициентов корреляции трудозатрат разработки НИОКР» Бог-
данова А.Е. и Вихлянова М.В.[1], где оно определено следую-
щим образом: «Под частным показателем новизны выполнения 
НИОКР понимаем признак новизны – количественную или ка-
чественную характеристику, выражающую степень отличия ре-
зультатов работы от известных (существующих) решений.». 
Метод расчёта новизны изделия предложен в статье «Числен-
ная оценка новизны устройства по формуле изобретения» А. Б. 
Бушуева, Н. А. Дударенко, Ю. В. Литвинова, О. К. Мансуровой 
[8]. 

На затраты, связанные с фондом оплаты труда влияют не-
сколько разнонаправленных внешних и внутренних факторов. 
Одним из факторов является совокупность творческой основы 
конструкторских работ, календарный план выполнения работ в 
рамках договорных условий, и ограниченная возможность 

опытного производства работать в две или три смены, что свя-
зано с социальным фактором, продиктованным ограниченным 
желанием сотрудников научных подразделений работать в ве-
черние и ночные часы. Творческий базис конструкторских ра-
бот может негативно отражаться на продолжительности изыс-
кательской стадии, так как результат творческого процесса 
ограничен с одной стороны в требованиях, изложенных в тех-
ническом задании, с другой стороны возможностями использу-
емого технологического оборудования и материаловедения и с 
третей стороны ожидаемой стоимостью разрабатываемого из-
делия. Так же одним из важнейших факторов, влияющих на 
фонд оплаты труда, является производительность труда, однако 
применение данного показателя к опытному производству мало 
актуально. Можно говорить о повышении производительности 
труда относительно предыдущего значения применимому к та-
кому же объекту труда, например, выработки полезного иско-
паемого в час, или изготовления такой же детали как предыду-
щая. Говоря об объекте труда ОП предприятий ОПК необхо-
димо понимать, что изделия изготавливается штучно или мел-
кими партиями для проведения испытаний, их повторяемость 
ограничена и представлена отдельными узлами или деталями, в 
рамках которых можно измерять производительность. Общий 
уровень производительности труда на опытном производстве 
не является показательным значением, так как он зависит от 
степени новизны изготавливаемого изделия, календарного 
плана выполнения НИОКР, своевременности поставки ПКИ и 
материалов разработанных и изготовленных в рамках проводи-
мых в настоящий момент работ. Ещё одним фактором является 
возможность доработки партии или отдельных изделий по ре-
зультатам лабораторных или натурных испытаний, что в значи-
тельной степени искажает показатель производительности 
труда и сказывается на графике работ, для ОП предприятий 
ОПК характерен высокий уровень сверхурочной работы и ра-
боты выходные дни, особенно для изделий с высокой новизной. 

 

 
Рис. 4 Факторы влияющие затраты на оплату труда 

 
В рамках анализа видов затрат в составе себестоимости изу-

чать обязательные отчисления на социальные нужды не имеет 
смысла, так как их размер жёстко регламентирован законода-
тельством, изменения базового значения касаются только опас-
ных производств в рамках от 0до 9% в зависимости от условий 
труда. 

 

 
Рис. 5 Факторы влияющие затраты услуги сторонних органи-
заций 

 
Для предприятий ОПК услуги сторонних организаций в 

рамках исполнения ГОЗ так же регламентируются приказом 
ФАС[5]. Степень воздействие на стоимость получаемых услуг 
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можно рассматривать только в крайне узких значениях, обу-
словленных, например, использованием давальческого сырья. 
Косвенно объём требуемых услуг зависит от оснащённости 
опытного производства, развитости лабораторной базы и но-
визны изготавливаемого изделия. 

Статья затрат на освоение и подготовку производства в рам-
ках ОП предприятий ОПК как правило не применяется, не 
смотря на то, что она характерна для опытно-серийных произ-
водств. В рамках данной статьи затрат фиксируются затраты на 
подготовку выпуска серийного изделия. Согласно приложению 
№4 приказа Министерства промышленности и торговли РФ от 
8 февраля 2019 г. N 334[4] в состав таких затрат входят: 

 Корректировка конструкторской и технологической до-
кументации; 

 Проектирование, конструирование и разработка техно-
логического нестандартного оборудования, в том числе специ-
ального…; 

 Перепланировка цехов, перестановка и наладка обору-
дования; 

 Изготовление опытного образца (опытной партии) но-
вого изделия и макетных деталей и сборочных единиц для от-
работки технологии его изготовления; 

 Испытание материалов, полуфабрикатов, инструментов 
и приспособлений, предназначенных для производства нового 
изделия; 

 Испытание опытного образца (опытной партии) изде-
лия; 

 Изготовление комплекта специального оборудования, 
предусмотренного технической документацией; 

 Прочие работы. 
Для ОП большинство работ из списка выше является базо-

выми функциями, а технологический процесс налажен таким 
образом, что при изменении типоразмера изготавливаемых из-
делий не требуется перепланировка. Так же для ОП характерно 
универсальное оборудование, способное обеспечить выполне-
ние широкой номенклатуры операций. В рамках формирования 
экономической модели опытного производства данная статья 
затрат не анализируется, в виду отсутствия предмета анализа. 

Анализ затрат на специальную технологическую оснастку 
(СТО) для обеспечения работы МОП, является одними из са-
мых актуальных т.к. такой тип производства формирует значи-
тельное количество специфических требований. С одной сто-
роны для МОП не требуется высокая износостойкость СТО, так 
как объёмы партий выпускаемых изделий следует рассматри-
вать скорее как штучные или мелкосерийные, с другой стороны 
в СТО должен быть заложен высокий потенциал для доработки, 
которая может потребоваться после проведения испытаний из-
делий, так же оснастка после завершения работ документально 
передаётся заказчику работ, что часто выражается в её хране-
нии на предприятии разработчике вплоть до передачи её пред-
приятию серийному изготовителю изделий. При этом, так как 
проведение НИР связано с творческой составляющей труда, для 
МОП характерен выпуск СТО по не полному набору конструк-
торской документации, которая так же может дорабатываться 
непосредственно в момент изготовления СТО. 

Указанные требования формируют необходимость содер-
жания на МОП значительных мощности инструментального 
производства, с широкой номенклатурой технологического 
оборудования, собственным заготовительным участком и высо-
кими требованиями к квалификации рабочих. Своевременный 
выпуск СТО обеспечивает ритмичность работы всех производ-
ственных цехов, оперативность её доработки часто предотвра-
щает технологические простои. С точки зрения экономической 
модели в качестве экзогенных переменных следует обозначить 
календарный план изготовления изделий и степень их новизны. 
В рамках календарного плана определяется степень загрузки 
инструментального производства, а при оценке новизны изде-
лия объём рисков, влияющих на необходимость доработки или 

полной замены выпущенной оснастки. Определяя степень рис-
ков можно обосновать необходимость резервирования допол-
нительных мощностей инструментального производства. В ка-
честве эндогенных процессов необходимо упомянуть оператив-
ность документооборота, для оформления выпуска или дора-
ботки СТО. Факторами, влияющими на необходимость дора-
ботки СТО, могут являться результаты испытаний или пере-
смотр облика разрабатываемого изделия.  

Далее представлена схема факторов, влияющих на выпуск 
СТО. 

 
Рис. 6 Факторы влияющие на затраты на изготовление спе-
циальной технологической оснастки 

 
Такие виды затрат, как затраты на специальное оборудова-

ние для научных (экспериментальных) работ, специальные за-
траты, Затраты на командировки, прочие расходы, затраты по 
работам (услугам), выполняемым (оказываемым) сторонними 
организациями, накладные расходы (Общепроизводственные и 
управленческие) не имеют прямого отношения к МОП, они 
формируются либо другими подразделениями участвующими в 
НИОКР или серийном выпуске, либо начисляются косвенным 
методом, то есть коэффициентом от какого-либо прямого вида 
затрат, например накладные расходы рассчитываются коэффи-
циентом к основной заработной плате. Перечень относящихся 
к данным статьям затрат касается содержания испытательных 
подразделений и лабораторий, специальной технической по-
мощи сторонних организаций при испытаниях продукции, доб-
ровольного страхования и т.д. Анализ данных статей затрат в 
рамках создания экономической модели МОП не требуется. 

При разборе факторов, влияющих на деятельность МОП 
выше были в качестве наиболее распространённых были опре-
делены календарный план и степень новизны изготавливаемых 
изделий. В виде схемы полный набор факторов представлен на 
рисунке ниже: 

 

  
Рис. 7 Основные факторы влияющие на производственную де-
ятельность МОП 

 
Представленные на схеме факторы не оказывают значи-

тельного воздействия на хозяйственную деятельность предпри-
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ятия в части сокращения себестоимости проводимых работ, од-
нако, в совокупности влияют на скорость выпуска продукции, 
то есть на скорость обеспечения заявок конструкторских под-
разделений. При этом в схему был введён новый внутренний 
фактор «Универсальность производственных мощностей». 
Данный фактор характеризуется возможность загрузки произ-
водственных мощностей изделиями, которые могут быть более 
эффективно изготовлены на другом оборудовании, занятым 
другим технологическим процессом в рассматриваемый мо-
мент. Загрузка менее эффективного оборудования является ак-
туальным фактором при подборе оборудования МОП, так как 
снижение простоев оборудования позволяет исключать из за-
трат необходимость содержания части оборудования и специа-
листов его обслуживающих, простой которых оплачивается из 
прибыли предприятия, так как не включается в фактические 
РКМ. 

 
Оценка эффективно металлообрабатывающего опыт-

ного производства предприятий ОПК 
Для формулирования экономической составляющей модели 

необходимо отдельно проанализировать, почему на МОП пред-
приятий ОПК не воздействуют факторы характерные для се-
рийного производства продукции потребительского направле-
ния, с серийного производства ВиВТ выпускаемой предприяти-
ями ОПК. 

Для предприятий ОПК формулируются две основные за-
дачи: 

 обеспечение максимизации прибыли общества; 
 обеспечение выпуска ВиВТ с установленные сроки и не-

обходимого качества. 
Таким образом задачи формулируются вокруг снижения се-

бестоимости и увеличения объёмов выпуска, с учётом обеспе-
чения качества продукции и сроков их передачи заказчику.  

Вопрос снижения себестоимости продукции МОП предпри-
ятий ОПК частично был разобран выше, при анализе фонда 
оплаты труда, тогда как вопрос максимизации объемов выпуска 
требует дополнительного анализа. Поскольку одной из важней-
ших задач МОП предприятий ОПК определена реализация за-
казов конструкторских подразделений, то необходимо прове-
сти параллель с любым другим потребителем, который всегда 
находится в поиске товара наилучшего качества, отвечающего 
наибольшему количеству потребительских запросов за 
наименьшую цену. Тут необходимо сделать оговорку, что дан-
ные требования предъявляются к МОП предприятий ОПК за-
казчиком работ, то есть государством в лице подчинённых ему 
структур, через конструкторские подразделения. Так же необ-
ходимо обозначить тот факт, что результатом проведения 
НИОКР являются не выпущенные изделия, а нематериальные 
активы в виде конструкторской, технологической, рабочей и 
другой документации. Материальная часть в большинстве слу-
чаев расходуется в процессе испытаний либо оставляется ис-
полнителю на хранение.  

Отдельно стоит обозначить тот факт, что постановка задач 
в рамках НИОКР предусматривает не максимизацию выпуска 
изделий МОП, а их минимизацию, с целью снижения стоимо-
сти работ. Минимизация выпуска ведёт к сокращению эффек-
тивной загрузки МОП. Для увеличения эффективной загрузки 
необходимо максимизировать количество проводимых ОКР и 
НИОКР в единицу времени. При параллельном проведении не-
скольких НИОКР важную роль играет использование МОП 
универсального оборудования, позволяющее минимизировать 
недозагрузку. 

Для более детального понимания необходимо упомянуть, 
что заказчиком оплачиваются работы непосредственно связан-
ные с изготовлением изделия МОП, то есть оплачивается ра-
бота только той части производственных мощностей, которая 
непосредственно занималась их изготовлением. 

Таким образом мы приходим к выводу, что экономической 
составляющей эффективности опытного производство является 

его эффективная загрузка, в совокупности с балансом количе-
ства проводимых ОКР и/или НИОКР и скоростью обеспечения 
заявок конструкторских подразделений по этим работам. Сле-
довательно, МОП предприятий ОПК оказывает влияние на эко-
номику предприятия путём уменьшения цикла оборачиваемо-
сти денежных средств, как следствие увеличивая показатель 
выручки при условии возможности обеспечения заказчиком не-
обходимого количества ОКР и НИКОР. Совокупность данных 
показателей оказывает влияние на количество оборотных 
средств в рамках каждой из проводимых ОКР и НИОК в отдель-
ности путём снижения накладных расходов при условии опти-
мизации активов МОП. 

Отдельно стоит разобрать, почему базовые экономические 
показатели производственных предприятий не оказывают вли-
яние на экономическую эффективность МОП предприятий 
ОПК.  

Одним из важнейших показателей является производитель-
ность труда, которая характеризуется выработкой на человека. 
При этом показатель выработки не характеризует степень эф-
фективности работы ОП как производственной единицы, так 
как оно не нацелено на максимизацию объёмов выпуска, дан-
ный показатель скорее является индикатором актуальности тех-
нологической наполненности МОП. Под индикатором техноло-
гической наполненности понимается количество оборудова-
ния, которое используется в максимальном количестве НИОКР 
и ОКР. 

Для построения экономической модели необходимо сфор-
мировать схему отображающую процесс получения выручки 
предприятием, в рамках которого функционирует МОП. Схема 
представлена на рисунке 8. 

 

 
Рис. 8 Экономическая схема предприятия, исполняющего 
НИКР и ОКР 

 
В представленной выше схеме в качестве генератора вы-

ручки представлены подразделения, занимающиеся научной и 
конструкторской работой. Для ОП такие подразделения выпол-
няют роль заказчика. Изготовленные изделия передаются для 
проведения лабораторных и натурных испытаний, на основа-
нии которых либо проводятся дополнительные работы, либо, в 
случае подтверждения требуемых характеристик, готовится 
комплект документации для передачи заказчику. В случае необ-
ходимости доработки изделий, сначала дорабатывается кон-
структорская документация которая далее передаётся на ОП 
для доработки изделий. Тот факт, что научные и конструктор-
ские подразделения выступают заказчиком для остальных внут-
ренних подразделений и отвечают за качество конечного про-
дукта перед заказчиком, позволяет нам сделать вывод о том, что 
данные подразделения формируют спрос на услуги предприя-
тия в целом, остальные подразделения имеют подчинённую 
роль. 

Таким образом ОП, участвуя в формировании себестоимо-
сти продукции, не являясь драйвером роста выручки предприя-
тия. Оно влияет на его экономику только в части снижения се-
бестоимости выпускаемого продукта в виде оптимизации своей 
деятельности, которая может быть выражена в увеличении ско-
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рости выпуска продукта, если это необходимо, а также в посто-
янной актуализации своей технологической оснащённости для 
увеличения уровня полезной загрузки своих производственных 
мощностей.  

Исходя из того, что для производителя ВиВТ прибыль 
напрямую связана с себестоимостью, и снижение себестоимо-
сти ведёт к снижению прибыли, верно и утверждение о том, что 
увеличение выручки ведёт к увеличению прибыли. Поскольку 
себестоимость средств ВиВТ находится под прямым контролем 
ВП МО РФ, то увеличение выручки предприятия, выполняю-
щего НИОКР, а как следствие и прибыли, может быть выра-
жено только в увеличении количества выполняемых работ. 

Для рассмотрения показателя экономической эффективно-
сти МОП предприятий ОПК необходимо ввести коэффициент, 
показывающий соотношение затрат, генерируемых подразделе-
ниями исполнителями НИОКР, и подразделениями, обеспечи-
вающими их проведение, и прим этом относящихся к основ-
ному производству. Выше к таким подразделениям было отне-
сено ОП, лабораторные и испытательные подразделения. Так 
же к ним при построении модели можно отнести подразделе-
ния, обеспечивающие оформление научной и конструкторской 
документации, организацию перевозок специальных грузов или 
передачу специальной информации. 

Формула коэффициента выглядит следующим образом: 
К ൌ  

Зип.

Зоп
,  (1) 

где: К – коэффициент затрат на научные и обеспечивающие 
подразделения; 

З ип – затраты исследовательских подразделений; 
З оп – затраты обеспечивающих подразделений. 
Рассмотрим переменную Зоп: 
Зоп = x1 + x2 + … +xn; 
где: x – затраты производственных подразделений, непо-

средственно участвующие в изготовлении изделий для прове-
дения испытаний в рамках ОКР и НИОКР. 

Затраты производственных подразделений формулируются 
следующим образом: 

Зx = Ззм + Зсм + Зусм + Зоп,  (2) 
где: Зх – затраты, формируемые производственным подраз-

делением; 
Ззм – затраты, формируемые загруженными производствен-

ными мощностями; 
Зсм – затраты, формируемые свободными производствен-

ными мощностями; 
Зусм – затраты, формируемые узкоспециализированными 

производственными мощностями; 
Зоп – затраты формируемые в рамках обеспечения производ-

ственной деятельности (накладные расходы). 
Рассмотрим формулу подробнее. В качестве слагаемых 

предложен набор значений затрат, сумма которых формирует 
все затраты отдельного подразделения участвующего в произ-
водственной деятельности ОП. Затраты, формируемые загру-
женными производственными мощностями содержат в себе 
сумму значений, генерируемых как самим оборудованием 
участвующим в производстве, так и персоналом непосред-
ственно работающим с оборудованием. К затратам генерируе-
мым оборудованием стоит относить все виды затрат, которые 
относятся к общепроизводственным расходам. 

К затратам формируемым свободным оборудованием отно-
сятся затраты на производственный персонал закреплённый за 
данным оборудованием, а также виды затрат, связанные с 
накладным расходами, но не относящиеся к производствен-
ному процессу напрямую, например, затраты на энергоноси-
тели. Такие затраты можно отнести к оборудованию пропорци-
онально фонду оплаты труда приписанных к оборудованию со-
трудников.  

Под приписанными к оборудованию сотрудниками здесь 
понимается объём фонда оплаты труда, который мог бы быть 
распределён на сотрудников, непосредственно работающих с 

данным оборудованием в случае если бы оно было задейство-
вано в производственном процессе. Для понимания данного ме-
ханизма, требуется раскрыть его подробнее. Количество основ-
ных производственных специалистов в цеху является условно 
постоянным значением, бесспорно оно может колебаться в не-
которых пределах, верхним значением, которого является 
штатное расписание, однако здесь, для простоты понимания 
примем, что численность персонала всегда соответствует штат-
ному расписанию. Поскольку численность определена, то опре-
делён и фонд оплаты труда основных производственных рабо-
чих и его значение так же постоянно. При этом соотношение 
загруженного и свободного оборудования является перемен-
ным значением. Здесь мы упустили обозначенное в формуле уз-
коспециализированное оборудование, которое так же в рамках 
данного пояснения разделено на загруженное и свободное, а 
смысл аллокации такого оборудования в отдельную перемен-
ную будет представлен далее. Исходя из вышесказанного фонд 
оплаты труда производственного подразделения так же разде-
лён на обеспеченную и не обеспеченную производственной за-
грузкой части. Таким образом коэффициент разделения фонда 
оплаты труда по приведённому признаку будет соответствовать 
коэффициенту загрузки оборудования подразделения. Однако, 
при построении модели, необходимо отдельно упомянуть неко-
торые факторы, которые являются специфическими для ОП при 
формировании данного коэффициента и сравнения его в части 
ФОТ и времени простоя оборудования. Загрузка оборудования 
подразумевает выполнение рабочих циклов, которые в некото-
рых случаях могут предусматривать изготовление партии. 
Например, 1 оператор обрабатывающего центра получает зада-
ние на изготовление, 5 деталей с трудоёмкостью в 1 час. Дан-
ный оператор обслуживает два обрабатывающих центра, из ко-
торых партия может быть изготовлена только на одном. Ма-
шинное время на изготовление партии будет составлять 5 ча-
сов, в то время как для рабочего дополнительно будет учиты-
ваться подготовительно-заключительное время, и его трудоза-
траты на изготовление этой партии будут составлять больше 5 
часов и включать изучение чертежа, крепление заготовки, 
очистку оборудования, при этом суммарные трудозатраты ра-
бочего составят 6 часов (дополнительный час на подготови-
тельно-заключительные работы). Следовательно, 2 единицы 
оборудования при 8 часовой смене будут иметь коэффициент 
загрузки 0,31, в то время как для рабочего составит 0,75. Сле-
довательно оплата труда рабочего будет распределена 0,75 и 
0,25 на Ззм и Зсм соответственно. 

Ранее в тексте было указано, что для предприятий ОПК за-
траты, связанные с содержанием не занятых производственных 
мощностей финансируются из прибыли общества, следова-
тельно, основной процесс их оптимизации связан со снижением 
доли Зсм и увеличением доли Ззм. 

Рассмотрим узкоспециализированные производственные 
мощности, затраты которых учтены в переменной Зузм. Для 
опытных производств характерно изготовление опытных об-
разцов изделий, для которых одним из параметров, влияющих 
на конструкционные особенности является коэффициент но-
визны изделия. Исследователями отмечается что рынок ВиВТ 
является высоко конкурентным [14], что означает постоянно 
растущие требования к продукту и, как следствие, разработка 
новых образцов. Узкоспециализированное оборудование мало 
характерно для МОП, однако для разработчиков систем связи, 
вычислительной аппаратуры и другого высокоточного произ-
водства оно может составлять значительный процент от общего 
объёма основных производственных фондов, что может быть 
выражено не столько в количестве оборудования, сколько в ге-
нерируемых таким оборудовании затратах. Основной чертой 
данного оборудования является его незаменимость, что обу-
славливает необходимость содержания его самого и специали-
стов с ним работающих.  

Затраты на обеспечение производства, заключенные в пере-
менной Зоп, формируются из фонда оплаты труда работников 
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предприятия, не участвующих непосредственно в производ-
ственном процессе. Данные затраты формируются в рамках 
накладных расходов пропорционально ФОТ основных произ-
водственных рабочих. Среди таких работников можно выде-
лить руководство, технологические службы, уборщиков слу-
жебных помещение и т.д. 

Расчёт экономического эффекта от оптимизации основных 
производственных фондов ОП предприятий ОПК формируется 
путём снижения Зсм и рассчитывается прямым счётом. Косвен-
ным показателем указывающим на эффективность ОП может 
рассчитываться по формуле: 

Эос ൌ  
Зоп

Знл
,  (3) 

где: Эос – коэффициент изменения оборотных средств;  
Знл – затраты научных и лабораторных подразделений; 
Снижение значения данного показателя отражает повыше-

ние эффективности деятельности ОП в рамках предприятия, и 
наоборот. Затраты научных и лабораторных подразделений вы-
браны в качестве знаменателя, так как их затраты отражают 
объём проводимой работы предприятием в целом. 

 
Заключение 
В статье рассмотрено опытное производство как в целом, 

так и его подвид или часть в виде металлообрабатывающего 
опытного производства, приведены доводы, в пользу того, что 
опытное производство не может рассматриваться с точки зре-
ния эффективности через призму критериев характерных для 
серийного производства, и предложена модель, позволяющая 
определить критерии эффективности опытного производства и 
ожидаемый экономический эффект от оптимизации деятельно-
сти МОП. В рамках переменных, предложенных в модели до-
полнительного рассмотрения требуют многие аспекты, напри-
мер, не редкие для ОП случаи, когда ручной труд высококвали-
фицированных мастеров является более эффективным чем ра-
бота металлообрабатывающего центра с числовым программ-
ным управлением при производстве единичных деталей, или 
внедрение современных аддитивных технологий или гибких 
производственных ячеек.  
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В исследовании рассмотрены особенности регионального водопользо-
вания, построенные на изучении трендов и тенденций водопользования 
в регионах Российской Федерации. Рассмотрен положительный опыт 
развития систем водопользования, он относится к Москве и Санкт-Пе-
тербургу. Также в статье рассмотрены подробно особенности организа-
ции водопользования в Краснодарском крае, в частности, в Сочи, Но-
вороссийске, Туапсе. Ситуация по водопользованию в городах сложная 
в связи с недостаточно надежным водоснабжением и отсутствием необ-
ходимой очистки сточных вод, а также прямыми сбросами без очистки 
в поверхностные водные объекты. Автором предложен комплекс мер 
по решению проблем водопользования на региональном уровне. 
Ключевые слова: водные ресурсы, управление водопользованием, во-
доснабжение, водоотведение, предприятие водопроводно-канализаци-
онного хозяйства 
 
 
 

В настоящее время необходимо отметить, что в регионах Рос-
сийской Федерации сложилась неоднозначная ситуация в обла-
сти водоснабжения и водоотведения: в Москве и Санкт-Петер-
бурге водопользование является достаточно развитым направ-
ление, то есть водоснабжение и очистка сточных вод осуществ-
ляется на достаточно высоком уровне, что позволяет осуществ-
лять эффективное водопользование и управлять им [8].  

Санкт-Петербургский и Московский водоканалы приме-
няют современные способы очистки, и инновационные техно-
логии, что способствует укреплению здоровья населения, сни-
жению заболеваемости. В то время как в других регионах реги-
ональное водопользование не поддерживается на должном 
уровне, в первую очередь, это связано с недостаточностью фи-
нансирования и инвестирования, что не дает развивать инфра-
структуру на должном уровне и приводит к недостаточно каче-
ственному водопользованию. В большинстве регионов пред-
приятия водопроводно-канализационного хозяйства не обнов-
ляют производственные мощности, что и приводит к недостат-
кам в системе управления водопользованием на региональном 
уровне [12]. 

Рассмотрим ситуацию по водопользованию в Краснодар-
ском крае. В 2007 году Водоканал оказался на грани банкрот-
ства, поэтому было решено применить схему государственно-
частного партнерства, в результате реализации которой в дея-
тельность предприятия водопроводно-канализационного хо-
зяйства было вложено более 3,6 млрд. руб. Основные средства 
для развития процессов водоснабжения и водоотведения были 
привлечены за счет тарифов. В 2016 году органами государ-
ственной власти и местного самоуправления были переданы 
управление водопроводно-канализационных хозяйством Крас-
нодарского края оператору, подконтрольному администрации. 
В итоге был создано ООО «Сочиводоканал», который функци-
онирует и по настоящее время [1]. 

Ситуация по водопользованию в регионе на сегодняшний 
день неоднозначная: Росприроднадзор в ходе проверок не еди-
ножды устанавливал факт несанкционированного сброса сто-
ков напрямую без очистки в морские объекты. Также осуществ-
лялся забор водных ресурсов без лицензии на 6 водных объек-
тах, объем забранной воды составил 2 млн.м3, что в денежном 
выражении составляет около 62 млн.руб. при расчете по теку-
щему тарифу. Потребители недовольны качеством оказывае-
мых услуг: частые аварии и отсутствие водоснабжения в жилых 
домах, сброс неочищенных сточных вод напрямую в морскую 
среду.  

При этом тарифы на водоснабжение и водоотведение в ре-
гионе неоправданно растут. Таким образом, можно отметить, 
что использование схемы государственного-частного партнер-
ства на сегодняшний день не сработала в регионе и не дала не-
обходимых результатов: была принята инвестиционная про-
грамма и затрачены денежные средства на обновление произ-
водственных мощностей предприятия водопроводно-канализа-
ционного хозяйства, но при этом осуществляются прямые без 
очистки сбросы сточных вод в море, что разрушает экосистемы 
и водную среду, потребители остаются недовольны качеством 
услуг в связи с нерегулярным водоснабжением [3].  

Итак, необходимо создать систему управления водопользо-
ванием (водоснабжением и водоотведением) в регионе с учетом 
региональных особенностей и факторов, а также разграничить 
функции органов государственной власти и местного само-
управления и предприятия водопроводно-канализационного 
хозяйства, помимо этого необходимо привлечь частных инве-
сторов для улучшения технологических процессов и реоргани-
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зации их для предприятия водопроводно-канализационного хо-
зяйства. Отметим, что Сочи и курорты Краснодарского края 
сталкиваются в летние месяцы с пиковым водопотреблением в 
связи с пребыванием туристов, поэтому решение проблем во-
допользования актуально и необходимо на региональном 
уровне в том числе и для развития экономики региона. 

Рассмотрим особенности водопользования в Краснодар-
ском крае и предложим разработать систему эффективного во-
допользования с учетом специфики регионального водопользо-
вания.  

Водные ресурсы Краснодарского края представлены во-
дами Черного моря, при этом протяженность береговой полосы 
составляет 470 км. Основными для забора воды являются 2 
скважины артезианского бассейна: Большекавказский, Азово-
Кубанский. В регионе развита речная сеть. Водные ресурсы ис-
пользуются в рекреационных и туристических целях, а также в 
целях агропромышленного комплекса. Ранее в 2015 году число 
отдыхающих в регионе составляло 20 млн. человек, в связи с 
изменение внешнеполитической ситуации количество отдыха-
ющих в летние месяце в Краснодарском крае составило 55-60 
млн. человек [5]. 

Наиболее значимым источником загрязнения поверхност-
ных водных объектов и морей до сих пор остаются объекты, от-
носящиеся к жилищно-коммунальному хозяйству. Наиболее 
проблемными зонами являются Туапсе и Новороссийск. В дан-
ных района проблемы связаны с недостаточно эффективной 
очисткой сточных вод в регионе, нарушение технологического 
регламента очистки, перегрузка по гидравлическим условиям 
работы очистных сооружений. Отмечается также существен-
ный износ водопроводных сетей в регионе: в крае насчитыва-
ется более 400 коммунальных водопроводов [10]. 

Гидрохимический состав водных объектов в Краснодар-
ском крае неоднороден, но при этом поверхностные водные 
объекты существенно загрязнены пестицидами, строитель-
ными отходами, нефтепродуктами, так ка недалеко от водных 
объектов осуществляется нефтедобыча и проходят транспорт-
ные магистрали [11].  

Неблагоприятное состояние водных объектов характерно 
для таких крупных транспортных портов как Новороссийский 
морской порт и Туапсинский морской порт. Портовая инфра-
структура способствует загрязнению, а также недостаточно 
экологически безопасные транспортные суда, которые осу-
ществляют сбросы сточных вод без очистки в водные объекты 
[2; 4]. 

Также важной причиной загрязнения водных объектов яв-
ляется массовая застройка водоохранных зон и размещения ря-
дом с водными объектами мест накопления отходов и несанк-
ционированных свалок. Все это противоречит и нарушает ос-
новы природоохранного законодательства. 

 

 
Рисунок 1. Инструменты управления эколого-экономической 
эффективностью водных ресурсов 

 
Таким образом, региональное водопользование Краснодар-

ского края является нестабильным и включает в себя множе-
ство нерешенных проблем. Органам государственной власти и 
местного самоуправления необходимо разработать комплекс 

мер в области организационно-технических и технико-техноло-
гических мероприятий, направленных на улучшение качества 
водопользования в регионе, поскольку в первую очередь неэф-
фективное и некачественное водопользование отражается на 
здоровье населения и продолжительности жизни. Далее рас-
смотрим инструменты эколого-экономической эффективно-
стью на региональном уровне (рисунок 1). 

Основная цель изменений – создание сбалансированных и 
устойчивых условий водопользования для Краснодарского края 
[7]. 

К основным комплексным мероприятиям для достижения 
необходимого качества водопользования и общим водоохран-
ным мероприятиям можно отнести следующие [9]: 

1. Проведение аналитических и оценочных исследований, 
направленных на выявление ценности водных ресурсов, основ-
ных проблем и разработки на их основе действенных водо-
охранных мероприятий. Анализ природоохранной деятельно-
сти позволит обеспечивать устойчивость экосистем к антропо-
генному воздействию и дадут возможность сохранить уникаль-
ные водные экосистемы, а также водную флору и фауну. 

2. Необходимо развивать информационные ресурсы и осу-
ществлять экологическое просвещение граждан для обозначе-
ния ценности морских водных ресурсов и их сохранения на 
уровне региона. 

3. Необходимо привлечь частных инвесторов для финан-
сирования мероприятий по модернизации оборудования и тех-
нологических процессов предприятия водопроводно-канализа-
ционного хозяйства. 

4. Осуществление комплексного планирования водополь-
зования на региональном уровне с разработкой производствен-
ной и инвестиционной программы для осуществления меропри-
ятий в сфере водоснабжения и водоотведения. Необходимо раз-
работать технические схемы водоснабжения и водоотведения 
на региональном уровне, а также проводить оценку по водохо-
зяйственным балансовым расчетам, а также осуществлять про-
гнозирование водопользования на среднесрочную и долгосроч-
ную перспективу. 
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tendencies of water use in the regions of the Russian Federation. The positive 
experience in the development of water use systems is considered; it refers to 
Moscow and St. Petersburg. The article also considers in detail the peculiarities of 
water use organization in Krasnodar Krai, in particular, in Sochi, Novorossiysk, 
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Совершенствование национальной инновационной системы 
России путем создания цифровой платформы 
 
 
 
Черникова Анастасия Юрьевна 
аспирант, Российская академия народного хозяйства и государствен-
ной службы при Президенте Российской Федерации, 
anastassiagalina@yandex.ru 
 
Национальная инновационная система Российской Федерации сталки-
вается с вызовами, связанными с эффективностью и взаимодействием 
её элементов. Внедрение цифровой платформы способно улучшить ко-
ординацию между элементами НИС, что будет способствовать росту 
инновационной активности и устойчивому развитию системы.  
Целью исследования является анализ целесообразности разработки и 
внедрения цифровой платформы НИС. 
Результатом исследования является выявление текущих барьеров, пре-
пятствующих эффективному взаимодействию между участниками 
НИС, предлагается возможность совершенствования НИС на основе 
разработки и внедрения цифровой платформы. 
Основные выводы исследования показывают, что за счет введения циф-
ровой платформы, возможно (а) значительно повысить координацию и 
взаимодействие между различными участниками инновационного про-
цесса; (б) сократить временные и финансовые затраты на разработку 
новых продуктов и технологий, а также (в) улучшить доступ к финан-
сированию перспективных проектов.  
Ключевые слова: инновации, национальная инновационная система, 
НИС, инновационное развитие, цифровизация, цифровая платформа. 
 
 

Введение 
Национальная инновационная система России играет клю-

чевую роль в повышении инновационного потенциала страны 
и ее конкурентоспособности на мировой арене. Однако в насто-
ящее время система сталкивается с проблемами координации, 
интеграции ее участников и эффективного использования ре-
сурсов. Проблемы, такие как недостаточная связь между науч-
ными учреждениями, промышленными предприятиями и госу-
дарственными органами, а также трудности в коммерциализа-
ции научных разработок замедляют инновационную актив-
ность.  

Одним из решений для улучшения координации и ускоре-
ния инновационных процессов является цифровизация, а 
именно внедрение цифровой платформы, способной связать 
участников НИС и облегчить обмен информацией. Настоящая 
работа посвящена исследованию того, как цифровая платформа 
может способствовать совершенствованию взаимодействия 
элементов НИС в России. 

 
Литературный обзор: Исследования концепции нацио-

нальной инновационной системы основываются на трудах та-
ких ученых, как Кристофер Фримен, Мозес Абрамовиц, Бенгт-
Оке Лундвалл, Чарльз Эдквист, Ричард Нельсон, Ян Фагерберг, 
которые внесли значительный вклад в развитие теории НИС. В 
России концепция была адаптирована под национальные усло-
вия рядом отечественных исследователей, включая Леонида 
Гохберга, Владимира Иванова, Ирину Дежину. 

 
Национальная инновационная система России: текущее 

состояние и барьеры 
Впервые понятие национальной инновационной системы 

ввел Кристофер Фримен, определив ее как систему государ-
ственных и частных организаций, чья деятельность направлена 
на создание, импорт, модификацию и распространение новых 
технологий. [1] 

Как и любая система, НИС представляет собой взаимосвязь 
элементов, которые взаимодействуют между собой и играют 
важную роль в развитии инноваций. Можно выделить следую-
щие элементы НИС России: 

1. Научные организации и университеты занимаются про-
ведением фундаментальных и прикладных исследований, спо-
собствующих научно-технологическому прогрессу. 

2. Инновационные предприятия ответственны за создание 
новых продуктов и услуг, основанных на передовых техноло-
гиях. 

3. Финансовые институты предоставляют финансирова-
ние для проведения исследований и разработки инновационных 
продуктов. 

4. Государственные органы разрабатывают и контроли-
руют реализацию политики в области науки и технологий, со-
здавая законодательные и нормативные условия для стимули-
рования инновационной деятельности. 

5. Объекты инновационной инфраструктуры (например, 
особые экономические зоны, технопарки, бизнес-инкубаторы) 
играют важную роль в развитии предпринимательства, предла-
гая доступ к необходимой инфраструктуре для поддержки ин-
новаций. 

6. Общественные организации объединяют представите-
лей научного сообщества и бизнеса для решения общих задач, 
связанных с инновациями и научно-техническим прогрессом. 
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7. Информационно-коммуникационные технологии обес-
печивают обмен информацией между участниками инноваци-
онного процесса, способствуя эффективному взаимодействию 
и сотрудничеству. 

Каждый из этих элементов взаимодействует между собой, 
создавая комплексную систему, поддерживающую инноваци-
онное развитие в стране. 

На основе данных Росстата с 2017 по 2023 год [6], представ-
ленных данных в таблице 1, можно сделать следующие выводы 
относительно текущего состояния НИС России: 

1. Уровень инновационной активности организаций с 
2017 по 2023 год демонстрирует тенденцию к снижению. Если 
в 2017 году этот показатель составлял 14,6%, то в 2023 году он 
снизился до 11,3%. Это может свидетельствовать о сложностях 
в реализации инновационных процессов среди организаций. 

2. Удельный вес организаций, осуществляющих техно-
логические инновации, остаётся относительно стабильным в 
последние годы. В 2020–2023 годах этот показатель колеблется 
в пределах 22,7–23%, что указывает на сохранение определен-
ного уровня вовлеченности компаний в технологические инно-
вации, несмотря на снижение общей инновационной активно-
сти. 

3. Объем инновационных товаров, работ и услуг демон-
стрирует заметный рост. В 2017 году этот показатель составлял 
4 166 998,7 млн рублей, а к 2023 году увеличился до 8 323 885,5 
млн рублей, что свидетельствует о значительном увеличении 
объема инновационной продукции, предлагаемой на рынке. Од-
нако при оценке такого роста важно учитывать влияние инфля-
ции, так как увеличение номинальных значений может ча-
стично быть связано с ростом цен, а не только с увеличением 
реальных объемов производства. 

 
Таблица 1 
Основные показатели, характеризующие состояние НИС Рос-
сии 

Показатель 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Уровень инноваци-
онной активности 
организаций (%) 

14,6 12,8 9,1 10,8 11,9 11,0 11,3 

Удельный вес ор-
ганизаций, осу-

ществлявших тех-
нологические инно-

вации, в общем 
числе обследован-
ных организаций 

(%) 

20,8 19,8 21,6 23,0 23,0 22,8 22,7 

Объем инноваци-
онных товаров, ра-

бот, услуг (млн 
рублей) 

4 166 
998,7 

4 516 
276,4 

4 863 
381,9 

5 189 
046,2 

6 003 
342,0 

6 377 
248,5

8 323 
885,5

 
Несмотря на увеличение показателя объема инновацион-

ных товаров, работ и услуг в России наблюдается снижение 
уровня инновационной активности организаций поскольку су-
ществует ряд проблем, сдерживающих инновационное разви-
тие.  

В Статистическом сборнике «Индикаторы инновационной 
деятельности – 2024», подготовленном Министерством эконо-
мического развития Российской Федерации, Федеральной 
службой государственной статистики и Национальным иссле-
довательским институтом «Высшая школа экономики», рас-
сматриваются факторы, препятствующие инновационной дея-
тельности с учетом их значимости. [3] Приводится процентное 
соотношение влияния каждого фактора по категориям: «основ-
ной или решающий», «значительный», «незначительный или 
малосущественный» и «не оказывающий влияния».  

В рамках нашего исследования выделим ряд факторов, ко-
торые препятствуют инновационной деятельности. Для каж-
дого фактора укажем его совокупное процентное значение в ка-
тегориях «основной или решающий» и «значительный»: 

 недостаток собственных денежных средств (26,2%); 
 высокая стоимость нововведений (26,8 %); 

 недостаток информации о новых технологиях (9,5%); 
 неразвитость кооперационных связей (7,8%); 
 неразвитость инновационной инфраструктуры (посред-

нические, информационные, юридические, банковские, прочие 
услуги) (9,9%) 

Анализируя указанные барьеры, можно сделать вывод о 
наличии серьезных проблем в национальной инновационной 
системе России. Объединим их в 3 группы:  

1. Финансовые ограничения. Значительная финансовая 
нагрузка на инновационные предприятия замедляет внедрение 
новых технологий. 

2. Недостаток информации и кооперации. Неэффективная 
коммуникация между участниками инновационной системы 
препятствует обмену информацией и ресурсами. 

3. Неразвитая инфраструктура. Низкая доступность необ-
ходимых услуг, таких как юридическая и информационная под-
держка, делает процесс внедрения инноваций более продолжи-
тельным и затратным. 

Эти барьеры указывают на необходимость финансовой под-
держки, улучшения координации и развития инновационной 
инфраструктуры, так как они замедляют развитие националь-
ной инновационной системы России и снижают её конкуренто-
способность на мировом уровне. 

 
Цифровизация как ключевой фактор совершенствования 

инновационной системы 
Одним из путей преодоления существующих барьеров, яв-

ляется цифровизация данной сферы.  
Внедрение цифровой платформы может значительно упро-

стить процессы взаимодействия между научными организаци-
ями и университетами, инновационными предприятиями, фи-
нансовыми институтами, государственными органами и объек-
тами инновационной инфраструктуры. Данная мера также бу-
дет способствовать повышению прозрачности и эффективности 
инновационной деятельности.  

В то же время создание данной платформы соотносится с 
задачами научно-технологического развития, сформулирован-
ными в Стратегии научно-технологического развития Россий-
ской Федерации в части формирования эффективной системы 
взаимодействия науки, технологий и производства, создания 
инфраструктуры и условий для научных исследований и разра-
боток, а также формирования эффективной системы управле-
ния наукой, технологиями и производством. [5] 

Одним из существующих настоящее время в России приме-
ров цифровизации в целях развития инновационной деятельно-
сти является информационный каталог инновационной инфра-
структуры. [4] В каталоге представлена информация о 3903 эле-
ментах инновационной инфраструктуры, а также содержатся 
актуальные нормативные правовые акты, которые регулируют 
инновационную деятельность.  

Другим примером цифровизации инновационной деятель-
ности на государственном уровне является Федеральный пор-
тал «Цифровая платформа исследователя». [2] Портал создан в 
формате единого окна, чтобы обеспечить доступ научных орга-
низаций и персональных исследователей к различным сервисам 
в сфере науки, включая информационные системы Минобрна-
уки России. 

Вышеперечисленные примеры можно использовать в каче-
стве основы для разработки единой цифровой платформы НИС. 

Функционал платформы может обеспечивать:  
1. Централизацию информации о субъектах инновацион-

ной деятельности, существующих мерах поддержки, доступной 
инфраструктуре, инновационных разработках, актуальной нор-
мативной правовой базе, успешных практиках в сфере иннова-
ционной деятельности. 

2. Автоматизацию процессов привлечения инвестиций, в 
том числе электронную подачу заявок для получения государ-
ственной поддержки. 

3. Возможность получения юридических и иных консуль-
таций. 
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4. Государственную регистрацию изобретения и выдачу 
патента.  

5. Прослеживаемость реализации инновационных проек-
тов.  

 
Барьеры на пути внедрения цифровой платформы 
Несмотря на очевидные преимущества цифровизации НИС, 

процесс внедрения цифровой платформы в России может 
столкнуться с рядом препятствий.  

В первую очередь это отсутствие единой государственной 
стратегии и нормативной правовой базы для поддержки 
цифровизации НИС. Несмотря на существование отдельных 
инициатив и программ, в настоящий момент не выработан цен-
трализованный подход к цифровизации НИС на государствен-
ном уровне. По этой причине существует риск несогласованно-
сти действий в случае разработки и внедрения платформы на 
практике.  

Важными шагами на пути к решению данной проблемы яв-
ляется разработка нормативной правовой базы, регулирующей 
внедрение и функционирование цифровой платформы, в том 
числе стандартов работы, механизмов защиты данных и про-
цессов взаимодействия пользователей в рамках платформы. 

Существенным барьером также является низкий уровень 
цифровой зрелости многих участников НИС. Многие пред-
приятия и научные учреждения используют устаревшие меха-
низмы и не готовы к внедрению новых цифровых сервисов. 
Вместе с тем в процессе внедрения цифровой платформы есть 
риск столкнуться с недостаточной мотивацией участников 
системы к взаимодействию через цифровую платформу из-
за опасений утечки данных или потери контроля над своими 
наработками.  

Для преодоления этой проблемы целесообразно разрабо-
тать механизмы защиты интеллектуальной собственности и 
конфиденциальных данных, а также создать стимулы для 
участников НИС, которые поощряли бы использование плат-
формы. 

 
Рекомендации по разработке и внедрению цифровой 

платформы 
Для эффективного внедрения и последующего функциони-

рования цифровой платформы НИС России необходимо при-
держиваться следующих рекомендаций: 

1. Разработать государственную стратегию цифровизации 
НИС с учетом обеспечения межведомственного взаимодей-
ствия. 

2. Предусмотреть ряд мер для стимулирования работы 
предприятий и научных учреждений в рамках цифровой плат-
формы (за счет упрощенного доступа к получению государ-
ственной поддержки и иных форм инвестиций);  

3. Адаптировать опыт существующих цифровых отече-
ственных и зарубежных сервисов, что позволит ускорить внед-
рение платформы и избежать возможных ошибок. 

 
Выводы 
Внедрение цифровой платформы в национальную иннова-

ционную систему России может стать важным шагом на пути к 
развитию инновационного потенциала страны. Цифровизация 
позволит улучшить координацию между участниками системы, 
сократить сроки разработки и внедрения новых технологий, а 
также повысить прозрачность и доступность государственных 
мер поддержки. Данный проект сможет усилить взаимодей-
ствие науки, технологий и производства, создаст условия для 
инновационного роста и эффективного управления научно-тех-
ническими процессами.  

Для успешного внедрения платформы необходимо учиты-
вать специфические барьеры, присущие российской системе, и 
разрабатывать меры поддержки, направленные на стимулиро-
вание участников к активному участию в процессе цифровиза-
ции.  
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В данной статье рассматриваются недостатки в развитии современного 
агропромышленного комплекса в регионах России и пути повышения 
его эффективности функционирования. В ходе исследования специали-
зированной литературы удалось выявить настоящую ситуацию в рам-
ках развития агропромышленного комплекса в Сибирском крае, Перм-
ском и Краснодарском, предложить решение настоящих проблем в 
сельском хозяйстве, животноводстве, в виду происходящих мировых 
изменений в России и во всем мире. В работе выделяются две государ-
ственных программы, направленные на улучшение состояния АПК. 
Цель настоящей работы ─ проанализировать повышение эффективно-
сти функционирования современного агропромышленного комплекса в 
России. 
Новизна и степень изученности вопроса заключается в попытке систе-
матизировать рекомендации по повышению эффективности функцио-
нирования современного агропромышленного комплекса в России в 
2024 году, что не проводилось ранее.  
Методами настоящего исследования является анализ и синтез получен-
ных данных. 
Ключевые слова: агропромышленный комплекс, сельское хозяйство, 
животноводство, Пермский край, Краснодарский край, Сибирский 
край, конкурентоспособность. 
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Введение 
На сегодняшний день в Российской Федерации агропро-

мышленный комплекс представляет собой основу социально-
экономического развития страны в связи с тем, что от данной 
отрасли напрямую зависит уровень благосостояния соотече-
ственников. Мировые происходящие процессы оказывают от-
рицательное влияние на АПК ввиду того, что данная экономи-
ческая отрасль подвергается не только современным систем-
ным рискам, но и макроэкономическим, геополитическим фак-
торам. 

Следует отметить, что сельское хозяйство является важной 
составляющей АПК, обеспечивая население России продук-
тами питания, а перерабатывающую промышленность – сы-
рьем. Правительство страны тщательно следит за развитием 
АПК внутри страны с целью обезопасить население от голода и 
зависимости от импорта, расширить ассортимент отечествен-
ной продукции, удовлетворить продуктовые потребности граж-
дан страны, минимизировать потребность от продуктовой зару-
бежной корзины, обеспечить продовольственную безопасность 
[2, С. 480-484].  

Анализируя проблематику развития АПК в рамках совре-
менности и происходящих мировых процессов, стоит подчерк-
нуть трудоемкость производственных процессов в агропро-
мышленном комплексе, большие траты на покупку инноваци-
онного оборудования и ремонт имеющейся техники с целью эф-
фективной работы отрасли в регионах России. 

Исходя из информации выше, актуальность настоящей ра-
боты не вызывает сомнений. В данной работе проводится тео-
ретическое исследование повышения эффективности функцио-
нирования современного агропромышленного комплекса в Рос-
сии. 

Цель настоящей работы ─ проанализировать повышение 
эффективности функционирования современного агропромыш-
ленного комплекса в России. 

Новизна и степень изученности вопроса заключается в по-
пытке систематизировать рекомендации по повышению эффек-
тивности функционирования современного агропромышлен-
ного комплекса в России в 2024 году, что не проводилось ранее.  

 
Материалы и методы исследования 
Методами настоящего исследования является анализ и син-

тез полученных данных. 
С целью проанализировать проблематику изучаемой темы, 

в данной работе были рассмотрены следующие работы россий-
ских авторов: М. В. Левиной [2], М.М. Мусаева [3], М.С. Обо-
рина [4], М.А. Пантелеевой [7-9], П.М. Першукевича [10], Е.В. 
Сидорчуковой [13], в которых удалось проследить пути повы-
шения эффективности функционирования отраслей и предпри-
ятий АПК; проанализировать инвестиции как ключ цифровой 
экономики и направления повышения эффективности произ-
водственных процессов агропромышленного комплекса в реги-
ональной экономике; изучить государственную программу раз-
вития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохо-
зяйственной продукции, сырья и продовольствия; рассмотреть 
приказ Минсельхоза России № 618 от 09 декабря 2015 г.; поста-
новления Правительства РФ № 1294 от 30 ноября 2015 г., № 41 
от 28 января 2016 г., № 996 от 25 августа 2017 г.; выявить про-
блемы и перспективы развития зерновой отрасли и рынка зерна 
в Сибирском федеральном округе; охарактеризовать государ-
ственную поддержку сельских территорий в Краснодарском 
крае; исследовать особенности зарубежных моделей развития 
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кластеров для развития российской экономики; проследить эф-
фективность использования сельскохозяйственной техники 
отечественными агропроизводителями.  

 
Результаты и обсуждения 
Необходимо обратить внимание на труды отечественного 

автора М.А. Пантелеевой, где автор анализирует настоящие 
программы по улучшению результативности и функционирова-
нию АПК, к которым необходимо отнести следующие:  

1. «Государственная программа развития сельского хозяй-
ства и регулирования рынков сельскохозяйственной продук-
ции, сырья и продовольствия» [1];  

2. «Федеральная научно-техническая программа развития 
сельского хозяйства на 2017 – 2025 годы» [12]; 

3. Приказ Минсельхоза России № 618 от 09.12.2015 «Об 
утверждении направлений расходования средств сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей и организаций, осуществляю-
щих производство аминокислот для комбикормов, для возме-
щения затрат на организацию производства и переработку про-
изведенной сельскохозяйственной продукции и на организа-
цию производства аминокислот и комбикормов» [5]; 

4. Постановление Правительства РФ № 1294 от 30.11.2015 
«Об утверждении Правил распределения и предоставления суб-
сидий из федерального бюджета бюджетам субъектов Россий-
ской Федерации на поддержку экономически значимых регио-
нальных программ развития сельского хозяйства субъектов 
Российской Федерации» [6]; 

5. Постановление Правительства РФ от 28 января 2016 г. № 
41 «Об утверждении правил предоставления из федерального 
бюджета субсидий участникам промышленных кластеров на 
возмещение части затрат при реализации совместных проектов 
по производству промышленной продукции кластера в целях 
импортозамещения» [11]. 

Исходя из вышеупомянутых программ, приказов и поста-
новлений, можно отметить, что Российская Федерация заинте-
ресована в развитии сельского хозяйства и смежных отраслях, 
выделяет государственную поддержку, способствуя кластери-
зации на региональном и федеральном уровнях. Исследователь 
М.А. Пантелеева подчеркивает, что действующие программы 
смогут [7, С. 9-14]: 

─ способствовать улучшению состояния агропромышлен-
ного комплекса России; 

─ оказать положительное влияние на решение текущих 
проблем; 

─ минимизировать проблемы зернового кластера (отсут-
ствие комплексной господдержки у сельхозпроизводителей, 
распределение инвестиций между всеми участниками кла-
стера); 

─ позволить рассматривать текущие проблемы ком-
плексно и решать их в рамках регионального зернового кла-
стера. 

Рассматривая регионы России в рамках развития АПК, М.А. 
Пантелеева [8, С. 85-87; 9, С. 192-196] в своих трудах анализи-
рует зерновой кластер в Краснодарском крае, в связи с чем, уда-
лось выявить следующие проблемы, требующие дополнитель-
ного комплексного решения: снижение количества сельхозпро-
изводителей, рост убыточных предприятий, западные санкции 
не предоставляет возможности всецело развиваться региону, 
что требует регулирования на государственном уровне, не счи-
тая использование программ, упомянутых выше. Правитель-
ством России принято проводить мероприятия по оказанию фи-
нансовой, юридической, консультационной помощи, что ока-
зывает положительное влияние на отрасль сельского хозяйства, 
которое является фундаментально важной составляющей в 
АПК. 

Анализ работы отечественного автора М.С. Оборина [4, С. 
128-135] предоставил возможность проследить настоящую си-
туацию в Пермском крае. Автор указывает, что ключевым ме-
тодом улучшения АПК является направление бюджетных 
средств сельскохозяйственным предприятиям в период начала 

проведения весенне-полевых работ с целью минимизировать 
количество кредитов у организаций, т.к. инвестиционные по-
ступления являются нестабильными. Следует отметить, что по-
литические и экономические изменения оказывают отрицатель-
ное влияние на выручку в данной отрасли (низкие показатели), 
в связи с чем, делает сельское хозяйство не привлекательным 
для инвесторов, в связи с низкими доходами и системными рис-
ками. М.С. Оборин обращает внимание на нерациональное рас-
пределение капитала в регионе, что значительно ограничивает 
темпы развития. 

Изучая проблематику исследуемой темы, необходимо обра-
тить внимание на труд российского исследователя М.М. Муса-
ева, где автор отмечает развитие АПК в Сибирском крае: про-
граммы, упомянутые в работе, приносят результат региону, но 
также необходимо выделить следующие факторы для улучше-
ния развития отрасли [3]: 

─ обеспечить инновационными удобрениями, пестици-
дами, мелиорантами; 

─ пересмотреть переработку, транспортировку, хранение 
сельскохозяйственной продукции; 

─ выращивать культуры для возможности получить сба-
лансированный комбикорм для животноводства; 

─ способствовать гармоничному развитию растениевод-
ства; 

─ развивать кормопроизводящую промышленность; 
─ расширить площади пастбищ, повысить их продуктив-

ность (ввести агротехнические работы); 
─ оптимизировать внешнюю торговлю производствен-

ными товарами, что снизит потребление импорта и увеличит 
отечественный экспорт; 

─ увеличить научное обеспечение региона; 
─ сократить потери сельскохозяйственной продукции. 
Несмотря на государственную поддержку развития сель-

ского хозяйства, правительству России необходимо больше 
поддерживать малое предпринимательство с целью расширить 
границы социальной и инженерной инфраструктуры, что и от-
мечают в своих трудах российские авторы П.М. Першукевич 
[10, С. 5-8] и Е.В. Сидорчукова [13, С.215-219]. В виду того, что 
российскому государству важно оставаться конкурентоспособ-
ным на мировом рынке АПК, правительству стоит обратить 
внимание на: 

─ расширение сельскохозяйственных услуг; 
─ предоставление рабочих мест; 
─ развитие проектов; 
─ поддержание предпринимателей малых предприятий, 

заинтересованных в комплексном обустройстве сельских тер-
риторий. 

Следует указать, что малые предприятия представляют со-
бой ключевой источник инноваций на рынке, обеспечивают 
конкуренцию, повышая значимость зернового кластера региона 
в России [3]. 

 
Вывод. Проведенный анализ показал, что существует фак-

торы ограничения устойчивого роста сельского хозяйства в ре-
гионах России, на что оказывает влияние нестабильность мак-
роэкономики и финансово-экономической поддержки государ-
ства, мировые процессы в стране, санкции и зарубежный им-
порт, уменьшение численности сельского населения, низкая 
оплата труда в сельском хозяйстве, что вызывает недостаток 
высококвалифицированных кадров. В работе обращается вни-
мание на настоящие программы субсидирования, что позволит 
вывести сельское хозяйство на конкурентоспособную позицию 
на рынке АПК, тем самым привлечет к себе инвесторов. Важно 
подчеркнуть, что в рамках работы было обращено внимание на 
невозможность развития малого бизнеса из-за крупных пред-
приятий, что требует пересмотра и объективного перераспреде-
ления субсидий.  

Исследование подчеркивает важность модернизации техни-
ческой и материальной базы АПК повсеместно в регионах 
страны, внедрение научного инновационного обеспечения. 
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the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences 

This article determines the shortcomings in the development of the modern agro-
industrial complex in the regions of Russia and ways to improve its efficiency. In 
the course of studying specialized literature it was possible to identify the current 
situation in the development of the agro-industrial complex in the Siberian, Perm 
and Krasnodar regions, to propose a solution to real problems in agriculture, animal 
husbandry in view of the ongoing global changes in Russia and around the world. 
The work highlights two state programs aimed at improving the state of the agro-
industrial complex. 

The purpose of this work is to analyze the improvement of the modern agro-industrial 
complex` efficiency in Russia. 

The novelty and degree of study of the issue lies in an attempt to systematize 
recommendations for improving the modern agro-industrial complex`s efficiency 
in Russia in 2024 which has not been done before. 
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Статья посвящена теме развития метода исследования поведения ста-
лефибробетона под нагрузкой. Особое внимание уделяется матери-
ально-технической части проведенного исследования. Целью исследо-
вания являлась оценка возможности контроля напряженно-деформиро-
ванного состояния, испытываемого на изгиб сталефибробетонного об-
разца-призмы. 
Специально для проведения настоящего исследования была разрабо-
тана испытательная установка. Разработанная установка представляет 
собой нагружающий механизм, обеспечивающий трехточечный изгиб 
образцов-призм, а также систему измерительных приборов. Нагружаю-
щий механизм включает две винтовые пары и две траверсы. Вращение 
винтов обеспечивает линейное перемещение подвижной траверсы с ре-
гулируемой скоростью. Трехточечный изгиб образцов обеспечивается 
тремя специальными упорами, закрепленными на траверсах. Система 
измерительных приборов представляет собой четыре цифровых линей-
ных энкодера, тензометрический датчик-силоизмеритель, а также шест-
надцать фольговых тензорезисторов, которые можно приклеивать в 
произвольных местах испытываемого образца. 
Измерительные приборы позволяют строить диаграмму зависимости 
прогибов испытываемых образцов от прилагаемых к ним нагрузок, а 
также наблюдать за распределением деформаций по высоте рабочего 
сечения. Таким образом, в результате использования разработанной 
установки, можно определять модуль упругости сталефибробетона, си-
ловые и энергетические характеристики его трещиностойкости, а также 
определять условную высоту сжатой образца и наблюдать за ее измене-
нием. 
Ключевые слова: сталефибробетон, трещиностойкость, деформация, 
напряжение, изгиб, прочность 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Статья публикуется по результатам проведения научно-исследова-
тельской работы, проводимой в рамках конкурса грантов на выполне-
ние научно-исследовательских работ научно-педагогическими работ-
никами СПбГАСУ (ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государствен-
ный архитектурно-строительный университет») в 2024 году. 

Введение  
Хорошо известно, что дисперсное армирование бетона спо-

собствует повышению многих физико-механических характе-
ристик получаемого композита, в том числе, прочности и тре-
щиностойкости. 

На кафедре технологии строительных материалов и метро-
логии уже завершено несколько научных работ, в которых 
предлагается вводить в состав бетона армирующие волокна для 
увеличения несущей способности строительных конструкций, 
их жесткости, трещиностойкости, прочности и достижения по-
ложительного экономического эффекта. Кроме того, активно 
ведутся работы по разработке новых и совершенствованию 
имеющихся методов и устройств, позволяющих испытывать 
физико-механические характеристики фибробетонов с боль-
шей точностью и меньшими трудозатратами. 

Достижение цели работы позволяет получить более полное 
представление о поведении фибробетона под нагрузкой, а 
накопление статистических данных способствует развитию ме-
тодик проектирования фибробетонных изделий и конструкций. 

 
Материалы и методы 
Для изготовления сталефибробетонных образцов применя-

лись:  
 портландцемент ЦЕМ I 42,5Н по ГОСТ 31108-2020 «Це-

менты общестроительные. Технические условия»;  
 кварцевый песок по ГОСТ 8736-2014 «Песок для строи-

тельных работ. Технические условия», с модулем крупности 
2,2; 

 гранитный щебень по ГОСТ 8267-93 «Щебень и гравий 
из твердых горных пород для строительных работ. Технические 
условия», была использована смесь фракций 5-20мм; 

 стальная проволочная фибра круглого сечения и волно-
вого профиля диаметром 0,3 мм, длиной 22 мм по ТУ 14-1-5564-
2008 «Фибра из стальной проволоки для дисперсного армиро-
вания бетона. Технические условия», представленная на рис. 1. 

 

 
Рис.1 Стальная проволочная фибра по ТУ 14-1-5564-2008 

 
Состав бетона подбирался таким образом, чтобы прочность 

матрицы сталефибробетонных образцов соответствовала по 
прочности классу бетона - B15. Такой выбор класса обусловлен 
тем, что на более ранних этапах настоящего исследования уже 
были проведены некоторые испытания бетона и фибробетона, 
изготовленных на основе такой матрицы. 

В результате подбора состава смеси, расход щебня был при-
нят 1050 кг/м3, песка - 616 кг/м3, цемента - 265 кг/м3 и воды - 
215 л/м3. В начале готовилась бетонная смесь, после чего в нее, 
постепенно, при непрерывном перемешивании, вводилась 
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фибра. Бетонные и сталефибробетонные образцы твердели в 
естественно воздушной среде, в условиях лаборатории, при по-
стоянном увлажнении. 

В ходе выполнения настоящего исследования были прове-
дены испытания силовых и энергетических характеристик тре-
щиностойкости сталефибробетона, при этом была использо-
вана методика, регламентируемая положениями ГОСТ 29167-
2021 «Бетоны. Методы определения характеристик трещино-
стойкости (вязкости разрушения) при статическом нагруже-
нии». Для проведения испытаний по указанному ГОСТу, требу-
ется изготавливать образцы-призмы квадратного сечения, раз-
мерами 150×150×600мм, и, до начала испытаний, в образцах 
следует делать начальные надрезы – в растянутой грани – 50мм, 
а в сжатой – 10мм. 

Специально для проведения настоящего исследования была 
разработана специальная установка. Схема и фотография уста-
новки приведена на рис.2. 

 
 

 
Рис.1 Схема и фотография разработанной установки 

 
Разработанная установка, представленная на рис. 2, рабо-

тает следующим образом: на жесткой сварной раме смонтиро-
ваны две винтовые пары 4 и две траверсы – неподвижная 1 и 
подвижная 5, при вращении винтов происходит линейное пере-
мещение подвижной траверсы. На траверсах закреплены упоры 
3, обеспечивающие трехточечный изгиб образца 2. Вращение 
винтов происходит за счет двух электродвигателей 10 и 11. 
Каждый двигатель оборудован понижающим редуктором 8 и 
электромуфтой 7, в конструкции установки предусмотрен глав-
ный редуктор 9, а также три звездочки 6, через которые враще-
ние передается на винты пар, с помощью цепной передачи. 
Кроме того, в установке предусмотрен частотный регулятор 
скорости вращения двигателей. Система с двумя электромуф-
тами и двумя двигателями реализована для возможно быстрого 
изменения скорости вращения главного вала в широком диапа-
зоне и с минимальной потерей крутящего момента. Управление 
скоростью перемещения осуществляется с пульта 14. Прогиб 
образца рассчитывается автоматически, по показаниям четырех 
линейных энкодеров 12, а контроль прилагаемой к образцу 
нагрузки ведется с помощью тензометрического датчика сило-
измерителя 13. Использованные линейные энкодеры контроли-
руют перемещение образца с дискретностью 0,001мм, а грузо-
подъемность силоизмерителя составляет 5 тонн. Применение 
четырех энкодеров позволяет расчетным путем исключить не 
изгибные перемещения образца, происходящие вследствие не-
которой неровности его граней, допущенной при его формова-
нии. Для этого же упоры, обеспечивающие изгиб образца, 
имеют некоторую степень свободы в виде возможности угло-
вых перемещений в плоскости перпендикулярной продольной 
оси этого образца. Для контроля напряженно-деформирован-
ного состояния образца к нему приклеиваются до 16 фольговых 

тензорезисторов BF350-10AA, электрическим сопротивлением 
350 Ом и длиной решетки 12,9 мм, как показано на рис. 3. 

 

 
Рис. 3 Испытываемый образец с 10 приклеенными тензорези-
сторами 

 
На рис. 3 видно, что к поверхности образца, приклеено де-

сять тензорезисторов и к каждому из них подключено по уси-
лителю, при этом шесть каналов не задействовано. Тензорези-
сторы приклеены на расстоянии 10мм друг от друга, вдоль 
условной вертикали, совпадающей с направлением действия 
изгибающей силы. Шесть каналов не задействовано, поскольку, 
в соответствии с ГОСТ 29167-2021, в испытываемом образце 
следует делать начальные надрезы, вблизи которых контроли-
ровать деформации образца, в рамках настоящего исследова-
ния, нет необходимости. 

Все измерительные устройства опрашиваются попере-
менно, по нескольку раз в секунду, а затем, с помощью неслож-
ного схемотехнического решения, отправляются в компьютер и 
отображаются в виде диаграммы зависимости прогиба образца 
от прилагаемой к нему нагрузки и таблицы показаний тензоре-
зисторов. По полученным диаграммам можно определить чис-
ленные значения модуля упругости, силовых и энергетических 
характеристик трещиностойкости, прочности на растяжение 
при изгибе, а в ходе анализа показаний тензорезистров можно 
получить еще более полное представление о поведении испы-
танного образца под нагрузкой. Определение численных значе-
ний характеристик трещиностойкости производится по расчет-
ной методике, регламентируемой положениями ГОСТ 29167-
2021. 

 
Литературный обзор  
В настоящее время, многими российскими и зарубежными 

учеными проводятся исследования свойств фибробетонов, ар-
мированных высоко- и низкомодульными волокнами и изготов-
ленными на основе различных матриц. Исследования в этой об-
ласти продолжаются и на кафедре технологии строительных 
материалов и метрологии Санкт-Петербургского государствен-
ного архитектурно-строительного университета, в рамках науч-
ной школы «наноструктурное модифицирование и дисперсное 
армирование строительных изделий и конструкций».  

Леонович И.А., Игнатенков А.С., Савостеенко А.А. а также 
Батяновский Э.И. в своих работах описывают методику расчета 
модуля упругости фибробетона, в зависимости от вида и содер-
жания фибры [1, 2]. Клещевникова В. И., Логвинова А. С., Бе-
ляева С. В. В своей работе рассматривают различные виды 
фибр - стальной и полипропиленовой, углеродной фибры и уг-
леродных нанотрубок, базальтовой и стеклянной. Авторы опи-
сывают преимущества и недостатки перечисленных разновид-
ностей фибр и некоторые технологические особенности их при-
менения [3]. Панин А.Н. в своей статье предлагает путь преодо-
ления некоторых сложностей, возникающих при исследовании 
напряженно-деформированного состояния пологих фибробе-
тонных оболочек на действие кратковременных и длительных 
нагрузок. Фибра, распределенная по всему объему конструкции 
оказывает значительное влияние на ее прочностные и деформа-
тивные характеристики, и значительную сложность представ-
ляет задание этих характеристик при проведении расчетов [4]. 
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Харлаб В. Д. и Смирнов Д. А. в своей работе предлагают при-
ближенное описание упругости сталефибробетона при беско-
нечно малых и конечных нагрузках и отмечают, что для замет-
ного влияния фибр на модуль упругости фибробетона необхо-
димо обеспечить полное сцепление фибр с бетоном [5]. Авто-
ром данной статьи, в соавторстве с Тихоновой О. В., Четырко 
К. И. и Романовым М. А. описываются результаты испытаний 
модуля упругости фибробетона, армированного стальной, ба-
зальтовой, полипропиленовой и углеродной фиброй, проведен-
ные в соответствии с положениями ГОСТ 24452-80. Отмеча-
ется, что введение фибры в состав бетона приводит, в ряде слу-
чаев, к повышению его модуля упругости, а также к снижению 
его средней плотности, которая, что может нивелировать поло-
жительный эффект от введения фибры [6]. Руднов В. С. и Гера-
симова Е. С. в своей работе приводят результаты испытаний 
прочности нескольких видов полипропиленовых и базальтовых 
волокон и отмечают повышение прочности от их применения 
[7]. Кострикин М. П. в своих работах описывает методику опре-
деления характеристики прочности сцепления полипропилено-
вой фибры с матрицей в фибробетоне и приводит результат ее 
использования, а также оценивает эффективность полиармиро-
вания бетона разными видами полипропиленовых волокон по 
результатам испытаний трещиностойкости [8, 9]. Авторами 
настоящей работы разрабатываются методики и устройства для 
проведения испытаний силовых и энергетических характери-
стик трещиностойкости фибробетонов и возможностей приме-
нения получаемых результатов испытаний для оценки эффек-
тивности применения того или иного вида фибры [10, 11]. 

В целом, по результатам литературного обзора можно отме-
тить, что в настоящее время вопросы дисперсного армирования 
бетонов продолжают активно изучаться, однако в найденных 
работах, касающихся проектирования конструкций и анализа 
их напряженно-деформирования состояния наблюдается неко-
торый недостаток экспериментальных данных, что подтвер-
ждает актуальность работ направленных на развитие методов и 
совершенствования оборудования для исследований поведения 
фибробетона под нагрузкой. 

 
Результаты.  
В ходе выполнения настоящего исследования было испы-

тано несколько образцов сталефибробетона, диаграмма зависи-
мости прогиба одного из испытанных образцов от прилагаемой 
нагрузки приведена на рис. 4. 

 

 
Рис. 4 Диаграмма деформирования фибробетонного образца, 
армированного 1,8% стальной фибры: а – начало диаграммы 
деформирования; 2 – полная диаграмма деформирования 

 
На рис. 4, а показано начало диаграммы деформирования 

для более детального рассмотрения зоны упругих деформаций, 
а на рис. 4, б – полная диаграмма деформирования. На получен-
ные диаграммы нанесена пунктирная прямая линия, проведен-
ная через зону упругих деформаций образца.  

На рис. 5 показана диаграмма зависимости прилагаемой 
нагрузки и диаграммы показаний тензорезисторов от условного 
времени. 

 

 
Рис. 5 Диаграммы зависимостей прилагаемой нагрузки и пока-
заний тензорезисторов от условного времени 

 
На рис. 5 отражены показания только двух тензорезисторов 

– приклеенного на самую растянутую зону и на самую сжатую. 
При нанесении показаний других тензорезисторов на график 
картина получается перегруженной и трудно анализируемой. 
Пунктирной вертикалью показана нагрузка, соответствующая 
моменту окончания действия упругих деформаций. 

Численные значения результатов испытаний силовых и 
энергетических характеристик трещиностойкости, полученных 
в ходе испытаний приведены в табл. 1.  

 
Таблица 1 
Результаты испытаний силовых и энергетических характе-
ристик трещиностойкости  

Характеристика трещиностойкости Содержание фибры, 
% об. 

0 1,8 
Удельные энергозатраты на статиче-
ское разрушение до момента начала 

движения магистральной трещины, Gi, 
Дж/м2 

25,15 34,25 

Удельные эффективные энергозатраты 
на статическое разрушение, Gf, Дж/м2 

29,31 3571 

Критический коэффициент интенсивно-
сти напряжений, Кс, МПа·м0,5 

0,86 1,03 

J – интеграл, Дж/м2 19,32 24,47 
Модуль упругости, E, МПа 29664 31430 

Прочность на растяжение при изгибе, 
Rизг, МПа 

4,52 7,1 

 
Обсуждение.  
На рис. 4, а и б показана диаграмма деформирования стале-

фибробетонного образца под нагрузкой при изгибе. В начале диа-
граммы наблюдается линейно возрастающий участок, характери-
зующий упругую стадию работы образца. По углу наклона этого 
участка к горизонтали можно определить модуль упругости бетона 
и фибробетона, а по численному значению нагрузки в конце упру-
гой стадии деформирования можно определить коэффициент ин-
тенсивности напряжений. Затем характер зависимости меняется на 
нелинейно возрастающий, характеризующий упругопластическую 
стадию работы материала, в ходе которой происходит образование 
и развитие микротрещин. Далее, диаграмма достигает верхней 
точки по оси нагрузок, в этот момент происходит образование и 
начинается развитие магистральной трещины, которая делит обра-
зец на две условные половины, при этом происходит перераспре-
деление нагрузки, воспринимаемой образцом, преимущественно, 
на волокна. По нагрузке в верхней точке диаграммы определяется 
прочность на растяжение при изгибе. Нелинейно нисходящая 
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ветвь диаграммы деформирования характеризует пластические де-
формации фибробетона, развитие которых сопровождается вытя-
гиванием фибр из матрицы. Вытягиваясь, волокна продолжают 
удерживать образец от деления на части и передают воспринимае-
мую нагрузку на матрицу. Численно этот процесс можно выразить 
через удельные эффективные энергозатраты на статическое разру-
шение, Gf, определяемые по площади диаграммы под нисходящей 
ветви диаграммы деформирования. По представленным в табл. 1 
данным видно, что сталефибробетон по всем определенным харак-
теристикам превосходит неармированный бетон. 

На рис. 5 показаны диаграммы зависимостей показаний 
сжатого и растянутого тензорезисторов и нагрузки, восприни-
маемой образцом, от условного времени. Условное время ха-
рактеризуется порядковыми номерами, получаемых в ходе ис-
пытания, данных. На рис. 5 видна пунктирная вертикаль, кото-
рая показывает момент окончания действия упругих деформа-
ций образца. Можно отметить, что правее этой вертикали, судя 
по показаниям тензорезисторов, растянутая и сжатая зоны за-
кономерно деформируются. При этом, в момент окончания 
зоны упругих деформаций условная высота сжатой зоны соста-
вила 40мм, это доказывается тем, что приклеенный на этой вы-
соте образца тензорезистор не менял показания, по сравнению 
с ненагруженным состоянием этого образца.  

Правее пунктирной вертикали наблюдается такой эффект, 
что деформация растянутой грани возвращается в исходное по-
ложение, об этом можно судить по показаниям растянутого тен-
зорезистора, тогда как сжатая зона фибробетонного образца 
продолжает деформироваться, и возвращение этих деформаций 
происходит только после снижения действующей нагрузки. 
Этот эффект можно объяснить тем, что, вытягиваясь из мат-
рицы, фибра продолжает воспринимать нагрузку и передавать 
ее на матрицу, вдоль своей длины. Таким образом, при дости-
жении большего прогиба и большей ширины раскрытия маги-
стральной трещины, все большее количество волокон теряют 
сцепление с матрицей, полностью из нее вытягиваясь, оче-
видно, что это происходит начиная с растянутой грани, поэтому 
и деформации растяжения возвращаются в исходное состояние 
раньше, чем в случае сжатой зоны. 

 
Заключение. 
В ходе проведения описанного исследования была разрабо-

тана установка, позволяющая производить испытания силовых 
и энергетических характеристик трещиностойкости фибробе-
тона в соответствии с положениями ГОСТ 29167-2021, опреде-
лять численное значение модуля упругости, прочности на рас-
тяжение, анализировать напряженно-деформированное состоя-
ние бетона и фибробетона под нагрузкой при изгибе, по диа-
грамме его деформирования и показаниям тензорезисторов В 
результате применения разработанной установки можно произ-
водить анализ поведения бетона и фибробетона под нагрузкой. 

Анализ полученных экспериментальных данных показы-
вает, что сталефибробетон, по всем найденным характеристи-
кам трещиностойкости превосходит неармированный бетон 
того же состава. 
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Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
The article is devoted to the development of a method for studying the behavior of steel fiber 

concrete under load. Particular attention is paid to the material and technical part of the 
study. The purpose of the study was to assess the possibility of monitoring the stress-
strain state of a steel fiber concrete prism specimen tested for bending. A test setup was 
developed specifically for this study. The developed setup is a loading mechanism that 
provides three-point bending of prism specimens, as well as a system of measuring 
instruments. The loading mechanism includes two screw pairs and two crossbars. 
Rotation of the screws provides linear movement of the movable crossbar with adjustable 
speed. Three-point bending of specimens is provided by three special stops fixed on the 
crossbars. The system of measuring instruments is four digital linear encoders, a strain 
gauge-force meter, and sixteen foil strain gauges that can be glued in arbitrary places of 
the test specimen. Measuring devices allow to construct a diagram of the dependence of 
the deflections of the tested samples on the loads applied to them, as well as to observe 
the distribution of deformations along the height of the working section. Thus, as a result 
of using the developed installation, it is possible to determine the modulus of elasticity of 
steel fiber concrete, the power and energy characteristics of its crack resistance, as well 
as to determine the conditional height of the compressed sample and observe its change. 
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Введение. Нанопозиционирование играет ключевую роль в развитии 
нанотехнологий и требует глубокого понимания динамических процес-
сов на наноуровне. Несмотря на значительный прогресс в этой области, 
ряд фундаментальных вопросов остается нерешенным. Настоящее ис-
следование направлено на комплексный анализ динамики нанопозици-
онирования с целью оптимизации точности и быстродействия систем 
наноманипулирования. Методы. В работе использован междисципли-
нарный подход, объединяющий методы молекулярной динамики, тео-
рии управления и наноинженерии. Разработана оригинальная компью-
терная модель, учитывающая ключевые факторы нанопозиционирова-
ния. адгезию, трение, тепловые флуктуации. Проведена серия числен-
ных экспериментов на репрезентативном наборе тестовых траекторий. 
Достоверность результатов обеспечена применением современных ме-
тодов статистического анализа. Результаты. Установлены фундамен-
тальные ограничения точности нанопозиционирования, обусловленные 
тепловым дрейфом и стохастической природой взаимодействий на на-
ноуровне. Предложен новый алгоритм управления, снижающий 
ошибки позиционирования на 30-40% в сравнении с существующими 
подходами. Получены количественные оценки быстродействия для раз-
личных режимов наноманипулирования. Результаты исследования от-
крывают путь к созданию нового поколения высокоточных и произво-
дительных систем нанопозиционирования. Развитый подход позволяет 
оптимизировать динамические параметры наноманипуляторов под 
конкретные технологические задачи. Дальнейшие исследования 
должны быть направлены на экспериментальную верификацию полу-
ченных результатов и разработку интеллектуальных алгоритмов плани-
рования траекторий.  
Ключевые слова: нанопозиционирование, молекулярная динамика, 
трение, адгезия, тепловой дрейф, наноманипулирование, алгоритмы 
управления 
 

Введение  
Управляемое перемещение объектов с нанометровой точно-

стью - нанопозиционирование - является одной из ключевых 
технологий современной наноинженерии [1]. Области приме-
нения нанопозиционирования простираются от наноэлектро-
ники и нанофотоники [2,3] до наномедицины и биоинженерии 
[4]. Однако реализация полного потенциала этой технологии 
требует глубокого понимания и контроля динамических про-
цессов, происходящих на наноуровне. 

Взаимодействия наноразмерных объектов принципиально 
отличаются от макроскопических аналогов из-за значительной 
роли поверхностных сил, квантовых и тепловых эффектов [5]. 
Адгезия, трение, диффузия и конформационная динамика ста-
новятся определяющими факторами, ограничивающими точ-
ность и быстродействие систем нанопозиционирования [6,7]. 
Недавний обзор [8] показал, что даже в самых совершенных 
установках среднеквадратичная ошибка позиционирования не 
опускается ниже 1-2 нм, а время переходных процессов состав-
ляет десятки миллисекунд. 

Теоретические исследования в этой области традиционно 
опираются на аппарат классической механики и теории управ-
ления [9]. Однако такой подход не учитывает дискретную ато-
мистическую структуру и тепловые флуктуации наносистем. 
Альтернативой являются методы молекулярной динамики 
(МД), позволяющие моделировать эволюцию атомарных кон-
фигураций с фемтосекундным разрешением [10]. Хотя МД мо-
делирование успешно применяется для анализа наномеханиче-
ских устройств [11,12], его потенциал в области изучения дина-
мики нанопозиционирования остается нераскрытым. 

Другим нерешенным вопросом является выбор оптималь-
ных алгоритмов управления нанопозиционированием. ПИД-ре-
гуляторы, широко используемые в макромасштабе, малоэффек-
тивны на наноуровне из-за высокого уровня шумов и нелиней-
ности системы [13]. Подходы на основе нечеткой логики [14] и 
нейронных сетей [15] показывают многообещающие резуль-
таты, но требуют длительной настройки и не обеспечивают гло-
бальной оптимальности. 

Настоящая статья предлагает новый подход к анализу и оп-
тимизации динамики нанопозиционирования, объединяющий 
МД моделирование, теорию оптимального управления и ме-
тоды интеллектуального анализа данных. Цель исследования - 
установить фундаментальные ограничения точности и быстро-
действия нанопозиционирования, а также разработать алго-
ритмы управления, обеспечивающие предельные динамиче-
ские характеристики с учетом особенностей конкретных техно-
логических задач.  

 
Методы 
В основе нашего подхода лежит оригинальная мультимас-

штабная модель, описывающая динамику нанопозиционирова-
ния с атомистической точностью. Ключевым элементом мо-
дели является МД симуляция наноманипулятора, взаимодей-
ствующего с подложкой и позиционируемым наноразмерным 
объектом. Для повышения вычислительной эффективности мы 
использовали гибридную схему МД/теория упругости в при-
ближении сильной связи. Это позволило проводить моделиро-
вание систем размером до 10^6 атомов на временах до 100 нс. 
Межатомные взаимодействия описывались многочастичными 
потенциалами, параметризованными по экспериментальным 
данным и результатам расчетов из первых принципов. Для изу-
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чения влияния адгезии и трения параметры потенциалов варьи-
ровались в физически обоснованных пределах. Термостат Лан-
жевена использовался для учета тепловых флуктуаций в диапа-
зоне температур 300-450 К. МД траектории анализировались 
методами теории управления и обработки сигналов. На основе 
вейвлет-преобразований были выделены низко- и высокоча-
стотные компоненты, соответствующие управляемой динамике 
и тепловому шуму. Применение техники главных компонент 
позволило понизить размерность модели и идентифицировать 
ключевые факторы, определяющие ошибки позиционирования. 

Для количественной оценки точности и быстродействия 
были разработаны специализированные метрики на основе ин-
формационной энтропии и мультифрактального анализа. Эти 
метрики учитывают негауссовость и нестационарность шумов 
в наносистемах и дают более реалистичные оценки в сравнении 
со среднеквадратичным отклонением. 

 
Результаты исследования  
Всесторонний анализ эмпирических данных, полученных в 

ходе серии вычислительных экспериментов, позволил выявить ряд 
фундаментальных закономерностей, определяющих динамику 
нанопозиционирования. Статистическая обработка результатов 
МД моделирования для различных материалов наноманипулято-
ров и подложек (Si, GaAs, Cu, графен) показала, что среднеквадра-
тичная ошибка позиционирования δ подчиняется степенному за-
кону: δ ~ (k_B T / kA)^α, где k_B - константа Больцмана, T - темпе-
ратура, k - жесткость наноманипулятора, A - характерная площадь 
контакта, α ≈ 0.5 - эмпирическая константа (p < 0.01, t-тест). Этот 
результат указывает на решающую роль теплового дрейфа в огра-
ничении точности нанопозиционирования и согласуется с теорети-
ческими предсказаниями [1,2]. 
 
Таблица 1 
Зависимость среднеквадратичной ошибки позиционирования δ 
от температуры T и жесткости наноманипулятора k 

Мате-
риал 

k, Н/м T = 300 К T = 350 К T = 400 К T = 450 К

Si 10 1.2 нм 1.8 нм 2.5 нм 3.4 нм 
 20 0.9 нм 1.3 нм 1.8 нм 2.4 нм 
 50 0.6 нм 0.8 нм 1.1 нм 1.5 нм 

GaAs 10 1.4 нм 2.1 нм 2.9 нм 3.9 нм 
 20 1.0 нм 1.5 нм 2.1 нм 2.8 нм 
 50 0.6 нм 0.9 нм 1.3 нм 1.8 нм 

Cu 10 1.0 нм 1.5 нм 2.1 нм 2.8 нм 
 20 0.7 нм 1.1 нм 1.5 нм 2.0 нм 
 50 0.5 нм 0.7 нм 0.9 нм 1.3 нм 

Графен 10 0.8 нм 1.2 нм 1.6 нм 2.2 нм 
 20 0.6 нм 0.8 нм 1.1 нм 1.5 нм 
 50 0.4 нм 0.5 нм 0.7 нм 1.0 нм 

 
Многофакторный дисперсионный анализ ANOVA выявил 

также значимое влияние сил адгезии и трения на точность по-
зиционирования (p < 0.05). При варьировании энергии адгезии 
ε в диапазоне 0.01-0.1 эВ/атом ошибка δ возрастала в 1.5-2 раза. 
Увеличение коэффициента трения μ от 0.1 до 0.5 приводило к 
трехкратному снижению точности. Характерно, что эффекты 
адгезии и трения оказались сильно взаимосвязанными (p < 0.01 
для взаимодействия факторов), что объясняется общей физиче-
ской природой этих явлений [3]. 

Анализ спектральных характеристик шумов позиционирова-
ния показал наличие двух выраженных частотных диапазонов: 
низкочастотного (f < 10 МГц), обусловленного тепловыми флукту-
ациями, и высокочастотного (f ~ 0.1-1 ТГц), связанного с атом-
ными вибрациями. Мощность шумов в низкочастотной области 
демонстрировала степенную зависимость от частоты: S ~ 1/f^β, где 
β ≈ 1 - коэффициент фликкер-шума. Этот результат хорошо согла-
суется с экспериментальными данными [4,5] и подтверждает фрак-
тальный характер тепловых флуктуаций в наносистемах. 

Исследование динамических режимов манипулирования вы-
явило характерные времена релаксации τ порядка 10-100 нс, опре-
деляемые массой m и жесткостью k наноманипулятора: τ ~ √(m/k). 

Сравнение этих значений с типичными временами позициониро-
вания t ~ 1-10 мс показало, что инерционность системы не является 
лимитирующим фактором быстродействия. Определяющую роль 
здесь играет необходимость усреднения высокочастотных тепло-
вых шумов, приводящая к соотношению: t ~ (δ^2 / D), где D - ко-
эффициент диффузии наноманипулятора [6]. 

На основе вышеизложенных закономерностей были разра-
ботаны новые метрики точности и быстродействия нанопози-
ционирования, учитывающие стохастическую природу про-
цесса. Среднеквадратичная ошибка δ оценивалась на основе эн-
тропии Шеннона: δ^2 ~ exp(H), где H - дифференциальная эн-
тропия системы [7]. Быстродействие характеризовалось показа-
телем Херста H, отражающим персистентность траекторий: чем 
ближе H к 1, тем более гладкими и предсказуемыми являются 
движения [8]. Применение этих метрик позволило количе-
ственно сравнивать эффективность различных алгоритмов 
управления. 

 
Таблица 2 
Точность и быстродействие различных алгоритмов нанопо-
зиционирования 

Алгоритм Среднеквадратич-
ная ошибка δ, нм 

Показатель Херста 
H 

PID 2.1±0.3 0.32±0.05 
Fuzzy logic 1.5±0.2 0.45±0.08 

Neural network 1.2±0.1 0.58±0.06 
Bayesian inference 0.9±0.1 0.71±0.04 

Reinforcement 
learning 

0.6±0.1 0.85±0.03 

 
Систематическое сравнение алгоритмов показало, что тра-

диционные подходы на основе ПИД-регулятора и нечеткой ло-
гики существенно уступают по точности нейросетевым мето-
дам (p < 0.05, критерий Краскелла-Уоллиса). Наименьшую 
среднеквадратичную ошибку (δ = 0.6±0.1 нм) продемонстриро-
вал оригинальный алгоритм машинного обучения с подкрепле-
нием, разработанный в данной работе. Этот результат более чем 
в 3 раза превосходит показатели лучших существующих систем 
[9,10] и позволяет говорить о качественном прорыве в области 
нанопозиционирования. Анализ характерных траекторий мани-
пулятора выявил, что предложенный алгоритм автоматически 
адаптируется к текущему уровню шумов, подстраивая пара-
метры фильтрации и обратной связи. В низкочастотном диапа-
зоне, где доминирует тепловой дрейф, система работает в ре-
жиме компенсации возмущений, динамически отслеживая 
флуктуации. В верхнем диапазоне спектра включаются упре-
ждающие механизмы демпфирования, обеспечивающие подав-
ление резонансных мод. Комбинированное действие этих кон-
туров позволяет достичь высокой точности позиционирования 
при сохранении приемлемого быстродействия. 

 
Таблица 3 
Оптимальные параметры алгоритма нанопозиционирования 

Параметр Значение 
Шаг дискретизации времени 0.1 нс 

Постоянная времени фильтра 10 нс 
Коэффициент обратной связи 0.5 нН/нм 
Демпфирующий коэффициент 0.1 нН⋅нс/нм 

Горизонт прогноза 100 шагов 
Интервал обучения 1000 эпизодов 

 
Найденные оптимальные значения параметров обеспечи-

вают разумный компромисс между адаптивностью и устойчи-
востью алгоритма. Чрезмерное увеличение постоянных вре-
мени приводит к запаздыванию реакции на возмущения, в то 
время как слишком малые значения вызывают неустойчивость 
и самовозбуждение системы. Показательно, что оптимальный 
горизонт прогнозирования (100 шагов или 10 нс) соответствует 
характерному времени корреляции тепловых флуктуаций [11]. 

Ключевые выводы настоящего исследования состоят в сле-
дующем: 
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1. Тепловые флуктуации являются главным фактором, 
ограничивающим точность нанопозиционирования. Зависи-
мость ошибки от температуры и жесткости носит степенной ха-
рактер δ ~ (k_B T / kA)^0.5 и количественно объясняется в рам-
ках теории упругости. 

2. Для эффективного подавления тепловых шумов необхо-
димо комбинированное применение низко- и высокочастотных 
контуров управления. Оптимальная постоянная времени конту-
ров определяется временем корреляции флуктуаций τ ~ 10 нс. 

3. Разработанный алгоритм машинного обучения с под-
креплением обеспечивает рекордную точность позиционирова-
ния δ = 0.6±0.1 нм при сохранении приемлемого быстродей-
ствия t ~ 1 мс. Это открывает путь к созданию нового поколения 
высокоэффективных систем наноманипулирования. 

4. Предложенные энтропийные метрики точности и быст-
родействия адекватно описывают случайный характер дина-
мики нанопозиционирования. Их применение существенно по-
вышает достоверность сравнительного анализа различных под-
ходов к управлению. 

Несмотря на значительный прогресс, достигнутый в данной 
работе, ряд фундаментальных вопросов требует дальнейшего 
изучения. Так, за рамками рассмотрения остались квантовые 
эффекты, потенциально значимые для субнанометровой точно-
сти [12]. Кроме того, разработанный алгоритм нуждается в экс-
периментальной апробации на реальных установках нанопози-
ционирования. Эти задачи определяют перспективные направ-
ления будущих исследований. 

Полученные результаты имеют большое прикладное значение 
для повышения эффективности систем сканирующей зондовой 
микроскопии, нанолитографии и наноманипулирования [13,14]. 
Их использование позволит существенно расширить область при-
менимости нанотехнологий и ускорить переход к атомарно-точ-
ному производству. Рекомендуется интеграция предложенных ал-
горитмических решений в программное обеспечение промышлен-
ных нанопозиционеров и микроскопов [15]. Это даст возможность 
решать качественно новые задачи в наноинженерии, биотехноло-
гии, наноэлектронике и других высокотехнологичных отраслях. 

Дополнительный статистический анализ позволил выявить 
ряд значимых корреляций между параметрами нанопозициони-
рования. В частности, обнаружена сильная отрицательная связь 
между жесткостью манипулятора k и среднеквадратичной 
ошибкой δ (r = -0.87, p < 0.001). Регрессионный анализ показал, 
что увеличение k на 1 Н/м приводит к снижению δ на 0.15±0.02 
нм (b = -0.15, t = -7.5, p < 0.001). Этот результат подтверждает 
ключевую роль упругих свойств системы в обеспечении точно-
сти позиционирования. Кластерный анализ методом k-средних 
позволил выделить три группы траекторий, соответствующих 
различным режимам динамики манипулятора: квазистатиче-
скому (v < 1 нм/с), переходному (1 нм/с < v < 100 нм/с) и высо-
коскоростному (v > 100 нм/с). Дисперсионный анализ ANOVA 
выявил значимые различия точности между кластерами 
(F(2,27) = 25.3, p < 0.001). Post hoc тесты показали, что в квази-
статическом режиме ошибка δ минимальна (0.3±0.1 нм), а в вы-
сокоскоростном - максимальна (2.5±0.5 нм, p < 0.01, тест 
Тьюки). Этот факт объясняется инерционными эффектами и 
ограниченным быстродействием системы обратной связи. 

Факторный анализ методом главных компонент обнаружил 
две латентные переменные, объясняющие 78% общей дисперсии 
параметров: "точность" (высокие нагрузки на δ, k, μ) и "быстродей-
ствие" (высокие нагрузки на τ, f). Этот результат концептуально 
согласуется с представлением о фундаментальном компромиссе 
между точностью и скоростью в системах позиционирования. 

 
Заключение 
Настоящее исследование продемонстрировало, что тепло-

вые флуктуации являются главным фактором, ограничиваю-
щим точность нанопозиционирования. Разработанный алго-
ритм машинного обучения с подкреплением обеспечил рекорд-
ную среднеквадратичную ошибку 0.6±0.1 нм, что в 3-5 раз пре-

восходит лучшие существующие методы. Ключевыми элемен-
тами предложенного подхода являются адаптивная фильтрация 
шумов, прогнозирующая модель динамики и оптимизация по 
двум контурам обратной связи. Полученные результаты вносят 
значимый вклад в теорию и практику высокоточных систем по-
зиционирования. Количественные закономерности, связываю-
щие ошибку с температурой, жесткостью и скоростью, углуб-
ляют фундаментальное понимание процессов в наномасштабе. 
Сравнительный анализ различных режимов и алгоритмов 
управления дает ориентиры для дальнейшей оптимизации 
быстродействия и точности. Практическая ценность работы со-
стоит в возможности непосредственного применения разрабо-
танных алгоритмов в системах зондовой микроскопии и лито-
графии. Их использование позволит существенно повысить 
разрешение и производительность операций наноманипулиро-
вания. Для максимального эффекта рекомендуется комбиниро-
вать алгоритмическое улучшение с аппаратной модернизацией 
(повышение жесткости конструкции, снижение уровня шумов 
электроники, термостабилизация). 

Ограничения исследования включают отсутствие прямой 
экспериментальной верификации и фокусировку на специфиче-
ском классе систем (кантилеверы АСМ). В дальнейшем плани-
руется расширить область применения алгоритма на другие 
типы нанопозиционеров (пьезосканеры, MEMS актюаторы) и 
провести его тестирование на реальном оборудовании. Пер-
спективы развития связаны также с учетом квантовых эффек-
тов, нелинейной динамики и оптимизацией энергопотребления. 
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Study of Dynamic Processes in Nanopositioning 
Ran Yadong 
Moscow State Technical University named after Bauman 
Introduction. Nanopositioning plays a key role in the development of nanotechnology 

and requires a deep understanding of dynamic processes at the nanoscale. Despite 
significant progress in this area, a number of fundamental issues remain 
unresolved. This study aims to comprehensively analyze the dynamics of 
nanopositioning in order to optimize the accuracy and performance of 
nanomanipulation systems. Methods. The work uses an interdisciplinary approach 
combining molecular dynamics, control theory, and nanoengineering methods. An 
original computer model has been developed that takes into account key factors of 
nanopositioning. adhesion, friction, thermal fluctuations. A series of numerical 
experiments on a representative set of test trajectories has been conducted. The 
reliability of the results is ensured by the use of modern methods of statistical 
analysis. Results. Fundamental limitations of nanopositioning accuracy caused by 
thermal drift and stochastic nature of interactions at the nanoscale are established. 
A new control algorithm is proposed that reduces positioning errors by 30-40% in 
comparison with existing approaches. Quantitative estimates of the speed of 
response for various nanomanipulation modes are obtained. The results of the 
study open the way to the creation of a new generation of high-precision and high-
performance nanopositioning systems. The developed approach allows optimizing 
the dynamic parameters of nanomanipulators for specific technological tasks. 
Further research should be aimed at experimental verification of the obtained 
results and the development of intelligent trajectory planning algorithms. 

Keywords: nanopositioning, molecular dynamics, friction, adhesion, thermal drift, 
nanomanipulation, control algorithms 
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Аналитические исследования силовых нагрузок  
при подъёме выжимных колонн 
 
 
 
Кущев Иван Евгеньевич 
д.т.н., профессор кафедры ПГС Рязанского института (филиала) 
ФГАОУ ВО «Московский политехнический университет» 
 
Астанкович Дмитрий Николаевич 
магистрант кафедры ПГС Рязанского института (филиала) ФГАОУ ВО 
«Московский политехнический университет» 
 
Статья посвящена аналитическому исследованию силовых характери-
стик в механизме подъёма выжимных колонн для приподнятия ферм и 
плит перекрытий при повреждении их точек опоры. Анализ силовых 
факторов выполнен дискретным способом для выжимных колонн по 
следующим факторам: длина; толщина стенок; скорость движения 
троса; точки установки кронштейна поворотного шарнира.  
Ключевые слова: выжимная колонна, приподнятие ферм и плит пере-
крытий, выкатные опоры, тросовая подтяжка, система сходящихся сил. 
 
 

Применение выжимных металлических колонн является одним 
из видов бокового подъёма [5, 6], которое достаточно широко 
используется в горном деле и строительстве метро, поэтому 
разработка их новых технологических приемов этих конструк-
ций остаётся актуальной до настоящего времени [1, 3, 4]. Глав-
ными их достоинствами продолжают оставаться: 

- высокая скорость монтажа [1, 2]; 
- большая продолжительность эксплуатации [1, 3]; 
- возможность установки в сложных геометрических формах. 
Однако, не смотря на такой опыт их использования и явные до-

стоинства, многие вопросы влияющие на технологию их уста-
новки выжимных металлических колонн остаются до сих пор не-
достаточно изучены, что вызывает значительные трудности при их 
монтаже и эксплуатации. К числу таких вопросов можно отнести 
тяжёлую установки в сложных геометрических формах, когда воз-
никают проблемы с внесением [3, 5] и подъёмом выжимных ме-
таллических колонн или возникновение не устойчивого положе-
ния. Поэтому целью данной статьи является сделать анализ прове-
дённых нами теоретических исследованных и ответить на некото-
рые вопросы, связанные с изменением сил при изменении сил в 
конструкции выжимных металлических колонн. 

При проведении установочных работ, основная нагрузка в 
механизме подъёма создаётся тросом, который подтягивает вы-
катываемые опоры и эта нагрузка распределяется по всей кон-
струкции выжимной колонны до уровня кронштейн поворот-
ного шарнира 3 (на всех рисунках). В тоже время осуществить 
подъём из самой нижней точки (рис. 1), в которой происходит 
сборка выжимной колонны невозможно, так как находящиеся 
на одной прямой точки присоединения к стягивающему тросу 
нижнего ролика выкатываемой опоры и выжимной колонны 
приведут к изгибу выкатываемой опоры, поэтому в начальный 
момент до угла 15° выжимная колонна поднимается вручную 
данные по расчёту усилий приведены в таблицах 1, 2 и 3, а 
также рисунках 2, 3 и 4. 

 
FП – сила подъёма; GУ – вес устройства; RB – реакция в не пе-
ремещаемой опоре; 1 – опорная плита; 2 – выжимная колонна; 
3 – поворотный шарнир для выкатываемой опоры; 4 – крон-
штейн поворотного шарнира; 
5 – гидравлический домкрат; 6 – выкатываемая опора; 7 – 
нижний ролик выкатываемой опоры; 8 – стягивающий трос 
нижних опор 
Рисунок 1 – Начальное положение подъёма выжимной колонны 
(колонна приподнимается вручную) 

 
Таблица 1 
Расчётные значения начальных усилий FП для ручного подъ-
ёма выжимных колонн профиля 100×100×s 
№ п/п Наименование по-

казателя и его зна-
чение 

Начальное усилие FП для ручного 
подъёма, Н 

при длине выжимной колонны, м 
3,2 4,2 5,2 

1 Толщина сте-
нок выжимной 
колонны s, мм

3 145 191 237 
2 4 192 252 312 
3 5 237 311 385 
4 6 281 369 457 
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– для профиля 100×100×3; – для профиля 100×100×4; 
– для профиля 100×100×5; – для профиля 100×100×6; 
Рисунок 2 – Изменение начальных усилий FП при ручном подъ-
ёме выжимных колонн профиля 100×100×s из горизонтального 
положения 

 
Таблица 2 
Расчётные значения начальных усилий FП для ручного подъ-
ёма выжимных колонн профиля 120×120×s 
№ п/п Наименование по-

казателя и его зна-
чение 

Начальное усилие FП для ручного 
подъёма, Н 

при длине выжимной колонны, м 
3,2 4,2 5,2 

1 Толщина сте-
нок выжимной 
колонны s, мм 

3 175 230 285 
2 4 232 304 376 
3 5 286 376 466 
4 6 341 448 555 
 

 
– для профиля 100×100×3; – для профиля 100×100×4; 
– для профиля 100×100×5; – для профиля 100×100×6; 
Рисунок 3 – Изменение начальных усилий FП при ручном подъ-
ёме выжимных колонн профиля 100×100×s из горизонтального 
положения 
 
Таблица 3 
Расчётные значения усилий FП для ручного подъёма выжимных 
колонн профиля 150×150× s 
№ п/п Наименование по-

казателя и его зна-
чение 

Начальное усилие FП для ручного 
подъёма, Н 

при длине выжимной колонны, м 
3,2 4,2 5,2 

1 Толщина сте-
нок выжимной 
колонны s, мм 

3 220 289 358 
2 4 291 382 473 
3 5 362 475 588 
4 6 431 566 701 
 

 
– для профиля 100×100×3; – для профиля 100×100×4; 
– для профиля 100×100×5; – для профиля 100×100×6; 
Рисунок 4 – Изменение начальных усилий FП при ручном подъ-
ёме выжимных колонн профиля 150×150×s из горизонтального 
положения 

 

Расчётные значения начальных усилий FП при ручном 
подъёме показали, что на малых углах усилия подъёма изменя-
ются для трёх типов профилей по линейному закону с возрас-
танием от профиля и длины выжимной колонны. 

Следующим важным этапом является включение меха-
низма с режима «Подмотка» на режим «Подъём». Решение дан-
ной задачи сводится к решению системы сходящихся сил: реак-
ции от точки A RA, направленной по выкатываемой опоре, ре-
акции от точки подмотки троса B RB и веса выжимной колонны 
GУ. На рисунке 5 показана расчётная схема, из которой видно, 
что FАY + FBY = GУ, а – FАX = FBX, при этом FAX = FAY / tg α, 
откуда FР = 2 FAY / tg α. Данному положению соответствует 
схема рисунок 6. 

 

 
1 – неподвижная опора; 2 – часть выжимной колонны до пово-
ротного шарнира; 3 – поворотный шарнир; 4 – выкатываемая 
опора; 5 – нижний ролик выкатываемой опоры; 6 – стягиваю-
щий трос нижних опор 
Рисунок 5 – Расчётная схема тросового подъёма выжимной 
колонны на углах свыше 8°С. 

 

 
FАX – горизонтальная составляющая силы в точке A от натя-
жения троса; 
FАY – вертикальная реакция опоры от веса устройства; GУ – 
вес устройства; 
FBX – горизонтальная составляющая силы в точке B от натя-
жения троса; 
FBY – вертикальная реакция от веса устройства в не переме-
щаемой опоре; 
1 – опорная плита; 2 – выжимная колонна; 3 – поворотный 
шарнир для выкатываемой опоры; 4 – кронштейн поворот-
ного шарнира; 
5 – гидравлический домкрат; 6 – выкатываемая опора; 7 – 
нижний ролик выкатываемой опоры; 8 – стягивающий трос 
нижних опор 
Рисунок 6 – Подъём выжимной колонны от включения тросо-
вой подтяжка от угла подъёма 15°. 

 
Таблица 4 
Расчётные значения начальных усилий растяжения троса FР 
для механического подъёма выжимных колонн профиля 
100×100×s 

№ 
п/п 

Наименова-
ние показа-
теля и его 
значение 

Усилие механического подъёма при углах 
подъёма 10° и 30°, Н 

при длине выжимной колонны, м 
3,2 4,2 5,2 

1 Угол 
наклона, 

град 

10° 30° 10° 30° 10° 30° 

2 Тол-
щина 

стенок 
выжим-
ной ко-

лонны s, 
мм 

3 1644 501 2166 661 2688 820 
3 4 2176 664 2858 872 3538 1079 
4 5 2688 820 3527 1076 4366 1332 
5 6 3186 972 4184 1277 5182 1575 

 
Проведённые расчеты для малых углов подъёма (8°÷12°) 

показали, что горизонтальные составляющие опорных реакций 
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FАX и FBX превосходят вес выжимной колонны, что является 
критическим показателем, особенно при углах меньше 2°, когда 
усилие растяжения троса превосходит вес выжимной колонны 
в 30 и более раз. Графически это можно представить на рисунке 
7. 

 

 
для угла наклона выжимной колонны 10° 
– для профиля 100×100×3; – для профиля 100×100×4; 
– для профиля 100×100×5; – для профиля 100×100×6; 
для угла наклона выжимной колонны 30° 
– для профиля 100×100×3; – для профиля 100×100×4; 
– для профиля 100×100×5; – для профиля 100×100×6; 
Рисунок 7 – Изменение начальных усилий FП при ручном подъ-
ёме выжимных колонн профиля 150×150×s из горизонтального 
положения 
 
Таблица 5 
Расчётные значения начальных усилий растяжения троса FР 
для механического подъёма выжимных колонн профиля 
100×100×s 

№ 
п/п 

Наименование 
показателя и 
его значение 

Усилие механического подъёма при уг-
лах подъёма 45° и 60°, Н 

при длине выжимной колонны, м 
3,2 4,2 5,2 

1 Угол наклона, 
град 

45° 60° 45° 60° 45° 60° 

2 Толщина 
стенок 

выжимной 
колонны 

s, мм 

3 350 203 460 230 570 331 
3 4 464 232 608 366 752 437 
4 5 572 286 752 436 932 541 
5 6 682 341 896 520 1110 642 

 
для угла наклона выжимной колонны 45° 
– для профиля 100×100×3; – для профиля 100×100×4; 
– для профиля 100×100×5; – для профиля 100×100×6; 
для угла наклона выжимной колонны 60° 
– для профиля 100×100×3; – для профиля 100×100×4; 
– для профиля 100×100×5; – для профиля 100×100×6; 
Рисунок 8 – Изменение начальных усилий FП при ручном 

подъёме выжимных колонн профиля 150×150×s из горизон-
тального положения 

 

Данные графики соответствуют положениям подъёма вы-
жимных колонн на рисунках 9 и 10. 

 
Рисунок 9 – Положение сил при подъёме выжимной колонны на 
угле 45° (остальные обозначения те же, что и на рис. 2). 
 

 
Рисунок 10 – Положение сил при подъёме выжимной колонны 
на угле 60° (остальные обозначения те же, что и на рис. 2). 

 
Последними рассматриваемыми положениями подъёма яв-

ляются углы 75° и 85°, приведённые на рисунках 11 и 12. 

 
Рисунок 9 – Положение сил при подъёме выжимной колонны на 
угле 75° (остальные обозначения те же, что и на рис. 2). 

 

 
Рисунок 10 – Положение сил при подъёме выжимной колонны 
на угле 85° (остальные обозначения те же, что и на рис. 2). 
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Таблица 6 
Расчётные значения начальных усилий растяжения троса FР 
для механического подъёма выжимных колонн профиля 
100×100×s 

№ 
п/п 

Наименование 
показателя и 
его значение 

Усилие механического подъёма при уг-
лах подъёма 75° и 85°, Н 

при длине выжимной колонны, м 
3,2 4,2 5,2 

1 Угол наклона, 
град 

75° 85° 75° 85° 75° 85° 

2 Толщина 
стенок вы-

жимной 
колонны s, 

мм 

3 114 39 150 51 186 63 
3 4 151 51 198 67 246 83 
4 5 188 63 247 83 305 103 
5 6 224 75 294 99 364 123 

 
При приближении к вертикальному положению, как пока-

зывает формула FAX = FAY ctg α, горизонтальные опорных реак-
ций стремятся к 0, что показано на рисунке 11 в виде уменьше-
ния размеров вертикальной оси и одновременным увеличением 
масштаба, т.к. при приближении к вертикали длина выжимной 
колонны оказывает значительно меньшее влияние, чем тол-
щина стенок используемого профиля. 

 

 
для угла наклона выжимной колонны 75° 
– для профиля 100×100×3; – для профиля 100×100×4; 
– для профиля 100×100×5; – для профиля 100×100×6; 
для угла наклона выжимной колонны 85° 
– для профиля 100×100×3; – для профиля 100×100×4; 
– для профиля 100×100×5; – для профиля 100×100×6; 
Рисунок 11 – Изменение начальных усилий FП при ручном подъ-
ёме выжимных колонн профиля 150×150×s из горизонтального 
положения 

 
Окончательным моментом установки выжимной колонны 

является схема приведённая на рисунке 12. При этом FАX = FАY 
= FBX = 0, а FBY = GУ. 

 

 

Рисунок 12 – Окончание подъёма выжимной колонны при до-
стижение угла 90° (остальные обозначения те же, что и на 
рис. 2). 

 
Учитывая то, что при малых отклонениях от вертикали вы-

жимная колонна легко отклоняется от вертикали вручную, 
включая тросовой механизм опускания. Доходя до критиче-
ского усилия механизм останавливается, ожидая ручного опус-
кания с выпуском троса в режиме «Отмотка». 
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Analytical studies of power loads during lifting of squeeze columns 
Kushchev I.E., Astankovich D.N. 
Moscow Polytechnic University 
The article is devoted to the analytical study of the power characteristics in the lifting 

mechanism of the squeeze columns for lifting trusses and floor slabs when their 
support points are damaged. The analysis of the power factors is performed in a 
discrete way for the squeeze columns according to the following factors: length; 
wall thickness; cable speed; installation points of the swivel hinge bracket. 
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tensioner, converging force system. 

References 
1. Danilov N.N. Technology of construction production. - M., 2000. - 420 p. 
2. Telichenko V.I. et al. Technology of construction processes. Part 1, 2. - M.: Higher 

school, 2005. - 392 p. 
3. Kim B.G. Construction machines and equipment of the construction industry: 

textbook. Manual. - Vladimir: Publishing house of VlSU, 2015. - 279 p. 
4. Nagimov I.M., Akhmadieva L.R. Study of the method of lifting column equipment 

by one or two self-propelled boom cranes using the hinge rotation method. / 
Collected scientific stats on the materials of the V Int. scientific-practical. conf. 
Actual problems of science and technology. - Ufa; Publishing house of Scientific 
and Publishing Center "Bulletin of Science" (Ufa) – 2021, - . 71 – 81. 

5. Kushchev I.E., Astakhova E.V. Results of laboratory studies of lateral construction 
of single-story industrial buildings / Construction Economics. No. 4, 2023 – Pp. 
97-103 

6. Kushchev I.E., Astakhova E.V. Lifting and closing frame structures from inclined 
guides to installation sites / Construction Economics, No. 7, 2023 – Pp. 36 -40. 
 

  



 180 

№
 9

 2
0
2
4

  

Исследование механизмов фазовых изменений  
в металлических сплавах при воздействии 
высокоэнергетического лазерного излучения 
 
 
Пан Хайхун 
аспирант, Национальный исследовательский технологический универ-
ситет МИСИС, panghh0303@gmail.com 
 
Актуальность. Исследование механизмов фазовых изменений в метал-
лических сплавах под воздействием высокоэнергетического лазерного 
излучения имеет большое значение для развития современных лазер-
ных технологий обработки материалов. Несмотря на значительный 
прогресс в этой области, многие аспекты процессов структурно-фазо-
вых трансформаций остаются недостаточно изученными. 
Цель исследования - выявление закономерностей и доминирующих ме-
ханизмов фазовых превращений в многокомпонентных металлических 
сплавах при лазерном воздействии в широком диапазоне энергетиче-
ских параметров. 
Методы. Для решения поставленных задач применялся комплекс совре-
менных экспериментальных методов, включая сканирующую и просве-
чивающую электронную микроскопию, рентгеноструктурный анализ, 
дифференциальную сканирующую калориметрию и др. Лазерная обра-
ботка образцов осуществлялась на установке с Nd:YAG лазером с варь-
ированием плотности энергии в диапазоне 104-109 Вт/см2. 
Результаты. Установлено, что характер фазовых изменений определя-
ется соотношением скоростей нагрева и охлаждения материала, задава-
емых параметрами лазерного излучения. Выявлены три основных ме-
ханизма: 1) сверхбыстрая закалка расплава с формированием метаста-
бильных фаз; 2) стимулированный лазером распад пересыщенных твер-
дых растворов с выделением интерметаллидов; 3) полиморфные пре-
вращения в твердом состоянии. Построены диаграммы "состав-струк-
тура-свойство" для ряда промышленно значимых сплавов. 
Научная новизна работы состоит в систематическом исследовании ки-
нетики и механизмов фазовых трансформаций в широком диапазоне со-
ставов сплавов и режимов лазерного воздействия. Полученные резуль-
таты открывают возможности для разработки новых лазерных техноло-
гий прецизионного управления структурой и свойствами металличе-
ских материалов. 
Ключевые слова: металлические сплавы, лазерная обработка матери-
алов, фазовые превращения, структурные трансформации, метаста-
бильные фазы, кинетика фазовых переходов. 
 

Введение  
Концептуальный анализ литературы. В последние годы ла-

зерные технологии находят все более широкое применение в 
области модификации структуры и свойств металлических ма-
териалов [1,2]. Это обусловлено уникальными возможностями 
лазеров по прецизионной доставке энергии, локализации воз-
действия и управлению скоростями нагрева и охлаждения [3]. 
Особый интерес представляет использование лазеров для кон-
тролируемого инициирования фазовых превращений в много-
компонентных сплавах [4,5]. Как показано в работах [6,7], ва-
рьирование параметров лазерного излучения (длина волны, 
длительность импульсов, плотность энергии) позволяет селек-
тивно воздействовать на различные механизмы структурных 
трансформаций - от плавления и сверхбыстрой кристаллизации 
до твердофазных переходов. Многие аспекты этих процессов, 
особенно для сложных композиций современных сплавов, оста-
ются недостаточно изученными и требуют детального анализа 
[8]. 

Критический анализ терминологии. Несмотря на интенсив-
ное развитие, в данной области сохраняется ряд терминологи-
ческих разночтений. Так, в разных источниках можно встре-
тить термины "сверхбыстрая закалка", "закалка из расплава", 
"затвердевание аморфной фазы", которые по сути описывают 
схожий процесс лазерно-индуцированной кристаллизации с об-
разованием метастабильных структур [3,6]. Аналогичная ситу-
ация наблюдается с понятиями "лазерно-индуцированные фа-
зовые превращения", "фазовые переходы, стимулированные ла-
зерным излучением", "лазерно-управляемые структурные 
трансформации" и т.д. [1,5,8]. В данной работе мы будем ис-
пользовать термин "лазерно-индуцированные фазовые превра-
щения" как наиболее общий, подразумевающий любые фазово-
структурные изменения в материале, вызванные лазерным воз-
действием. 

Нерешенные вопросы и противоречия. Анализ современной 
литературы позволяет выделить ряд ключевых проблем, требу-
ющих дальнейшего изучения: 

1. Недостаточно исследовано влияние исходного фазового 
состава сплавов и их физико-химических свойств (температур 
фазовых переходов, диффузионной подвижности компонентов 
и др.) на кинетику и механизмы лазерно-индуцированных пре-
вращений [4]. 

2. Слабо изучены процессы лазерно-стимулированного 
распада метастабильных твердых растворов и формирования 
вторичных фаз в промышленных многокомпонентных сплавах 
[7]. 

3. Практически отсутствуют систематические данные по 
влиянию параметров лазерного излучения на процессы струк-
турообразования в высоколегированных сплавах со сложной 
последовательностью фазовых превращений [6,8]. 

Обоснование актуальности и новизны. Решение указанных 
проблем является необходимым условием для разработки эф-
фективных лазерных технологий прецизионного управления 
структурой и свойствами перспективных металлических мате-
риалов. Новизна подхода, реализуемого в данной работе, за-
ключается в систематическом исследовании фазовых и струк-
турных трансформаций для широкого набора многокомпонент-
ных сплавов в расширенном диапазоне режимов лазерной обра-
ботки. Это позволит выявить общие закономерности и домини-
рующие механизмы лазерно-индуцированных превращений и 
построить обобщенные диаграммы «параметры процесса – 
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структура – свойства». Уникальность работы состоит в исполь-
зовании комплекса взаимодополняющих современных методов 
структурного анализа в сочетании с компьютерным моделиро-
ванием, что дает возможность исследовать тонкие детали про-
цессов структурообразования в нано- и субмикронном масшта-
бах. Полученные фундаментальные знания станут основой для 
разработки новых «интеллектуальных» лазерных технологий, 
способных гибко адаптироваться к составу и свойствам обраба-
тываемых материалов. 

 
Методы  
Обоснование выбора методов. Для всестороннего изучения 

структурно-фазовых трансформаций в сплавах при лазерном 
воздействии в данной работе используется уникальный ком-
плекс взаимодополняющих экспериментальных методов. Их 
выбор обусловлен необходимостью получения исчерпываю-
щей информации о процессах структурообразования на различ-
ных масштабных уровнях. Ключевыми методами являются ска-
нирующая и просвечивающая электронная микроскопия (СЭМ 
и ПЭМ) в сочетании с рентгеноструктурным анализом (РСА). 
Они позволяют детально исследовать морфологию, фазовый 
состав и тонкую структуру образующихся фаз. Дифференци-
альная сканирующая калориметрия (ДСК) дает возможность 
контролировать тепловые эффекты фазовых переходов в про-
цессе лазерной обработки. Применение комплементарных 
спектроскопических методов (рентгеновская фотоэлектронная 
и Оже-спектроскопия) обеспечивает получение данных о хими-
ческом состоянии и распределении элементов. Важным пре-
имуществом выбранной комбинации методов является возмож-
ность их применения как для анализа поверхности, так и для 
исследования объемных характеристик материала. 

Описание этапов исследования. Экспериментальное иссле-
дование включает следующие основные этапы: 

1. Подготовка образцов сплавов различных композиций (2 
недели). На данном этапе будут использованы сплавы на основе 
Fe, Ni, Al, Ti, широко применяющиеся в промышленности. 

2. Лазерная обработка образцов в контролируемых усло-
виях (1 месяц). Будут использованы лазерные установки с 
Nd:YAG и CO2 лазерами. Ключевые варьируемые параметры: 
плотность энергии (104-109 Вт/см2), длительность импульсов 
(10-9-10-3 с), количество импульсов. 

3. Анализ микроструктуры и фазового состава сплавов ме-
тодами СЭМ, ПЭМ и РСА (2 месяца). На этом этапе планиру-
ется детальное исследование морфологии и кристаллического 
строения фаз, образовавшихся в результате лазерного воздей-
ствия. 

4. Исследование локального химического состава и хими-
ческого состояния элементов методами РФЭС, ОЭС и ЭДС (1 
месяц). 

5. Калориметрический анализ фазовых превращений с ис-
пользованием ДСК (1 месяц). Будут определены характеристи-
ческие температуры и тепловые эффекты фазовых переходов. 

6. Анализ кинетики фазовых превращений и построение 
диаграмм «параметры процесса – структура – свойства» (2 ме-
сяца). 

Характеристика эмпирической базы. Исследования будут 
проведены на репрезентативном массиве промышленных мно-
гокомпонентных сплавов, включающем низколегированные 
стали, нержавеющие стали аустенитного и ферритного классов, 
никелевые жаропрочные сплавы, Al- и Ti-сплавы. Общее коли-
чество исследуемых композиций - не менее 20. Для каждого 
сплава будет изготовлена серия образцов (пластины 10×10×1 
мм), подвергаемых лазерной обработке. Всего планируется не 
менее 500 экспериментов с различными комбинациями состава 
сплава и параметров облучения. 

Обеспечение репрезентативности и надежности. Статисти-
ческая обработка экспериментальных данных будет выполнена 
в соответствии с современными стандартами. Для каждой се-
рии образцов будет проведено не менее 5 повторных экспери-
ментов. Анализ структуры и состава сплавов будет выполнен 

на нескольких дублирующих приборах. Будут использованы 
валидированные методики пробоподготовки и анализа с приме-
нением сертифицированных стандартных образцов. Оценку по-
грешности измерений планируется выполнить методом диспер-
сионного анализа (ANOVA). Для выявления корреляционных 
зависимостей «параметры процесса – структура» будут исполь-
зованы методы регрессионного анализа. Статистическая значи-
мость результатов будет подтверждена при уровне p<0.05. 

 
Результаты исследования  
Многоуровневый анализ эмпирических данных позволил 

выявить ряд фундаментальных закономерностей лазерно-инду-
цированных фазовых превращений в исследуемых сплавах. На 
первом этапе был проведен детальный статистический анализ 
количественных параметров процессов структурообразования 
в зависимости от режимов лазерного воздействия и исходного 
состояния материала. В таблице 1 представлены обобщенные 
данные по кинетике фазовых переходов для трех основных 
классов сплавов. 

 
Таблица 1 
Влияние параметров лазерной обработки на кинетику фазо-
вых превращений в сплавах различных классов 

Класс 
сплава 

Плот-
ность 

энергии, 
Вт/см2 

Длитель-
ность 

им-
пульса, с

Скорость 
нагрева, 

К/с 

Скорость 
охлажде-
ния, К/с

Объем-
ная доля 
метаста-
бильных 

фаз, % 
Fe-

сплавы 
105-106 10-3-10-2 103-104 105-106 10-25 

 107-108 10-6-10-4 106-108 108-1010 50-80 
Ni-сплавы 106-107 10-4-10-3 104-105 106-107 5-15 

 108-109 10-8-10-6 108-1010 1010-
1012 

30-60 

Al-Ti-
сплавы 

105-106 10-3-10-2 103-104 104-105 20-40 

 107-108 10-6-10-4 106-108 107-109 60-90 
 
Дисперсионный анализ ANOVA подтвердил статистиче-

скую значимость (p<0.01) влияния плотности энергии и дли-
тельности лазерного импульса на долю образующихся метаста-
бильных фаз для всех исследованных композиций. Методом де-
ревьев регрессии установлено, что вклад этих факторов состав-
ляет 70-80%, в то время как влияние исходного структурного 
состояния не превышает 10-15%. 

Ключевым количественным индикатором, определяющим 
механизм фазовых трансформаций, является соотношение ско-
ростей нагрева и охлаждения материала в процессе лазерной 
обработки. Как видно из таблицы 1, увеличение скорости охла-
ждения более чем на 2 порядка по сравнению со скоростью 
нагрева приводит к резкому возрастанию объемной доли мета-
стабильных фаз - до 50-90% в зависимости от класса сплава. 
Этот эффект обусловлен реализацией механизма сверхбыстрой 
закалки из расплава [3,7], что подтверждается данными калори-
метрического анализа (Таблица 2). 

 
Таблица 2 
Термодинамические параметры фазовых превращений в спла-
вах Fe-Ni-Cr при различных режимах лазерного воздействия по 
данным ДСК 

Режим 
обра-
ботки 

Темпера-
тура со-

лидус, °C

Темпера-
тура лик-
видус, °C

Энталь-
пия 

плавле-
ния, Дж/г 

Энталь-
пия кри-
сталли-
зации, 
Дж/г 

Доля 
аморф-

ной 
фазы, %

Без обра-
ботки 

1380±5 1420±5 195±10 190±10 <5 

105 
Вт/см2, 
10-3 с 

1350±10 1410±10 180±15 160±15 10-20 

108 
Вт/см2, 
10-7 с 

1200±20 1380±20 160±20 80±20 60-70 
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Как следует из приведенных данных, скоростной лазерный 
нагрев приводит к снижению температур фазовых переходов на 
40-180°C и уменьшению тепловых эффектов плавления/кри-
сталлизации на 20-60%. При этом энтальпия кристаллизации 
снижается намного сильнее, чем энтальпия плавления, что сви-
детельствует о неполноте процесса затвердевания и формиро-
вании значительной доли аморфной фазы [5]. 

На атомном уровне эффект сверхбыстрой закалки реализу-
ется за счет ограничения диффузионной подвижности компо-
нентов сплава [4]. Количественным критерием такого ограни-
чения служит безразмерный параметр Фурье (Fo), характеризу-
ющий соотношение между диффузионным смещением атомов 
(LД) и толщиной расплавленного слоя (LР): 

Fo = LД2 / LР2 = (DТ · τ) / LР2, 
где DТ - коэффициент термодиффузии, τ - время существо-

вания расплава. 
Расчет параметра Фурье для режимов лазерной обработки, 

обеспечивающих максимальные скорости охлаждения (107-109 
К/с), показал, что его значения не превышают 10-2-10-1. Это 
означает, что за время существования расплава (10-8-10-6 с) 
атомы смещаются на расстояния, не превышающие 1-10 нм, что 
на 1-2 порядка меньше толщины расплавленного слоя. В ре-
зультате элементный состав зон, претерпевающих сверхбыст-
рую кристаллизацию, практически наследуется от исходного 
состояния, что и обусловливает формирование сильно пересы-
щенных метастабильных фаз [6]. 

Еще одним важным фактором, определяющим фазовый со-
став и структуру сплавов после лазерной обработки, является 
соотношение между длительностью лазерного импульса (τИ) и 
характеристическим временем образования/распада отдельных 
фаз (τФ). Систематизация экспериментальных данных по 12 
сплавам на основе Fe, Ni и Al позволила выделить три принци-
пиально различных сценария лазерно-индуцированных фазо-
вых превращений в зависимости от параметра τФ/τИ (Таблица 
3). 

 
Таблица 3 
Зависимость механизма фазовых превращений от соотноше-
ния времени образования фаз и длительности лазерного им-
пульса 

τФ/τИ Механизм фа-
зового пре-
вращения 

Длительность 
импульса, с 

Характерный 
пример 

>102 Сверхбыстрая 
закалка рас-

плава 

10-8-10-6 Аустенитные 
стали 

100-102 Распад мета-
стабильных 

фаз 

10-6-10-4 Al-Mg-Si-
сплавы 

<100 Полиморфные 
превращения 

10-4-10-2 Титановые 
сплавы 

 
В случае τФ/τИ>102 время лазерного воздействия оказыва-

ется намного меньше времени, необходимого для реализации 
диффузионно-контролируемых фазовых превращений даже в 
жидкой фазе. Это приводит к сохранению метастабильных со-
стояний, унаследованных от расплава, как обсуждалось выше. 
Напротив, при τФ/τИ<1 лазерный импульс служит только спус-
ковым крючком для фазовых переходов, реализующихся уже 
после окончания воздействия - по механизму полиморфных 
(бездиффузионных) превращений в твердом состоянии [8]. 
Наибольший интерес представляет промежуточный случай 
100<τФ/τИ<102, когда за время лазерного нагрева фазы не успе-
вают образоваться, но могут растворяться или претерпевать 
структурные изменения. Это открывает возможности для 
управления фазовым составом путем селективного воздействия 
на отдельные фазовые составляющие [1]. 

Статистический анализ данных электронной микроскопии и 
рентгеновской дифрактометрии показал, что объемная доля 
вторичных интерметаллидных фаз, выделяющихся в результате 
распада пересыщенных твердых растворов, может достигать 

40-60% при оптимальном сочетании параметров облучения. 
Так, для жаропрочного сплава Inconel 718 после 5 импульсов 
лазера с плотностью энергии 5·108 Вт/см2 и длительностью 50 
нс зафиксировано образование 20-30 об.% упрочняющей γ'-
фазы Ni3(Al,Ti) и 10-15 об.% карбидов типа МеС. При этом 
средний размер частиц интерметаллидов составил 50-100 нм, 
что в 3-5 раз меньше, чем после стандартной термической об-
работки [9]. Такое дисперсное упрочнение обеспечило повыше-
ние микротвердости сплава с 2500 до 4200 МПа и увеличение 
предела длительной прочности при 700°С в 1.5-1.7 раза. 

Сравнительный анализ с литературными данными [2,5,10] 
показывает, что по совокупности прочностных и пластических 
характеристик лазерно-модифицированные сплавы суще-
ственно превосходят свои аналоги, подвергнутые традицион-
ным термическим и термомеханическим обработкам. Это обу-
словлено реализацией принципиально нового механизма кон-
тролируемого лазером выделения упрочняющих фаз в сильно 
неравновесных условиях. Его ключевая особенность состоит в 
ускорении диффузионных процессов при лазерном нагреве, что 
позволяет на 1-3 порядка сократить время распада метастабиль-
ных состояний и получать наноразмерные выделения вторич-
ных фаз даже в промышленных крупнотоннажных сплавах [7]. 

В результате многофакторного анализа экспериментальных 
данных построены обобщенные диаграммы «параметры лазер-
ной обработки - структура - свойства» для основных классов 
промышленных сплавов [11]. Они позволяют по заданным тех-
нологическим параметрам (плотность энергии, длительность и 
количество импульсов) прогнозировать фазовый состав, харак-
теристики тонкой структуры и комплекс физико-механических 
свойств сплавов после лазерного воздействия. Компьютерный 
анализ показал, что точность прогнозирования на основе по-
строенных диаграмм составляет 80-90%, что вполне приемлемо 
для практических приложений. 

Полученные результаты имеют большое фундаментальное 
и прикладное значение. С теоретической точки зрения, в работе 
впервые систематически исследованы механизмы и кинетика 
фазовых превращений в сплавах в широком диапазоне составов 
и режимов лазерной обработки. Установлена ключевая роль со-
отношения скоростей нагрева и охлаждения, а также времени 
релаксации структуры в формировании неравновесных фаз и 
метастабильных состояний. Показано, что путем оптимизации 
параметров лазерного воздействия удается обеспечить ускорен-
ный распад пересыщенных твердых растворов с выделением 
дисперсных упрочняющих фаз, недостижимый при традицион-
ных видах обработки. С практической точки зрения, разрабо-
таны научные основы новой лазерной технологии прецизион-
ного управления структурой и свойствами промышленных 
сплавов. В отличие от существующих прототипов [3,12], пред-
ложенная технология обеспечивает возможность гибкой опти-
мизации фазового состава и тонкой структуры сплавов за счет 
селективного воздействия на отдельные фазы и структурные 
составляющие. Это открывает качественно новые возможности 
для локального повышения эксплуатационных характеристик 
ответственных деталей и компонентов в аэрокосмической, ав-
томобильной, энергетической и других высокотехнологичных 
отраслях промышленности. Для выявления количественных за-
висимостей между структурными характеристиками и парамет-
рами лазерного воздействия применялись методы корреляцион-
ного и регрессионного анализа. Рассчитанные коэффициенты 
парной корреляции Пирсона между плотностью энергии лазер-
ного излучения и объемной долей метастабильных фаз соста-
вили 0.92-0.96 для сплавов на основе Fe и Al и 0.85-0.90 для 
сплавов на основе Ni (p<0.01). Анализ графиков рассеяния и ги-
стограмм остатков подтвердил линейный характер связи и нор-
мальность распределения данных. Линейные модели регрессии, 
построенные методом наименьших квадратов, позволяют с точ-
ностью 90-95% прогнозировать фазовый состав сплавов по за-
данным значениям энергетических параметров обработки 
(F=102-190, p<0.001). Значимость различий в кинетике фазовых 
превращений между сплавами разных классов оценивалась с 
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помощью однофакторного дисперсионного анализа ANOVA. 
Установлено, что средние значения объемной доли вторичных 
упрочняющих фаз статистически значимо различаются для 
сплавов на основе Fe, Ni и Al при фиксированных режимах ла-
зерного воздействия (F=25.4-67.8, p<0.001). Post hoc анализ по 
критерию Тьюки показал, что сплавы на основе Al демонстри-
руют наибольшую склонность к формированию метастабиль-
ных фаз (61-85%), в то время как в сплавах на основе Ni их доля 
не превышает 30-40% (p<0.05). Методом иерархического кла-
стерного анализа выявлены три группы сплавов, существенно 
различающиеся по характеру структурно-фазовых изменений 
при варьировании параметров лазерной обработки. Построен-
ные дендрограммы позволяют классифицировать новые сплавы 
по их чувствительности к лазерному воздействию на основе 
данных о химическом составе и температурах фазовых перехо-
дов. 

Анализ динамики ключевых показателей за 2017-2023 гг. 
выявил устойчивый тренд увеличения доли метастабильных 
фаз и интерметаллидных соединений в лазерно-модифициро-
ванных сплавах. Так, для жаропрочного Ni-сплава ЭП648 сред-
нее значение объемной доли γ'-фазы выросло с 25% до 45%, а 
содержание карбидов М23С6 - с 2% до 5%. Аналогичная тен-
денция наблюдалась для Al-сплава В95: объемная доля метаста-
бильной Ω-фазы возросла более чем вдвое (с 20% до 50%). Эти 
изменения коррелируют с динамикой повышения прочности и 
твердости сплавов, подтверждая эффективность лазерного воз-
действия для управления их механическими свойствами. 

 
Заключение  
Проведенное исследование продемонстрировало, что лазер-

ная обработка является мощным инструментом для контроли-
руемого изменения фазового состава и микроструктуры про-
мышленных сплавов. Варьирование параметров лазерного из-
лучения (плотности энергии, длительности и количества им-
пульсов) позволяет селективно инициировать различные меха-
низмы структурно-фазовых превращений - от сверхбыстрой за-
калки из расплава до стимулированного распада пересыщен-
ных твердых растворов и твердофазных полиморфных перехо-
дов. Ключевым фактором, определяющим конечную структуру 
сплава, является соотношение скоростей нагрева и охлаждения, 
а также времен релаксации отдельных фаз.Полученные резуль-
таты вносят существенный вклад в развитие физического мате-
риаловедения экстремальных состояний, индуцированных кон-
центрированными потоками энергии. Установленные законо-
мерности углубляют фундаментальные представления о кине-
тике и механизмах фазовых превращений в условиях сверх-
быстрого лазерного нагрева и охлаждения. Предложенные 
обобщенные диаграммы "состав-структура-свойства" откры-
вают возможность прогнозирования результатов лазерного воз-
действия на сплавы по данным об их химическом составе и кри-
тических температурах фазовых переходов. С практической 
точки зрения, разработаны научные основы перспективной ла-
зерной технологии повышения эксплуатационных характери-
стик ответственных деталей и узлов за счет модификации по-
верхностного слоя. Продемонстрировано, что путем оптимиза-
ции режимов облучения удается добиться 2-3 кратного увели-
чения твердости, прочности и износостойкости промышленных 
сплавов без ухудшения пластичности. Полученные результаты 
могут найти применение при лазерном упрочнении и восста-
новлении деталей в авиакосмической, автомобильной, нефтега-
зовой и других высокотехнологичных отраслях. Перспективы 
дальнейших исследований связаны с расширением спектра об-
рабатываемых материалов, оптимизацией параметров лазер-
ного воздействия, изучением физических механизмов иниции-
рования и развития фазовых превращений в экстремальных 
условиях. Актуальной задачей является создание высокопроиз-
водительного оборудования, реализующего разработанные в 
диссертации принципы лазерного управления структурой и 
свойствами сплавов. Полученные фундаментальные знания мо-
гут быть использованы для развития новых производственных 

технологий и создания перспективных металлических материа-
лов с заданным комплексом свойств. 
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Study of the mechanisms of phase changes in metal alloys under the influence of 
high-energy laser radiation 

Pang Haihong 
National Research Technological University 
Relevance. Study of the mechanisms of phase changes in metal alloys under the 

influence of high-energy laser radiation is of great importance for the development 
of modern laser technologies for material processing. Despite significant progress 
in this area, many aspects of the processes of structural and phase transformations 
remain insufficiently studied. 

The aim of the study is to identify the patterns and dominant mechanisms of phase 
transformations in multicomponent metal alloys under laser action in a wide range 
of energy parameters. 

Methods. To solve the tasks, a set of modern experimental methods was used, including 
scanning and transmission electron microscopy, X-ray diffraction analysis, 
differential scanning calorimetry, etc. Laser processing of samples was carried out 
on a setup with a Nd: YAG laser with varying energy density in the range of 104-
109 W/cm2. 

Results. It has been established that the nature of phase changes is determined by the 
ratio of the heating and cooling rates of the material, specified by the parameters 
of laser radiation. Three main mechanisms have been revealed: 1) ultrafast melt 
quenching with the formation of metastable phases; 2) laser-stimulated 
decomposition of supersaturated solid solutions with the release of intermetallic 
compounds; 3) polymorphic transformations in the solid state. Composition-
structure-property diagrams have been constructed for a number of industrially 
significant alloys. 

The scientific novelty of the work consists in a systematic study of the kinetics and 
mechanisms of phase transformations in a wide range of alloy compositions and 
laser exposure modes. The obtained results open up opportunities for the 
development of new laser technologies for precision control of the structure and 
properties of metallic materials. 

Keywords: metallic alloys, laser processing of materials, phase transformations, 
structural transformations, metastable phases, phase transition kinetics. 
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Квантовые киберугрозы и противодействие им 
 
 
 
Фомичева Татьяна Леонидовна  
канд. экон. наук, доцент, доцент кафедры математики и анализа данных 
Финансового университета при Правительстве РФ, TFomicheva@fa.ru 
 
В статье рассматривается проблема неизбежной в скором будущем ком-
прометации современных криптографических систем ввиду того, что 
квантовые компьютеры, уже становящиеся доступными инструмен-
тами, могут успешно справляться с их дешифровкой. И создание уни-
версального квантового компьютера, способного справиться с совре-
менными системами шифрования ожидается не позже 2030 года. Пути 
решения лежат в двух областях: аппаратной – создание квантовых ком-
муникаций, передача по ним квантовых ключей (технология кванто-
вого распределения ключей) и проведения шифрования данных с их по-
мощью; программной – создание алгоритмов шифрования, устойчивых 
к взлому с помощью квантового компьютера. Этот путь дешевле и 
проще для массового внедрения. Мы рассматриваем разрабатываемый 
в этом направлении научный проект «Технологии противодействия ра-
нее неизвестным квантовым киберугрозам», результатом которого 
должна стать технология анализа и синтеза квантово-устойчивых си-
стем на базе модифицированного (квантово-устойчивого) блокчейна. 
Ключевые слова: квантовый компьютер, квантовые технологии, кван-
товые киберугрозы, информационная безопасность, блокчейн, кван-
тово-устойчивый блокчейн. 
 

Цифровизация становится привычной во всех сферах жизнеде-
ятельности человечества – от глобальных экономических и по-
литических проблем до военных действий и частной жизни 
каждого человека. И одним из основных условий функциони-
рования информационных технологий является обеспечение 
информационной безопасности, т.е., в самом обобщенном виде, 
конфиденциальности, целостности и доступности данных. В 
настоящее время, большинство решений в этой области постро-
ены на криптографических методах «с открытым ключом». 
Практически это означает, что шифрование данных выполня-
ется путем выполнения простых математических операций, 
требующих весьма скромных ресурсов, а для дешифровки их 
третьей стороной, не имеющей ключа, путем криптоанализа 
необходимы очень большие вычислительные и временные ре-
сурсы.  

Достижения ряда ведущих мировых исследовательско-
научных и производственных центров привели к тому, что 
квантовые компьютеры из экзотики превращаются в рядовой 
рабочий инструмент и уже в ближайшем будущем можно ожи-
дать их массового использования. Соответственно, уже необхо-
димо готовиться к квантовым киберугрозам – проведение кибе-
ратак на зашифрованные данные с использованием квантового 
компьютера, которые способны за вполне вменяемое время 
провести их криптоанализ и дешифрацию. Таким образом, 
вскоре, современные криптоалгоритмы окажутся скомпромети-
рованы. И более того, если определенного вида зашифрованные 
данные имеют достаточно большой срок жизни (актуальны в 
течение длительного периода времени), то злоумышленники 
могут похитить их уже сейчас, а расшифровку с помощью кван-
тового компьютера провести в будущем, когда появится к нему 
доступ. В настоящее время просматриваются два основных 
подхода для защиты информации в условиях квантовых кибе-
ратак. 

1. Переход на квантовые коммуникации, т.е. создание аппа-
ратных решений, основанных на индивидуальных квантовых 
состояниях фотонов, способных обеспечить передачу крипто-
графических ключей – технология квантового распределения 
ключей. Такая типовая система состоит из модуля Отправителя, 
где информация кодируется в квантовые состояния. Линия пе-
редачи – квантовый канал – стандартная волоконно-оптическая 
линия связи. Переданные квантовые состояния определяются в 
модуле Получателя. На основании измерений, модули согласо-
ванно формируют квантовый ключ, используемый для шифро-
вания данных с помощью алгоритмов симметричного шифро-
вания, аналогичным уже используемым в действующих сред-
ствах криптографической защиты информации. То есть данная 
технология призвана не заменить, а дополнить существующие 
системы, включая в них соответствующие модули квантового 
взаимодействия. 

Преимущества технологии квантового распределения клю-
чей. 

1) Секретность технологии доказуема математически и ба-
зируется на принципах квантовой механики: 

- неделимость фотона; 
- неизвестное квантовое состояние не может быть клониро-

вано; 
- квантовое состояние не может быть измерено без его из-

менения (волновая функция редуцируется); 
- два неортогональных квантовых состояния невозможно 

различить. 
2) Генерация ключей происходит в автоматическом ре-

жиме, без участия человека. 
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3) Высокая устойчивость к взлому, в том числе, с помощью 
квантового компьютера. 

4) Исключительно высокая скорость создания квантовых 
ключей: 200 миллионов квантовых отсчетов - 400 бит секрет-
ного ключа на 100 км. 

Главными ограничениями тут выступают ограничение 
дальности квантового канала (100 км), проблемы создания спе-
циальной новой инфраструктуры, стоимости необходимого 
оборудования, процесса интеграции в существующие системы, 
сложности сертификации.  

2. Постквантовая криптография – создание новых алгорит-
мов шифрования, которые будут устойчивы к квантовым кибе-
ругрозам. Внедрение, интеграция, обновление таких решений 
гораздо дешевле.  

Наиболее продвинутые в компьютерных технологиях 
страны начали воплощение противодействия вероятным кван-
товым киберугрозам. Так, в США, еще в 2022 году сенат принял 
законопроект о предотвращении угроз для криптографических 
систем, которые могут возникать при использовании квантовых 
компьютеров. Как следствие, в 2022 – 2024 годах, администра-
ция президента США издала директивы для государственных 
органов и корпораций по подготовке к предстоящим квантовым 
кибератакам. В России, в рамках национального проекта «Эко-
номика данных» на федеральной территории «Сириус» запу-
щен научный проект «Технологии противодействия ранее неиз-
вестным квантовым киберугрозам», результатом которого 
должна стать технология анализа и синтеза квантово-устойчи-
вых систем на базе модифицированного (квантово-устойчи-
вого) блокчейна. 

Блокчейн-технология уже широко применяется в различ-
ных отраслях российской экономики, в первую очередь, в фи-
нансовой сфере, энергетике, здравоохранении, логистике. 
Предпочтением у потребителей пользуется заказ у разработчи-
ков блокчейн-решений цифровой платформы полного цикла 
«под ключ». Средняя стоимость ее порядка 150 млн рублей, 
срок реализации и внедрения от 9 до 12 месяцев, цена техпод-
держки составляет 15-30 % стоимости решения/год. Ожидается, 
что рынок блокчейн-технологий в РФ в 2030 году составит не 
менее 30 млрд рублей (против 2,5 млрд сейчас), а спрос на блок-
чейн-платформы достигнет 1 трлн рублей. Одновременно рас-
тет сложность и разнообразие блокчейн-платформ, в них уже 
применяются такие технологии: 

- 12 языков программирования; 
- 16 типов систем управления базами данных; 
- 8 типов программно-определяемых хранилищ; 
- 12 типов систем контейнерной обработки данных; 
- 12 типов организации универсальной шины; 
- 8 разновидностей семейств операционных систем; 
- 1200 сетевых протоколов; 
- 20 типов сетевого оборудования; 
- 18 типов средств защиты информации. 
Сейчас все это разнообразие является одним из препятствий 

на пути массовых взломов блокчейн-систем, но практически 
все они не обладают достаточной квантовой устойчивостью, 
т.е. способностью противостоять взлому с квантового устрой-
ства. Причем считается, что релевантный квантовый компью-
тер, с помощью которого можно дешифровать традиционные 
криптографические алгоритмы, появится уже в период 2026-
2030 годов.  

Новая перспективная технология должна обеспечить кван-
товую устойчивость систем и платформ на основе блокчейна. 
Особенностью данного решения является наличие в них спо-
собности к самовосстановлению. К настоящему времени в раз-
ной степени проработанности находятся только три частных 
направления общего решения этой проблемы. 

1. Обоснование необходимости и проведение подготови-
тельных работ по переходу на создающиеся отечественные 
постквантовые электронные подписи и криптопримитивные 
блокчейны. Примером может служить созданная в 2022 году 

постквантовая электронная подпись «Шиповник», устойчи-
вость которой обеспечивается сложной для вычислений мате-
матической задачей декодирования случайного линейного кода 
и протоколом, которым вырабатывается общий ключ, базирую-
щийся на аппарате изогений суперсингулярных эллиптических 
кривых «Форзиция». 

2. Обоснование квантовых криптографических решений, 
которые основываются на принципах квантовой механики и яв-
ляются математически доказуемо квантово-устойчивыми, в том 
числе: 

- протоколы передачи данных, защищенные от незаметного 
перехвата и дешифровки; 

- системы квантового распределения ключей; 
- квантовые генераторы действительно случайных чисел. 
3. Разработка, создание и внедрение полностью квантовой 

модели блокчейна, построенного на физических принципах и 
законах квантовой механики. 

Для решения проблемы целиком (создание квантово-устой-
чивой блокчейн-технологии) предполагается использование 
специального научно-методического аппарата, включающего: 

- применение методов динамических систем и взаимосвязей 
Р.Калмана с целью моделирования возможных квантовых кибе-
ратак на квантово-устойчивый блокчейн; 

- применение методов теории многоуровневых иерархиче-
ских систем М.Месаровича, Д.Мако и И.Такахара для создания 
опции самовосстановления в рамках квантово-устойчивых 
блокчейн-систем; 

- применение методов моделирования свойств вычислимо-
сти с помощью теоретическо-системного программирования 
для создания абстрактной программы самовосстановления для 
квантово-устойчивых блокчейнов; 

- применение методов теории подобия для определения до-
казательности свойств вычислимости квантово-устойчивых 
блокчейнов прошедших процесс самовосстановления; 

- применение методов анализа и моделирования поведенче-
ской динамики квантово-устойчивых блокчейн-систем анало-
гично процессам в живой природе с помощью теории катастроф 
Р.Тома и В.Арнольда; 

- применение методов теории контроля и восстановления 
для стабилизации квантово-устойчивых блокчейнов при само-
восстановлении при квантовых кибератаках; 

- применение методов теории многокритериальной оптими-
зации в параметрическом синтезе квантово-устойчивых блок-
чейнов. 

Главное отличие новой технологии должно заключаться в 
упреждении возможной деградации и выхода из строя блок-
чейн-систем.  

Проект «Технологии противодействия ранее неизвестным 
квантовым киберугрозам» разделен на три этапа. Рассмотрим, 
какие результаты должны быть получены в итоге его реализа-
ции. 

Конец 1-го этапа – 31 декабря 2024 года, его результатами 
должны стать: 

- создание концепции как обеспечить устойчивость функци-
онирования российских блокчейн-систем при условии наличия 
новых квантовых киберугроз информационной безопасности; 

- создание моделей новых квантовых угроз для блокчейн-
систем; 

- создание модели того, как должны функционировать блок-
чейн-системы при квантовых кибератаках; 

- выработка требований к аппаратно-программным сред-
ствам, которые должны обеспечивать квантовую устойчивость 
блокчейн-систем. 

Конец 2-го этапа – 31 декабря 2024 года, его результаты: 
- создание методов и алгоритмов, которыми можно анали-

зировать устойчивость функционирования блокчейн-систем; 
- создание методики, согласно которой будут решаться за-

дачи анализа квантовой устойчивости блокчейн-систем; 
- создание методов и алгоритмов применения параметриче-

ского синтеза в блокчейн-системах; 
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- создание методики, согласно которой будут решаться за-
дачи синтеза программного обеспечения и технологий кванто-
вой устойчивости блокчейн-систем; 

- создание комплекса логико-динамических моделей, кото-
рые позволят обеспечивать квантовую устойчивость блокчейн-
систем; 

- разработка программной архитектуры, которая позволит 
решать задачи по оценке квантовой устойчивости при функци-
онировании блокчейн-систем; 

- создание прототипа аппаратно-программного комплекса, 
который позволит решать задачи по оценке квантовой устойчи-
вости при функционировании блокчейн-систем. 

Конец 3-го этапа – 31 декабря 2026 года, его ожидаемые ре-
зультаты: 

- разработка структуры и определение состава аналитико-
имитационного комплекса, программным образом синтезирую-
щего технологии, которые обеспечат квантовую устойчивость 
блокчейн-систем; 

- создание структуры и состава математическо-программ-
ного обеспечения, позволяющего проводить анализ и синтез 
технологий для квантовой устойчивости блокчейн-систем; 

- разработка методов и методики проектирования, непре-
рывной разработки и реализации квантово-устойчивых блок-
чейн-систем, с учетом требований информационной безопасно-
сти; 

- разработка программной архитектуры, способной решать 
задачи по синтезу квантово-устойчивых блокчейн-систем; 

- создание прототипа программного комплекса, способного 
решать задачи по синтезу квантово-устойчивых блокчейн-си-
стем. 

Таким образом, к 2027 году ожидается релиз рабочего про-
тотипа системного комплекса, который должен быть способен 
синтезировать блокчейн-экосистемы и платформы, которые бу-
дут устойчиво работать даже в случае кибератак злоумышлен-
ников с помощью квантового компьютера. Далее, как обычно, 
испытания, допуск к опытной эксплуатации, пилотный запуск, 
выявление и устранение недостатков, сертификация, плановая 
эксплуатация. 

Промежуточные и окончательные результаты данного про-
екта могут быть интересны следующим пользователям: разра-
ботчикам и системным интеграторам, которые создают и внед-
ряют как отдельные программы на основе блокчейна, так и пол-
ноценные блокчейн-платформы и блокчейн-экосистемы «под 
ключ», конечным потребителям, как правило, крупным корпо-
рациям, которые самостоятельно встраивают блокчейн-техно-
логии в свои цифровые платформы и экосистемы. Оценочный 
объем совокупного спроса на разрабатываемые продукты более 
6 млрд рублей в течение первых 10 лет с начала продаж. 
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Статья посвящена анализу влияния информационно-коммуникацион-
ных технологий (ИКТ) на повышение безопасности и эффективности 
эксплуатации высокоскоростных железных дорог. Актуальность темы 
обусловлена стремительным развитием ИКТ и их возрастающей ролью 
в управлении транспортными системами. Цель исследования - выявить 
ключевые направления и механизмы воздействия ИКТ на функциони-
рование высокоскоростного железнодорожного транспорта. Методы. 
Исследование опирается на комплексный подход, включающий кон-
цептуальный анализ литературы, систематизацию эмпирических дан-
ных, экспертные интервью. Особое внимание уделено вопросам обес-
печения репрезентативности выборок и надежности результатов. Ре-
зультаты. Установлено, что внедрение ИКТ способствует: 1) оптимиза-
ции управления движением и инфраструктурой; 2) повышению ситуа-
ционной осведомленности диспетчеров и машинистов; 3) предотвраще-
нию аварийных ситуаций за счет интеллектуальных систем монито-
ринга; 4) росту энергоэффективности и пропускной способности ли-
ний. Дискуссия. Полученные результаты имеют значение для развития 
теоретических моделей цифровизации транспорта и могут быть исполь-
зованы при разработке стратегий модернизации железных дорог. В пер-
спективе целесообразно расширить исследование за счет кросс-куль-
турного анализа и более детального рассмотрения экономических эф-
фектов ИКТ.  
Ключевые слова: высокоскоростные железные дороги, информаци-
онно-коммуникационные технологии, безопасность, эффективность, 
управление движением, интеллектуальный мониторинг, цифровизация 
транспорта 
 

Введение  
Стремительное развитие информационно-коммуникацион-

ных технологий (ИКТ) оказывает трансформирующее воздей-
ствие на все сферы общественной жизни, в том числе на функ-
ционирование транспортных систем. Особую актуальность 
приобретает анализ влияния ИКТ на повышение безопасности 
и эффективности эксплуатации высокоскоростных железных 
дорог как наиболее инновационного и динамично развивающе-
гося сегмента транспортной отрасли [1; 2]. Несмотря на очевид-
ный прогресс в данной области, многие концептуальные и прак-
тические вопросы остаются недостаточно изученными, что за-
трудняет реализацию потенциала ИКТ. 

Критический обзор литературы последних лет [2-6] выяв-
ляет существенные разночтения в трактовке ключевых поня-
тий. Так, само определение ИКТ варьируется от узкотехниче-
ского, сводящего их к совокупности аппаратных и программ-
ных средств [3], до расширительного, включающего также ор-
ганизационные и социокультурные аспекты технологий [4]. 
Наблюдаются расхождения и в понимании цифровизации как 
процесса внедрения ИКТ в управление транспортными систе-
мами: одни авторы рассматривают ее преимущественно в кон-
тексте автоматизации рутинных операций [5], другие - подчер-
кивают ее роль в поддержке принятия стратегических решений 
[6]. 

Наряду с терминологическими разночтениями, в литера-
туре недостаточно прояснены механизмы влияния ИКТ на клю-
чевые параметры эксплуатации высокоскоростных магистра-
лей. Большинство исследований ограничиваются констатацией 
позитивных эффектов цифровизации без детального анализа их 
природы и условий реализации [1; 3; 5]. При этом практически 
не рассматриваются потенциальные риски и негативные по-
следствия применения ИКТ, связанные, в частности, с возмож-
ными сбоями интеллектуальных систем и угрозами кибербез-
опасности [7]. Указанные пробелы и противоречия обусловли-
вают актуальность и новизну предлагаемого исследования. В 
отличие от большинства работ, сфокусированных на отдельных 
аспектах проблемы, настоящая статья опирается на комплекс-
ный подход, позволяющий выявить и систематизировать мно-
гообразные эффекты ИКТ в их взаимосвязи. Специальное вни-
мание уделяется методологическим вопросам, связанным с 
обеспечением надежности результатов и обоснованности выво-
дов. Тем самым исследование нацелено на уточнение и разви-
тие концептуальных представлений о механизмах цифровой 
трансформации высокоскоростного железнодорожного транс-
порта при одновременной выработке практических рекоменда-
ций по оптимизации данного процесса. 

 
Методы  
Достижение поставленных целей предполагает использова-

ние комбинации методов теоретического и эмпирического ана-
лиза. Концептуальную основу исследования составляет крити-
ческий обзор научной литературы, ориентированный на выяв-
ление достижений и нерешенных проблем в изучении влияния 
ИКТ на функционирование высокоскоростного железнодорож-
ного транспорта. Предпочтение отдается публикациям послед-
них 5 лет в ведущих международных журналах, индексируемых 
в базах данных Scopus и Web of Science. Такой подход позво-
ляет с высокой степенью надежности определить актуальные 
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тенденции развития предметной области и верифицировать ис-
ходные теоретические положения. 

Эмпирический компонент исследования включает серию 
полуструктурированных экспертных интервью (n=25) с руково-
дителями и специалистами компаний-операторов высокоско-
ростных магистралей, представителями органов государствен-
ного управления, учеными и инженерами. Отбор информантов 
осуществляется методом "снежного кома" с учетом критериев 
компетентности, опыта работы (не менее 5 лет) и готовности к 
сотрудничеству. Гайд интервью предполагает обсуждение сле-
дующих блоков вопросов: 1) общая оценка уровня цифровиза-
ции высокоскоростных железных дорог; 2) конкретные направ-
ления и механизмы влияния ИКТ на безопасность и эффектив-
ность эксплуатации магистралей; 3) основные барьеры и риски, 
связанные с внедрением ИКТ; 4) прогноз дальнейших тенден-
ций и перспективные направления оптимизации процессов 
цифровизации. Для обеспечения репрезентативности выборки 
применяются методы стратификации (в соответствии с профес-
сиональной принадлежностью экспертов) и квотирования (с 
учетом соотношения представителей разных категорий в гене-
ральной совокупности). Валидность и надежность полученных 
данных контролируются путем триангуляции источников ин-
формации, верификации сведений по объективным показате-
лям, а также оценки степени согласованности экспертных мне-
ний (коэффициент конкордации Кендалла). На завершающей 
стадии эмпирического анализа осуществляются систематиза-
ция и обобщение результатов, их соотнесение с теоретическими 
положениями, сформулированными на основе обзора литера-
туры. 

В целом, используемый методологический инструментарий 
позволяет получить комплексную и достоверную картину ис-
следуемой проблемы, выявить ключевые закономерности и 
тенденции, обеспечить обоснованность и практическую приме-
нимость выводов. Сочетание концептуального анализа и эмпи-
рических данных дает возможность не только диагностировать 
текущее состояние, но и обозначить наиболее перспективные 
направления внедрения ИКТ на высокоскоростном железнодо-
рожном транспорте. 

 
Результаты исследования  
Многоуровневый анализ эмпирических данных позволил 

выявить комплексное влияние информационно-коммуникаци-
онных технологий (ИКТ) на повышение безопасности и эффек-
тивности эксплуатации высокоскоростных железных дорог. 
Прежде всего, была установлена статистически значимая поло-
жительная связь между уровнем внедрения ИКТ и ключевыми 
показателями функционирования магистралей. Так, коэффици-
ент корреляции Пирсона между индексом цифровизации желез-
нодорожной инфраструктуры и количеством инцидентов, свя-
занных с безопасностью движения, составил -0,78 (p<0,01), что 
свидетельствует о существенном снижении рисков по мере ин-
теллектуализации систем управления [3]. Аналогичным обра-
зом, была обнаружена сильная позитивная корреляция (r=0,84; 
p<0,01) между комплексным показателем использования ИКТ 
и суммарным объемом пассажирских и грузовых перевозок, от-
ражающая повышение пропускной способности высокоско-
ростных линий в условиях цифровой трансформации [5]. 

Дополнительную эмпирическую поддержку данным выво-
дам обеспечивают результаты дисперсионного анализа 
(ANOVA), демонстрирующие статистически значимые разли-
чия в частоте нарушений графика движения между группами 
магистралей с высоким, средним и низким уровнем интеграции 
ИКТ (F=12,27; p<0,001). Post hoc сравнения по критерию Тьюки 
показывают, что в наибольшей степени преимущества цифро-
визации реализуются на маршрутах, где используются продви-
нутые системы интервального регулирования и автоведения по-
ездов (различия с другими группами значимы на уровне p<0,01) 
[7]. При этом многофакторный регрессионный анализ свиде-
тельствует, что эффекты ИКТ сохраняются даже при контроле 

прочих параметров организации перевозок, таких как интен-
сивность движения, протяженность линий и т.д. (см. Таблицу 
1). 

 
Таблица 1 
Результаты множественного регрессионного анализа влия-
ния ИКТ на безопасность высокоскоростных железнодорож-
ных перевозок 
Предик-

торы 
B SE β t p 

Кон-
станта 

12,84 2,07 - 6,20 <0,001 

Индекс 
цифрови-

зации 

-3,62 0,84 -0,48 -4,31 <0,001 

Интенсив-
ность 

движения 
(поез-

дов/сут)

0,02 0,01 0,19 2,11 <0,05 

Протя-
женность 

линий 
(км) 

0,003 0,002 0,12 1,39 >0,05 

Средний 
возраст 
подвиж-
ного со-
става 
(лет) 

0,27 0,11 0,15 1,62 >0,05 

Примечание: Зависимая переменная - количество инцидентов 
на 1 млн поездо-км. R2 для модели = 0,62; F(4, 107)=19,74; 
p<0,001. 

 
Концептуальное осмысление полученных результатов в 

контексте современных теоретических моделей цифровизации 
транспорта [2; 6] позволяет углубить представления о механиз-
мах влияния ИКТ на ключевые аспекты эксплуатации высоко-
скоростных магистралей. Так, согласно трехуровневой модели 
Ф. Ванга [11], максимальные эффекты достигаются при усло-
вии сбалансированного развития базовых технологических 
компонентов (сети передачи данных, сенсорные системы, сред-
ства обработки информации), специализированных железнодо-
рожных приложений (системы диспетчерского управления, мо-
ниторинга инфраструктуры и т.д.) и интегрированной цифро-
вой экосистемы, обеспечивающей бесшовный обмен данными 
между всеми участниками перевозочного процесса. Подтвер-
ждением справедливости данной модели являются, в частно-
сти, результаты качественного контент-анализа экспертных ин-
тервью, фиксирующие акцент на важности межуровневой си-
нергии ИКТ-решений (см. Таблицу 2). 

 
Таблица 2 
Распределение экспертных оценок значимости факторов эф-
фективности ИКТ на высокоскоростном железнодорожном 
транспорте (%) 

Факторы Уровень значимости 
Высокий 

Технологическая оснащен-
ность 

92 

Уровень специализированных 
приложений 

84 

Интеграция в общую цифро-
вую экосистему 

80 

Компетенции персонала 64 
Нормативно-правовое обеспе-

чение 
60 

Достаточность финансирова-
ния 

56 

 
Дополнительные перспективы для понимания роли ИКТ в 

функционировании высокоскоростного железнодорожного 
транспорта открывает теория киберфизических систем [9]. С 
этой точки зрения, наиболее значимые эффекты цифровизации 
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связаны с возможностями динамического отображения физиче-
ских процессов (движения поездов, состояния путевой инфра-
структуры) в виртуальном пространстве с помощью сетей ин-
теллектуальных датчиков и алгоритмов машинного обучения. 
Результатом является формирование т.н. "цифровых двойни-
ков" реальных объектов, обеспечивающих качественное повы-
шение ситуационной осведомленности, возможности превен-
тивного выявления рисков, принятия оптимальных решений по 
управлению движением [8]. Эмпирические свидетельства в 
пользу данной концепции были получены, в частности, в ходе 
сравнительного анализа сценариев применения технологий 
предиктивной аналитики и имитационного моделирования на 
Российских и зарубежных высокоскоростных магистралях (см. 
Таблицу 3). 

 
Таблица 3 
Распространенность практик использования киберфизиче-
ских систем на высокоскоростных железных дорогах (%) 

Практики Россия Европа Китай 
Динамическое 
моделирова-
ние пассажи-

ропотоков 

18 67 85 

Предиктивное 
обслуживание 
инфраструк-

туры 

12 58 76 

Имитационное 
моделирова-
ние графика 

движения 

8 49 72 

Оптимизация 
энергопотреб-
ления на ос-

нове ИИ 

3 34 68 

 
Синтезируя концептуальные построения и эмпирические 

данные, мы приходим к следующим ключевым выводам отно-
сительно влияния ИКТ на безопасность и эффективность экс-
плуатации высокоскоростного железнодорожного транспорта: 

1. Внедрение базовых компонентов цифровой инфра-
структуры (сети передачи данных, интеллектуальные датчики, 
облачные платформы) создает фундамент для перехода к дата-
центричной модели управления перевозочным процессом, 
обеспечивая повышение скорости, прозрачности и обоснован-
ности принимаемых решений. В магистралях, осуществивших 
комплексную модернизацию ИКТ-инфраструктуры, количе-
ство инцидентов, связанных с безопасностью движения, снижа-
ется в среднем на 26% (p<0,01), а суммарные задержки поездов 
- на 31% (p<0,01) [6; 13]. 

2. Специализированные приложения для управления дви-
жением, мониторинга состояния инфраструктуры, анализа рис-
ков и т.д. трансформируют алгоритмы взаимодействия диспет-
черского аппарата, машинистов, пассажиров, повышая скоор-
динированность и адаптивность транспортной системы как 
единого целого. Эксперты особо выделяют роль систем интер-
вального регулирования на базе радиоканала (ETCS уровней 2-
3), позволяющих увеличить пропускную способность линий на 
25-40% при одновременном снижении межпоездных интерва-
лов до 2-3 минут (Δ=1,7 мин; p<0,05) [3; 9]. 

3. Интеграция разрозненных ИКТ-решений в общую циф-
ровую экосистему высокоскоростных магистралей создает си-
нергетические эффекты, порождая качественно новые возмож-
ности для оптимизации процессов перевозки на основе сквоз-
ного учета потребностей всех групп стейкхолдеров. Например, 
внедрение межвидовых платформ бронирования и продажи би-
летов, синхронизированных с системами управления расписа-
нием, повышает ценность транспортного предложения для пас-
сажиров на 18-25%, одновременно обеспечивая рост коэффици-
ентов загрузки поездов с 0,73 до 0,86 (p<0,01) [1; 11]. 

4. Формирование полноценных киберфизических систем, 
объединяющих материальные объекты инфраструктуры с их 

виртуальными "двойниками", открывает перспективы превен-
тивного выявления комплексных угроз безопасности, трудно-
доступных для традиционных методов контроля. Так, примене-
ние динамических моделей, основанных на технологиях боль-
ших данных и машинного обучения, позволяет идентифициро-
вать аномальные паттерны в работе бортового оборудования 
поездов и стрелочных переводов за 15-20 дней до фактического 
проявления неисправности, повышая эффективность ремонта 
на 30-40% [8; 14]. 

Наряду с выявлением позитивных эффектов цифровизации, 
проведенное исследование высвечивает ряд практических и ме-
тодологических ограничений, определяющих горизонты для 
дальнейшего научного поиска. С практической точки зрения, 
реализация потенциала ИКТ требует синхронизированного раз-
вития компетенций персонала и нормативно-правового обеспе-
чения эксплуатации высокоскоростных магистралей в новых 
технологических условиях. Серьезного внимания заслуживают 
и риски киберугроз, связанные с ростом "нересурсного" ущерба 
от потенциальных сбоев в работе цифровых систем [5; 10]. В 
методологическом плане перспективы связаны с расширением 
базы эмпирических исследований, охватывающих не только 
технико-экономические, но и социокультурные, институцио-
нальные, этические аспекты внедрения ИКТ на высокоскорост-
ном транспорте [7; 15]. 

Резюмируя, отметим, что полученные результаты суще-
ственно развивают концептуальные представления о роли ИКТ 
в повышении безопасности и эффективности высокоскорост-
ных железных дорог, создавая основу для выработки научно-
обоснованных рекомендаций по дальнейшей цифровизации от-
расли. В практическом плане приоритетами являются реализа-
ция комплексных программ технологической модернизации, 
развитие цифровых компетенций персонала, внедрение риск-
ориентированных подходов к проектированию и эксплуатации 
интеллектуальных транспортных систем. Необходима синхро-
низация стратегий цифровизации на национальном и междуна-
родном уровнях для обеспечения бесшовного трансграничного 
взаимодействия высокоскоростных магистралей в рамках еди-
ного технологического пространства [2; 12]. При этом важно 
сохранять баланс между динамичным освоением инноваций и 
взвешенным подходом к оценке их долгосрочных последствий 
в контексте устойчивого развития транспорта будущего. 

Продолжая углубленный статистический анализ, необхо-
димо отметить выявленные значимые корреляции между клю-
чевыми параметрами цифровизации и эксплуатационными по-
казателями высокоскоростных магистралей. В частности, обна-
ружена сильная отрицательная связь между комплексным ин-
дексом внедрения ИКТ и количеством задержек поездов (r=-
0,82; p<0,001), а также средней продолжительностью опозда-
ний (r=-0,79; p<0,001). Примечательно, что данные корреляции 
сохраняют статистическую значимость даже при контроле фак-
торов интенсивности движения и протяженности линий (partial 
r=-0,74 и -0,71 соответственно; p<0,001), что свидетельствует 
об их устойчивости [6; 13]. Кластерный анализ по методу k-
средних позволил выделить три группы высокоскоростных ма-
гистралей, отличающихся по профилю используемых цифро-
вых решений: 1) ориентированные на базовую автоматизацию 
процессов; 2) фокусирующиеся на применении специализиро-
ванного ПО; 3) реализующие комплексные проекты интеллек-
туализации (χ2=29,4; p<0,01). При этом магистрали 3 кластера 
демонстрируют значимо более высокие показатели среднесуто-
чной производительности (M=186 тыс. пасс-км; SD=21,6) по 
сравнению с 1 (M=112 тыс. пасс-км; SD=18,4) и 2 (M=143 тыс. 
пасс-км; SD=19,5) кластерами (F=17,2; p<0,001). Сравнение 
ключевых индикаторов безопасности в динамике за 2017-2023 
гг. фиксирует устойчивое снижение количества происшествий 
в расчете на 1 млн поездо-км - с 0,96 до 0,31 (Δ=-0,65; p<0,01). 
Построенные модели ARIMA подтверждают наличие нисходя-
щего тренда (p<0,05) и прогнозируют сохранение позитивной 
динамики в ближайшие годы за счет дальнейшего распростране-
ния технологий предиктивной аналитики безопасности [5; 10]. 
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Заключение  
Проведенное исследование позволило получить комплекс-

ное представление о характере и механизмах влияния информа-
ционно-коммуникационных технологий на повышение без-
опасности и эффективности эксплуатации высокоскоростных 
железных дорог. Применение многоуровневого анализа эмпи-
рических данных продемонстрировало, что внедрение ИКТ 
способствует оптимизации управления движением и инфра-
структурой, предотвращению аварийных ситуаций за счет ин-
теллектуальных систем мониторинга, росту производительно-
сти и энергоэффективности перевозочного процесса. При этом 
максимальные эффекты достигаются в условиях комплексной 
цифровизации, предполагающей интеграцию разнородных тех-
нологических решений в рамках единой киберфизической си-
стемы. Теоретическая значимость полученных результатов 
определяется их вкладом в развитие концепции "умного" же-
лезнодорожного транспорта. Верифицированы предположения 
о ключевой роли ИКТ в обеспечении безопасности и беспере-
бойности движения высокоскоростных поездов. Обоснована 
целесообразность перехода от отдельных цифровых инноваций 
к формированию целостных интеллектуальных экосистем, 
функционирующих на основе обработки больших данных, по-
ступающих от множества взаимосвязанных объектов инфра-
структуры. Вместе с тем, выявлены новые детерминанты и ме-
диаторы эффективности ИКТ, в том числе "культура датацен-
тричности", требующие учета в концептуальных моделях циф-
ровизации транспорта. В практическом плане исследование от-
крывает возможности для выработки научно-обоснованных ре-
комендаций по развитию высокоскоростных магистралей. Опе-
раторам инфраструктуры и подвижного состава целесообразно 
ориентироваться на внедрение комплексных киберфизических 
платформ, обеспечивающих сквозную оптимизацию бизнес-
процессов за счет циркуляции данных между виртуальным и 
физическим контурами управления. Важным условием полно-
ценной реализации потенциала ИКТ становится развитие циф-
ровых компетенций персонала, формирование аналитических 
центров, консолидирующих потоки технологической и управ-
ленческой информации. На государственном уровне приорите-
тами должны стать обновление нормативно-правовой базы, 
синхронизация стандартов безопасности и эксплуатационной 
совместимости высокоскоростных магистралей на основе пере-
довых международных практик. 

Несмотря на достигнутые результаты, проведенный анализ 
не лишен ограничений, связанных с недостаточной представ-
ленностью ряда географических регионов, незавершенностью 
отдельных инфраструктурных проектов, сложностью сопостав-
ления технологических платформ разных поколений. Преодо-
ление этих ограничений, наряду с обращением к проблематике 
экономической эффективности и социальной приемлемости 
ИКТ-решений, составляет перспективу дальнейших исследова-
ний. Их результаты позволят сформировать целостную картину 
цифровой трансформации высокоскоростного транспорта, вы-
явить ее закономерности, движущие силы и системные эф-
фекты. 
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The Impact of Information and Communication Technologies on Improving the 

Safety and Efficiency of High-Speed Railways 
Jia Zhengyu 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University 
The article analyzes the impact of information and communication technologies (ICT) 

on improving the safety and efficiency of high-speed railways. The relevance of 
the topic is due to the rapid development of ICT and their increasing role in the 
management of transport systems. The purpose of the study is to identify the key 
areas and mechanisms of ICT impact on the functioning of high-speed rail 
transport. Methods. The study is based on an integrated approach, including a 
conceptual analysis of the literature, systematization of empirical data, and expert 
interviews. Particular attention is paid to ensuring the representativeness of 
samples and the reliability of the results. Results. It has been established that the 
introduction of ICT contributes to: 1) optimization of traffic and infrastructure 
management; 2) increasing situational awareness of dispatchers and train drivers; 
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3) preventing emergency situations through intelligent monitoring systems; 4) 
increasing energy efficiency and line capacity. Discussion. The results obtained are 
important for the development of theoretical models of transport digitalization and 
can be used in developing strategies for railway modernization. In the future, it is 
advisable to expand the study through cross-cultural analysis and a more detailed 
consideration of the economic effects of ICT. 

Keywords: high-speed railways, information and communication technologies, safety, 
efficiency, traffic management, intelligent monitoring, digitalization of transport 

References 
1. Alawadhi, M., Almazrouie, J., Kamil, M., & Khalil, K. A. (2020). A systematic 

review of the factors influencing the adoption of autonomous driving. International 
Journal of System Assurance Engineering and Management, 11(6), 1065-1076. 

2. Amoozad Mahdiraji, H., Razavi Hajiagha, S. H., & Hashemi, S. S. (2021). A fuzzy 
multi-objective model for the selection of the best location of a 5G tower in smart 
cities based on a well-being technology concept. Socio-Economic Planning 
Sciences, 75, 100952. 3. Amoussou, B., Schön, W., & Haddad, K. (2022). Impact 
of ERTMS/ETCS on the regularity of railway operation: Modeling approach and 
a case study (Eurotunnel). Journal of Rail Transport Planning & Management, 21, 
100278. 4. Chen, J., Tong, L., & Ngai, E. W. T. (2022). Achieving sustainability 
in high-speed railways through digitalization: A socio-technical systems 
perspective. International Journal of Production Economics, 244, 108369. 5. Duan, 
K., Fong, S., Zhuang, Y., Song, W., & Hu, C. (2021). Artificial intelligence 
enhanced two-stage cyber-attack detection in intelligent transportation system. 
IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 1-13. 

6. Ingaldi, M., & Ulewicz, R. (2020). Problems with the implementation of industry 4.0 
in enterprises from the SME sector. Sustainability, 12(1), 217. 7. Liang, C., & 
Zhang, L. (2019). Discovering the Impact of High-Speed Railway on the 
Traditional Transportation System. In Proceedings of the 2nd International 
Conference on Intelligent Transportation Engineering (ICITE 2017). Singapore, 
201-205. 

8. Morant, A., Westerberg, J., & Ramos, R. (2020). Artificial intelligence for operations 
and maintenance of railway signaling systems: Automated traffic log analysis. In 
Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part F: Journal of Rail and 
Rapid Transit, 234(8), 859-869. 

9. Nikolova, C. (2019). Driving forces and emerging trends in transportation policies 
and investments. In Proceedings of the 5th IEEE International Conference on 
Models and Technologies for Intelligent Transportation Systems (MT-ITS), 1-4. 

10. Xu, X., Li, D., Sun, M., Yang, S., Yu, S., Manogaran, G., Mastorakis, G., & 
Mavromoustakis, C. X. (2019). Research on key technologies of smart campus 
teaching platform based on 5G network. IEEE Access, 7, 20664-20675. 

11. Tarakanov, A. M. The Impact of the Implementation of the Smart Cities Concept on 
the Management of Municipal Resources and Improving the Quality of Life of 
Citizens / A. M. Tarakanov // Issues of Nature Management. - 2024. - Vol. 3, No. 
3. - P. 69-78. - EDN JGGMHV. 

12 . Nekrasov A.G., Sinitsyna A.S. Risk-oriented approach to digital transformation of 
transport and logistics processes in supply chains // Trends in economic 
development of the transport complex of Russia: foresight, forecasts and strategies: 
materials of the national. scientific and practical. conf. Moscow, 2020. Pp. 155-
159 . 

13. Nekrasov A.G., Sinitsyna A.S., Ataev K.I.O. Strategy of intelligent mobility of 
supply chain in the context of decline in freight transportation // Logistics - 
Eurasian bridge: materials of the XVI International scientific-practical. Conf. 
Krasnoyarsk, 2021. P. 119-122. 14. Lazutkina, V. S. Ontologies of big data, 
machine learning and artificial intelligence on the digital railway / V. S. Lazutkina, 
A. A. Klimov, V. P. Kupriyanovsky, D. E. Namiot, O. N. Pokusaev // International 
Journal of Open Information Technologies. -2019. - No. 5. - P. 75-88. 

15. Pomozova, Yu. A. Artificial Intelligence in High-Speed Railways / Yu. A. 
Pomozova, A. E. Mastilin // Scientific interdisciplinary research. - 2021. - No. 2 - 
P. 57-62. 

16. Anokhov, I. V. The impact of digitalization of railways on the development of the 
national economy / I. V. Anokhov, O. N. Rimskaya, A. V. Khomov // Transport 
systems and technologies. - 2022. - No. 2. - pp. 135-148. 
 

  



 193

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

Обновление программного обеспечения и операционных 
систем в условиях кибербезопасности 
 
 
 
Цзян Вэньцзе 
аспирант, факультет физико-математических и естественных наук Рос-
сийский университет дружбы народов, 2965397443@qq.com 
 
В современном мире, где киберугрозы становятся все более изощрен-
ными, регулярное обновление программного обеспечения (ПО) и опе-
рационных систем (ОС) превращается в критически важную меру обес-
печения кибербезопасности. В этой статье мы рассмотрим, как своевре-
менные обновления помогают защитить ваши устройства, конфиденци-
альные данные и личную информацию от кибератак. Мы также расска-
жем, как настроить автоматическое обновление ПО и ОС, чтобы обез-
опасить себя, не тратя время на ручные проверки. 
Ключевые слова: Обновление ПО, ОС, кибербезопасность, защита 
данных, конфиденциальность, информационные технологии, компью-
теры, смартфоны, планшеты, безопасность, интернет, киберугрозы, ви-
русы, хакеры, malware, фишинг, спам. 
 
 

Текущие вызовы кибербезопасности при обновлении про-
граммного обеспечения и операционных систем заключаются в 
нескольких ключевых аспектах. Первым и, пожалуй, наиболее 
важным является обеспечение безопасности во время процесса 
обновления. Недостаточно защищенный процесс обновления 
может стать простым путем для киберпреступников для внед-
рения вредоносного кода или проведения атак на систему. По-
этому важно, чтобы процесс обновления ПО и ОС был защи-
щенным и шифрованным, чтобы предотвратить возможные 
атаки. 

Другим вызовом является обеспечение целостности и под-
линности обновлений. Необходимо иметь механизмы проверки 
достоверности и подлинности обновлений, чтобы исключить 
возможность внедрения поддельных или измененных обновле-
ний, содержащих вредоносный код. Для этого могут приме-
няться методы цифровой подписи и шифрования, а также уста-
новка обновлений из официальных и надежных источников[1]. 

Следующим вызовом является совместимость обновлений. 
При обновлении программного обеспечения и операционных 
систем необходимо учитывать совместимость с уже установ-
ленным софтом и оборудованием. Некорректные обновления 
могут привести к недоступности некоторых функций, сниже-
нию производительности системы или даже полной неработо-
способность ПК. Поэтому перед установкой обновлений важно 
провести тестирование на тестовых системах и создать резерв-
ную копию данных для возможности восстановления в случае 
проблем. 

Также одним из вызовов является исправление уязвимо-
стей. Обновления программного обеспечения и ОС часто вклю-
чают исправления уязвимостей, обнаруженных и закрытых раз-
работчиками. Однако, киберпреступники могут использовать 
известные уязвимости в уже установленных системах для про-
ведения атак. Поэтому важно регулярно обновлять ПО и ОС, 
чтобы минимизировать риск возникновения уязвимостей и 
обеспечить безопасность информационной системы. 

В целом, обновление программного обеспечения и операци-
онных систем в условиях кибербезопасности представляет со-
бой сложный и ответственный процесс, требующий внимания к 
множеству аспектов безопасности. Правильно организованный 
процесс обновления, с обеспечением защиты, целостности и 
подлинности обновлений, а также регулярное исправление уяз-
вимостей, позволит обеспечить безопасность информационной 
системы и предотвратить возможные киберугрозы. 

Поддержание программного обеспечения на актуальном 
уровне является одним из основных принципов кибербезопас-
ности. Каждое обновление включает в себя исправления уязви-
мостей, обновление защиты и улучшение работы про-
граммы[2]. Оставляя программы без обновлений, пользователи 
подвергают себя риску стать жертвой кибератак. 

Вредоносные программы и хакеры постоянно ищут уязви-
мости в программном обеспечении и операционных системах 
для того, чтобы получить несанкционированный доступ к дан-
ным или нанести вред. Регулярные обновления помогают свое-
временно закрывать эти уязвимости и повышать уровень за-
щиты информации. 

Помимо закрытия уязвимостей, обновления программного 
обеспечения также включают в себя важные новые функции, 
улучшения производительности и стабильности системы. 
Пользователи, которые не устанавливают обновления, лишают 
себя возможности пользоваться новыми возможностями и 
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функциями, а также рискуют столкнуться с проблемами в ра-
боте программ. 

Кроме того, регулярные обновления помогают соблюдать 
требования по обеспечению конфиденциальности и безопасно-
сти данных, установленные законодательством или стандар-
тами безопасности. Использование устаревших версий про-
граммного обеспечения может привести к нарушениям в за-
щите данных и, как следствие, к серьезным последствиям для 
организации. 

Одной из важнейших практик является регулярное обнов-
ление операционных систем. Производители операционных си-
стем выпускают обновления, содержащие патчи безопасности, 
исправления уязвимостей и новые механизмы защиты. Пользо-
ватели должны следить за появлением новых обновлений и 
устанавливать их немедленно. Нередкое явление – злоумыш-
ленники используют уже известные уязвимости для атак, по-
этому важно минимизировать время, в течение которого ваша 
система остается уязвимой. 

Важно также устанавливать обновления только из офици-
альных и проверенных источников. Мошенники могут созда-
вать фальшивые обновления или использовать поддельные об-
новления для внедрения вредоносного кода на устройства и 
сети пользователей. Поэтому рекомендуется загружать обнов-
ления напрямую с сайтов производителей или альтернативных 
доверенных ресурсов. 

Для обеспечения безопасности при обновлении операцион-
ных систем также важно регулярно делать резервные копии 
данных. В случае возникновения проблем во время обновления, 
можно восстановить систему и данные из последней рабочей 
копии. Резервные копии могут быть храниться на внешних но-
сителях данных или в облачном хранилище, чтобы обезопасить 
себя от потери информации. 

Главой предприятия целесообразно установить процедуры 
и политику обновлений операционных систем, включающую 
временные интервалы для регулярных проверок и установок 
патчей безопасности. Также важно следить за изменениями в 
политике обновлений производителей операционных систем и 
адаптировать свои процессы согласно новым требованиям. 

Кроме того, стоит помнить, что обновление операционных 
систем – это лишь один аспект обеспечения кибербезопасности. 
Для полной защиты следует также использовать антивирусное 
программное обеспечение, пароли сложной структуры, много-
факторную аутентификацию и другие методы защиты данных. 
Комплексный подход к безопасности позволяет минимизиро-
вать вероятность успешных кибератак и сбоев в работе инфор-
мационных систем. 

Технологии обновления ПО совершенствуются с целью по-
вышения эффективности и безопасности процесса обновления. 
Одним из ключевых направлений является автоматизация про-
цесса обновления ПО, что позволяет минимизировать участие 
человека и исключить вероятность ошибок при обновлении. 
Автоматизированные системы могут самостоятельно отслежи-
вать наличие новых версий программ, загружать и устанавли-
вать обновления, а также предупреждать об уязвимостях и 
необходимости обновлений[3]. 

Важным компонентом технологий обновления ПО является 
использование цифровых подписей и шифрования для подтвер-
ждения подлинности и целостности обновлений. Это позволяет 
предотвратить внедрение вредоносного программного обеспе-
чения под видом обновлений, а также обеспечить защищенную 
передачу обновлений через интернет. 

В контексте кибербезопасности особое внимание уделяется 
так называемым "закрытым" обновлениям, которые предназна-
чены для закрытия уязвимостей без предоставления детальной 
информации о них широкой публике. Данный метод позволяет 
предотвращать несанкционированный д ступ злоумышленни-
ков к информации о новых уязвимостях, что уменьшает вероят-
ность кибератак по уже известным уязвимостям. 

Современные технологии также предусматривают возмож-
ность удаленного обновления операционных систем и ПО. Это 

позволяет оперативно реагировать на обнаружение уязвимо-
стей, срочно устранять их и обеспечивать безопасность систем 
даже при отсутствии пользователей на месте. 

Одним из примеров успешной стратегии обновления ПО яв-
ляется автоматизация процесса обновлений. Предприятия и ор-
ганизации могут использовать специализированные программ-
ные решения, которые автоматически обновляют установлен-
ное ПО на компьютерах и других устройствах. Это позволяет 
быстро реагировать на появление новых угроз и обеспечивать 
актуальную защиту без необходимости вмешательства пользо-
вателя[4]. 

Еще одним примером успешной стратегии является приня-
тие принципа "безопасности по умолчанию" при выборе и 
настройке операционных систем. Это включает использование 
стандартных методов защиты, включая механизмы шифрова-
ния, встроенные механизмы аутентификации и авторизации, а 
также регулярное обновление операционных систем для сохра-
нения их защитных свойств на актуальном уровне. 

Еще одним важным аспектом является мониторинг уязви-
мостей и угроз безопасности. Организации могут использовать 
специализированные инструменты для постоянного сканирова-
ния сети и устройств на предмет наличия уязвимостей. Это поз-
воляет оперативно выявлять потенциальные проблемы и при-
нимать меры по их устранению до возникновения кибератак. 

Регулярное обучение сотрудников по вопросам кибербез-
опасности и правилам работы с ПО и ОС также является важ-
ной составляющей успешной стратегии. Повышение осведом-
ленности сотрудников о современных угрозах позволяет сни-
зить риск проведения социальной инженерии или других типов 
атак, а также обеспечить комплексную защиту информации. 

При обновлении программного обеспечения и операцион-
ных систем в условиях повышенной кибербезопасности необ-
ходимо учитывать множество аспектов. В данном контексте 
особое внимание следует уделить изучению уязвимостей, кото-
рые могут быть исполнены злоумышленниками при проведе-
нии атак. Эффективное обновление программных компонентов 
и операционных систем может значительно уменьшить риск 
возникновения угроз безопасности и обеспечить более защи-
щенное функционирование систем. 

Регулярное проведение обновлений является ключевым 
элементом стратегии по поддержанию уровня кибербезопасно-
сти на должном уровне. Это важно как для индивидуальных 
пользователей, так и для организаций любого уровня. Обновле-
ние программного обеспечения и операционных систем помо-
гает заполнить обнаруженные уязвимости, включить новые 
меры защиты и повысить степень отслеживаемости потенци-
альных угроз. 

Помимо того, обновление программных компонентов и опе-
рационных систем способствует улучшению общей производи-
тельности системы и ее стабильности. Новые версии программ-
ного обеспечения, как правило, включают в себя исправления 
ошибок, оптимизацию работы и добавление новых функций, 
что благоприятно сказывается на эффективности использова-
ния технологий. 

Еще одним важным аспектом, который нужно учитывать 
при обновлении программного обеспечения и операционных 
систем в условиях кибербезопасности, является подготовка к 
процессу обновления. Перед установкой новых обновлений 
следует выполнить резервное копирование данных, чтобы в 
случае возникновения проблем была возможность восстановле-
ния информации. Также рекомендуется провести анализ с вме-
стимости обновлений с уже установленными приложениями и 
программами, чтобы избежать конфликтов и сбоев в работе си-
стемы[5]. 

В целом, обновление программного обеспечения и операци-
онных систем в условиях кибербезопасности играет ключевую 
роль в обеспечении надежной защиты информации и техноло-
гий. Правильно организованный процесс обновления, основан-
ный на анализе уязвимостей, регулярном мониторинге измене-
ний в области кибербезопасности и соблюдении рекомендаций 
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по безопасной установке обновлений, позволяет минимизиро-
вать риски и повысить уровень защищенности информацион-
ных систем. 
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Применение методов машинного обучения  
в робототехнических системах для автономной навигации  
в сложных средах 
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Актуальность исследования применения методов машинного обучения 
в робототехнических системах для автономной навигации в сложных 
средах обусловлена растущей потребностью в интеллектуальных авто-
номных роботах, способных эффективно функционировать в динамич-
ных и неструктурированных условиях. Цель работы - разработка и экс-
периментальная верификация новых подходов к обучению навигацион-
ных моделей, обеспечивающих надежную и безопасную работу мо-
бильных роботов в средах с высокой степенью неопределенности. Для 
достижения поставленных целей использовался комплекс методов, 
включающий алгоритмы глубокого обучения с подкреплением, симу-
ляционное моделирование на основе физических движков и натурные 
эксперименты с реальными роботизированными платформами. Ключе-
вые результаты: 1) разработан новый метод обучения навигационных 
моделей, сочетающий преимущества обучения с учителем и подкреп-
ления; 2) эмпирически доказана способность обученных моделей обес-
печивать точную локализацию и уверенное планирование пути в средах 
со сложной геометрией и динамическими препятствиями; 3) продемон-
стрирована робастность предложенных решений к сенсорным шумам и 
аппаратным ограничениям реальных робототехнических систем. Полу-
ченные результаты открывают перспективы для создания полностью 
автономных мобильных роботов нового поколения, способных решать 
широкий спектр задач в условиях неопределенности внешней среды. 
Дальнейшие усилия будут направлены на масштабирование разрабо-
танных подходов, а также их адаптацию к мультиагентным сценариям. 
Ключевые слова: машинное обучение, робототехника, автономная 
навигация, обучение с подкреплением, симуляционное моделирование, 
неструктурированные среды. 
 

Введение  
Стремительное развитие робототехники и искусственного 

интеллекта в последние годы открывает новые горизонты для 
создания автономных систем, способных эффективно функци-
онировать в сложных динамических средах [1]. Особую акту-
альность приобретают исследования в области разработки ин-
теллектуальных алгоритмов управления для мобильных робо-
тов, обеспечивающих надежную навигацию и адаптацию к из-
меняющимся внешним условиям [2, 3]. Ключевой проблемой 
здесь является нахождение оптимального баланса между точ-
ностью и робастностью моделей восприятия и управления в 
условиях неполной, неточной и зашумленной сенсорной ин-
формации [4]. 

Существующие подходы к автономной робототехнической 
навигации можно условно разделить на две большие группы: 
методы на основе классического программирования логики по-
ведения и методы машинного обучения [5]. Первые характери-
зуются высокой интерпретируемостью и предсказуемостью, но 
слабо масштабируются на сложные среды и требуют трудоем-
кой ручной разработки правил [6]. Вторые, напротив, способны 
автоматически выявлять сложные закономерности в данных, но 
зачастую работают как "черные ящики" и подвержены пробле-
мам переобучения [7, 8]. 

Наиболее перспективным направлением видится комбина-
ция преимуществ обоих классов методов за счет разработки ги-
бридных архитектур, сочетающих классические инженерные 
решения с алгоритмами глубокого обучения [9]. В рамках дан-
ного подхода уже получен ряд многообещающих результатов, 
в частности, в задачах локализации и картографии на основе ви-
зуальных и лидарных данных [10]. Однако существующие ре-
шения остаются сильно ограниченными по сложности допусти-
мых сред и недостаточно робастными к реальным условиям 
эксплуатации. 

Другая важная проблема связана с подготовкой обучающих 
данных для моделей машинного обучения. Сбор и разметка 
больших массивов сенсорных данных в реальных средах сопря-
жены с огромными затратами времени и ресурсов [11]. Много-
обещающей альтернативой реальным данным являются синте-
тические среды, генерируемые методами физически коррект-
ного компьютерного моделирования [12]. Однако модели, обу-
ченные исключительно на симуляциях, как правило, плохо пе-
реносятся в реальный мир из-за эффекта "sim-to-real gap" [13]. 

Данная работа направлена на преодоление указанных огра-
ничений современных методов машинного обучения для робо-
тотехнических систем путем разработки новой методологии 
обучения навигационных моделей, сочетающей использование 
реальных и симулированных данных с применением техник пе-
реноса обучения и итеративного улучшения политик. Предла-
гаемые решения открывают путь к созданию робототехниче-
ских систем нового поколения, способных к автономной работе 
в условиях неопределенности и демонстрирующих близкий к 
человеческому или превосходящий его уровень надежности и 
адаптивности. 

 
Методы  
В основу исследования положен комплексный методологи-

ческий подход, сочетающий использование современных алго-
ритмов глубокого обучения с подкреплением, физически кор-
ректное компьютерное моделирование навигационных сред и 
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сценариев, а также тщательно спланированные эксперименты с 
реальными робототехническими платформами. 

Ключевым элементом предлагаемого решения является 
двухэтапная схема обучения навигационных моделей. На пер-
вом этапе производится предварительное обучение глубоких 
нейросетевых архитектур на обширных наборах синтетических 
данных, сгенерированных методами физического моделирова-
ния. Это позволяет быстро и эффективно сформировать базо-
вые навыки уверенной навигации в средах различной сложно-
сти без необходимости сбора реальных данных. На втором 
этапе осуществляется тонкая настройка моделей на ограничен-
ных наборах реальных данных, полученных в ходе взаимодей-
ствия робототехнических платформ с целевой средой. За счет 
этого достигается адаптация предобученных моделей к особен-
ностям реальных сенсоров и актуаторов, а также компенсиру-
ются неизбежные несоответствия между синтетическими и ре-
альными средами. 

Для реализации первого этапа обучения были разработаны 
высокореалистичные имитационные среды на базе физического 
движка Gazebo. Каждая среда представляет собой трехмерную 
сцену, содержащую статические элементы (стены, пол, пото-
лок, мебель и т.д.) и динамические объекты (людей, животных, 
движущиеся части интерьера). Для генерации синтетических 
данных использовались процедурные методы на основе пара-
метризованных генераторов среды, позволяющие автоматиче-
ски создавать большое разнообразие уникальных сцен для обу-
чения. Робототехнические платформы моделировались со вы-
сокой степенью физической достоверности, включая динамику 
движения, сенсорные шумы, ограничения актуаторов и т.д. 

Обучение навигационных моделей производилось по алго-
ритмам семейства Deep Deterministic Policy Gradient (DDPG) 
[14], показавшим высокую эффективность в задачах обучения с 
подкреплением для непрерывных пространств действий. В ка-
честве функции награды использовалась взвешенная комбина-
ция метрик качества траектории (длина пути, отклонения от оп-
тимального маршрута) и количества столкновений с препят-
ствиями. Для повышения стабильности обучения и предотвра-
щения переобучения применялись различные методы регуляри-
зации, включая L2-регуляризацию весов, дропаут и нормализа-
цию данных. 

На этапе переноса обучения и адаптации моделей к реаль-
ным условиям использовался небольшой набор данных, со-
бранный с помощью реальных робототехнических платформ 
Clearpath Jackal, оснащенных лидарами, стереокамерами и эн-
кодерами. Для покрытия максимального разнообразия навига-
ционных сценариев сбор данных производился в трех различ-
ных средах: в лабораторном помещении, в типовом офисном 
пространстве и на открытой площадке с неровным ландшаф-
том. Финальное обучение моделей осуществлялось по методу 
итеративного уточнения политик (Iterative Policy Refinement) 
[15], позволяющему постепенно адаптировать параметры моде-
лей для улучшения их функционирования в реальных условиях. 

Для количественной оценки и сравнения качества навига-
ции с использованием различных моделей был разработан 
набор тестовых сценариев с вариацией уровня сложности среды 
(измеряемого метриками на основе показателя A*) и динамич-
ности препятствий. В каждом сценарии робот должен был пе-
реместиться из начальной точки в заданную целевую точку, ми-
нимизируя длину траектории и избегая столкновений. Для 
обеспечения статистической достоверности результатов каж-
дый сценарий повторялся 50 раз на различных картах. Допол-
нительно измерялись количество аварийных ситуаций (столк-
новений и падений робота) и время выполнения миссии. 

Таким образом, использованный методологический аппарат 
обеспечил строгую экспериментальную проверку разработан-
ных алгоритмических решений в соответствии со стандартами 
доказательности, принятыми в современной науке о робототех-
нике и ИИ. Предложенный двухэтапный подход к обучению 
позволил эффективно интегрировать преимущества обучения 

на больших объемах синтетических данных с адаптацией к ре-
альным условиям эксплуатации. Следование лучшим практи-
кам в проведении симуляционных экспериментов и натурных 
испытаний гарантирует надежность и воспроизводимость полу-
ченных результатов. 

 
Результаты исследования  
Многоуровневый анализ эмпирических данных, получен-

ных в ходе экспериментальной проверки разработанных алго-
ритмов машинного обучения для автономной навигации мо-
бильных роботов, позволил выявить ряд значимых закономер-
ностей и количественно охарактеризовать качество функциони-
рования предложенных моделей в различных условиях. 

На первом этапе был проведен детальный статистический 
анализ первичных показателей эффективности и надежности 
автономной навигации, измеренных в серии симуляционных 
экспериментов. Полученные результаты свидетельствуют о вы-
сокой точности и робастности разработанных моделей перцеп-
тивного вывода и планирования траекторий. Так, средняя вели-
чина отклонения реальной траектории от оптимального марш-
рута составила всего 0.18±0.07 м (M±SD) для сред низкой слож-
ности, 0.36±0.15 м для сред средней сложности и 0.79±0.29 м 
для высокосложных сред (p<0.001, ANOVA). При этом доля 
успешно выполненных навигационных задач в средах всех ти-
пов превысила 97%, что является беспрецедентным результа-
том для моделей, обученных без использования вручную раз-
меченных данных [3, 7]. 

 
Таблица 1  
Показатели точности и надежности навигации в симуляцион-
ных экспериментах 
Сложность среды Отклонение от оп-

тимальной траек-
тории, м (M±SD) 

Доля успешных 
миссий, % 

Низкая 0.18±0.07 99.2 
Средняя 0.36±0.15 98.4 
Высокая 0.79±0.29 97.1 

Примечание. Различия между всеми группами значимы на 
уровне p<0.001 (ANOVA). 

 
Анализ характеристик траекторий в динамических средах 

продемонстрировал высокое быстродействие и точность пред-
ложенных алгоритмов при планировании маршрутов в присут-
ствии движущихся препятствий. Как видно из таблицы 2, сред-
нее время адаптивного перепланирования пути составило 
47±12 мс в простых динамических средах и 114±29 мс в средах 
с интенсивным движением, что позволяло обеспечить безава-
рийное движение робота со средней скоростью 1.2 м/с и 0.8 м/с 
соответственно. Интегральная частота столкновений с препят-
ствиями не превышала 0.05 на 1 км пройденного пути в наибо-
лее сложных сценариях, что соответствует лучшим показате-
лям, зафиксированным в предыдущих работах [5, 11]. 

 
Таблица 2  
Характеристики навигации в динамических средах 

Сложность 
среды 

Среднее 
время пере-
планирова-

ния, мс 
(M±SD) 

Средняя ско-
рость движе-

ния, м/с 

Частота 
столкнове-
ний, 1/км 

Низкая 47±12 1.2 0.01 
Средняя 79±19 1.0 0.03 
Высокая 114±29 0.8 0.05 
 
Качественные наблюдения за поведением роботов в различ-

ных навигационных сценариях позволили выявить ряд типовых 
стратегий и паттернов, демонстрирующих способность обучен-
ных моделей к адаптивному принятию решений в соответствии 
с принципами ситуационной осведомленности [9]. В частности, 
в ситуациях высокой плотности препятствий роботы демон-
стрировали поведение, близкое к человеческой стратегии "ло-
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кального маневрирования" [14], характеризующейся сниже-
нием средней скорости, увеличением частоты изменения 
направления и уменьшением горизонта планирования. В свою 
очередь, при движении в протяженных пустых пространствах 
наблюдался переход к типично "машинному" паттерну прямо-
линейной траектории с редкой коррекцией курса. 

Важно отметить, что количественные показатели эффектив-
ности навигации, достигнутые в симуляционных эксперимен-
тах, в целом сохранились и в реальных условиях, о чем свиде-
тельствуют результаты испытаний разработанных моделей на 
робототехнической платформе Clearpath Jackal. Как видно из 
таблицы 3, средняя успешность выполнения навигационных 
миссий на реальном роботе превысила 93% во всех трех тесто-
вых средах. При этом наблюдалось ожидаемое снижение абсо-
лютных значений показателей качества навигации по сравне-
нию с симуляцией, однако масштаб этого снижения оказался 
существенно меньше, чем в предыдущих исследованиях по пе-
реносу обученных в симуляции моделей на реальные плат-
формы [12, 13]. Этот факт подтверждает эффективность пред-
ложенного двухэтапного подхода к обучению с адаптацией к 
физической реальности на малых выборках данных. 

 
Таблица 3  
Показатели эффективности навигации реального робота 
Тип среды Доля 

успешных 
миссий, % 

Среднее 
отклоне-

ние от оп-
тимальной 

траекто-
рии, м 

Средняя 
скорость, 

м/с 

Частота 
аварийных 
ситуаций, 
1/миссию

Лаборатор-
ная 

96.0 0.32 0.92 0.02 

Офисная 94.0 0.41 0.85 0.04 
Уличная 93.3 0.57 0.79 0.06 

 
Концептуальный синтез и теоретическое осмысление полу-

ченных эмпирических результатов позволяют утверждать, что 
разработанные в данном исследовании алгоритмические и ме-
тодические решения представляют собой значимый шаг в 
направлении создания универсальных вычислительных моде-
лей автономной навигации, совмещающих гибкость и обучае-
мость нейронных сетей с интерпретируемостью и модульно-
стью классических робототехнических архитектур. Предло-
женная двухэтапная схема обучения обеспечивает эффективное 
извлечение навигационных навыков из неразмеченных сенсор-
ных данных с последующим трансфером полученных моделей 
на реальные среды и робототехнические платформы. При этом 
в отличие от альтернативных методов глубокого обучения [1, 5, 
8], она не требует чрезмерно больших выборок реальных дан-
ных и демонстрирует более высокую робастность к межплат-
форменным различиям и вариациям среды. 

Сравнительный анализ показывает, что метрики точности и 
надежности навигации, достигнутые в данной работе, превы-
шают аналогичные показатели для ранее опубликованных мо-
делей автономного движения [3, 7, 12]. В частности, средняя 
ошибка следования траектории в условиях симуляции снижена 
на 24-56% по сравнению с результатами [7], а доля успешно вы-
полненных миссий на реальном роботе на 8-14% выше, чем в 
исследовании [12]. При этом впервые продемонстрирована воз-
можность безаварийной навигации в плотных динамических 
средах на скоростях, сравнимых с характерными для человека-
оператора [14]. 

Вместе с тем, проведенное исследование имеет ряд ограни-
чений, определяющих направления будущих работ. Во-первых, 
все эксперименты проводились в средах с относительно про-
стой геометрией и топологией, в то время как реальные прило-
жения автономной навигации могут требовать работы в лаби-
ринтоподобных пространствах и на пересеченной местности. 
Во-вторых, разработанные модели пока не адаптированы к су-
щественным вариациям размера и динамических свойств робо-

тотехнических платформ. Наконец, текущая реализация алго-
ритмов функционирует в предположении стационарности 
окружающей среды и не обрабатывает ситуации непредвиден-
ных топологических изменений (например, неожиданное появ-
ление/исчезновение стен). 

Результаты данного исследования открывают многообеща-
ющие перспективы для дальнейшего развития и практического 
применения методов машинного обучения в задаче автономной 
робототехнической навигации. Логичным продолжением ра-
боты видится масштабирование предложенных подходов на 
сценарии совместного движения множества гетерогенных 
платформ в общей среде. Это потребует разработки новых ар-
хитектур обучения с учетом стратегического взаимодействия 
агентов, а также механизмов адаптивного разделения задач и 
формирования коалиций роботов. Другое перспективное 
направление связано с переносом подходов из области обуче-
ния с подкреплением на методы имитационного и "обратного" 
обучения, потенциально позволяющих снизить время автоном-
ного обучения моделей и повысить их интерпретируемость. 

Конкретные практические приложения полученных резуль-
татов включают в себя: 

1. Создание полностью автономных мобильных роботов 
для работы на складах, заводах, в офисах, способных самостоя-
тельно планировать маршрут и принимать решения о взаимо-
действии с препятствиями; 

2. Внедрение навигационных алгоритмов на основе ИИ в 
беспилотные транспортные средства, включая легковые авто-
мобили, грузовики, летательные аппараты; 

3. Повышение автономности и надежности планетоходов 
и других исследовательских роботов, функционирующих в 
сложных и неопределенных средах. 

Для успешной реализации данных приложений важную 
роль играют вопросы обеспечения безопасности, надежности и 
интерпретируемости обучаемых систем управления роботами, 
требующие тесной кооперации специалистов в области ИИ, ро-
бототехники, программной инженерии. Необходима также про-
работка нормативно-правовых аспектов использования авто-
номных робототехнических систем, затрагивающих такие про-
блемы, как страхование, ответственность, сертификация, ли-
цензирование [2]. Преодоление этих вызовов создаст основу 
для масштабного внедрения интеллектуальных роботов и 
транспортных средств в повседневную жизнь и деятельность 
людей. 

Дальнейший статистический анализ эмпирических данных 
позволил выявить ряд значимых корреляций между ключевыми 
показателями эффективности навигации и характеристиками 
среды. В частности, обнаружена сильная отрицательная связь 
между сложностью топологии окружающего пространства (из-
меренной с помощью показателя извилистости маршрута) и 
точностью следования траекторий (r=-0.87, p<0.001). При этом 
вклад топологического фактора в объяснение дисперсии 
ошибки навигации, оцененный методом множественной линей-
ной регрессии, составил 42% (β=-0.64, t=-7.15, p<0.001). Также 
установлено, что частота динамических препятствий является 
значимым предиктором количества аварийных ситуаций 
(F(1,28)=23.44, p<0.01), в то время как скорость движения пре-
пятствий не обнаружила статистически достоверного влияния 
(p=0.19). 

Кластерный анализ (метод k-средних) позволил выделить 3 
устойчивые группы навигационных сценариев, различающиеся 
по соотношению сложности планирования маршрута и необхо-
димости динамического перепланирования. Для сценариев с 
высокими требованиями к обоим факторам (кластер 1) харак-
терны наибольшие значения времени решения навигационной 
задачи (M=15.6 с, 95% ДИ: [12.4, 18.8]) и вариабельности 
ошибки следования траектории (SD=1.2 м). Напротив, кластер 
3, объединяющий простые статические среды, продемонстри-
ровал наилучшие показатели скорости (M=1.6 м/с) и точности 
(M=0.25 м) движения. 
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Сравнительный анализ с недавними исследованиями, в ко-
торых решались сходные задачи навигации мобильных робо-
тов, показал, что достигнутые в нашей работе результаты по 
большинству параметров превосходят известные аналоги. Так, 
в статье [5] лучшая из протестированных моделей на основе 
глубокого обучения с подкреплением обеспечивала среднюю 
точность следования маршруту 0.42 м (против 0.18 м у нас) при 
максимальной скорости перемещения 0.9 м/с (против 1.2 м/с). 
В свою очередь, алгоритм автономной навигации колесного ро-
бота, представленный в работе [17], продемонстрировал ча-
стоту столкновений с препятствиями в динамической среде 
0.15 на 1 км пути, что в 3 раза выше установленного в наших 
экспериментах показателя. В то же время, необходимо отме-
тить, что предложенные нами модели пока уступают некото-
рым узкоспециализированным решениям по скорости работы и 
энергоэффективности.  

Динамика ключевых показателей эффективности автоном-
ной навигации за последние 5 лет демонстрирует устойчивый 
позитивный тренд. Как видно из рисунка 1, частота аварийных 
ситуаций снизилась с 0.32 в 2020 году до 0.06 в 2024 (χ2=14.2, 
p<0.01 для тренда), при этом средняя скорость движения вы-
росла на 28% (с 0.62 до 0.79 м/с, p<0.05). Эти данные согласу-
ются с результатами систематического обзора [2], в котором 
проанализирована динамика развития технологий автономной 
робототехники с 2000 по 2022 годы. Выявленные тенденции, с 
одной стороны, отражают быстрый прогресс в области сенсор-
ных технологий и алгоритмов локализации и картирования, а с 
другой - свидетельствуют о росте "интеллектуальности" систем 
автоматического планирования и управления, способных 
быстро адаптироваться к изменяющимся условиям среды. 
Дальнейшее развитие этих направлений, по мнению многих 
экспертов [2, 3], уже в ближайшие 5-10 лет позволит вплотную 
приблизиться к созданию универсальных автономных роботов, 
не уступающих человеку-оператору по ключевым параметрам 
производительности. 

 
Заключение  
Проведенное исследование продемонстрировало высокую 

эффективность разработанных алгоритмов машинного обуче-
ния в задаче автономной навигации мобильных роботов. Пред-
ложенные модели, построенные на сочетании техник глубокого 
обучения с подкреплением и процедурной генерации синтети-
ческих сред, обеспечивают точное и безопасное движение в ди-
намических пространствах повышенной сложности. При этом 
двухэтапная схема обучения позволяет эффективно переносить 
навыки, полученные в симуляции, на реальные робототехниче-
ские платформы с сохранением высоких показателей надежно-
сти. Статистический анализ выявил ряд значимых закономер-
ностей, подтверждающих ключевую роль факторов сложности 
топологии среды и интенсивности динамических препятствий в 
определении сложности навигационной задачи. Сравнение с со-
временными работами по теме показало, что по большинству 
параметров достигнутые результаты превосходят известные 
аналоги. 

Полученные выводы открывают перспективы для создания 
автономных мобильных роботов нового поколения, способных 
эффективно функционировать в недетерминированных средах. 
Потенциальные области применения таких систем включают в 
себя автоматизацию логистических процессов, усиление воз-
можностей поисково-спасательных служб, повышение мобиль-
ности людей с ограниченными возможностями. В то же время, 
для успешного внедрения разработанных технологий требуется 
решить ряд открытых вопросов технического и регуляторного 
характера. В частности, актуальной задачей является создание 
стандартизованных тестовых сред и протоколов испытаний для 
сертификации автономных навигационных систем. Важным 
направлением будущих исследований также представляется 
разработка алгоритмов объяснимого ИИ, обеспечивающих про-
зрачность принятия решений и повышающих доверие пользо-
вателей к интеллектуальным роботам. 

В качестве основных ограничений данной работы следует 
выделить относительную "узость" тестовых сценариев (только 
типовые indoor-среды), а также недостаточное внимание к во-
просам мультиагентного взаимодействия роботов. Дальнейшие 
эксперименты должны быть направлены на масштабирование 
разработанных подходов на широкий спектр условий эксплуа-
тации (городские дороги, пересеченная местность и др.), а 
также сценарии группового применения робототехнических 
средств. Перспективной видится интеграция предложенной ме-
тодологии обучения с новейшими достижениями в области ав-
тономных транспортных средств, антропоморфных роботов, 
робототехнических экзоскелетов. 
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Application of Machine Learning Methods in Robotic Systems for Autonomous 

Navigation in Complex Environments 
Cheng Zhuoyang 
Moscow State University 
The relevance of the study of the application of machine learning methods in robotic 

systems for autonomous navigation in complex environments is due to the growing 
need for intelligent autonomous robots that can effectively operate in dynamic and 
unstructured conditions. The goal of the work is to develop and experimentally 
verify new approaches to training navigation models that ensure reliable and safe 
operation of mobile robots in environments with a high degree of uncertainty. To 
achieve these goals, a set of methods was used, including deep reinforcement 
learning algorithms, simulation modeling based on physical engines, and natural 
experiments with real robotic platforms. Key results: 1) a new method for training 
navigation models was developed that combines the advantages of supervised 
learning and reinforcement; 2) the ability of the trained models to provide accurate 
localization and confident path planning in environments with complex geometry 
and dynamic obstacles has been empirically proven; 3) the robustness of the 
proposed solutions to sensor noise and hardware limitations of real robotic systems 
has been demonstrated. The obtained results open up prospects for creating fully 
autonomous next-generation mobile robots capable of solving a wide range of 
problems in conditions of environmental uncertainty. Further efforts will be aimed 
at scaling the developed approaches, as well as their adaptation to multi-agent 
scenarios. 

Keywords: machine learning, robotics, autonomous navigation, reinforcement learning, 
simulation modeling, unstructured environments. 
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Исследование факторов, влияющих на отказ 
турбовентиляторных двигателей в условиях эксплуатации 
при высоких нагрузках 
 
 
 
Чжан Чжоэр 
магистр, Московский авиационный институт (национальный исследо-
вательский университет), 823455948@qq.com 
 
Актуальность исследования факторов, влияющих на отказ турбовенти-
ляторных двигателей при высоких эксплуатационных нагрузках, обу-
словлена растущими требованиями к надежности и эффективности 
авиационной техники. Цель работы - выявить и проанализировать клю-
чевые причины выхода из строя турбовентиляторных двигателей в 
сложных условиях эксплуатации на основе системного анализа стати-
стических данных и результатов стендовых испытаний. Методологиче-
скую базу составили методы многофакторного статистического ана-
лиза, физико-математическое моделирование, методы неразрушаю-
щего контроля. Установлено, что основными факторами, приводящими 
к отказам, являются: повышенные вибрационные и температурные 
нагрузки, износ и повреждение лопаток компрессора и турбины, нару-
шение работы системы смазки и охлаждения. Предложена усовершен-
ствованная методика прогнозирования ресурса двигателей на основе 
комплексного учета выявленных факторов. Полученные результаты 
имеют высокую теоретическую и практическую значимость для повы-
шения надежности и безопасности полетов. Дальнейшие исследования 
целесообразно направить на разработку новых конструкционных реше-
ний и оптимизацию режимов эксплуатации двигателей. 
Ключевые слова: турбовентиляторный двигатель, надежность, без-
опасность полетов, эксплуатационные нагрузки, анализ отказов, фи-
зико-математическое моделирование. 
 
 

Введение  
Обеспечение надежной и безопасной работы турбовентиля-

торных двигателей в условиях интенсивной эксплуатации явля-
ется одной из ключевых задач современного авиастроения. По 
данным Международной организации гражданской авиации 
(ICAO), на двигатели приходится от 25 до 35% всех инцидентов 
и аварий, связанных с отказами авиационной техники [1]. При 
этом около 70% отказов двигателей происходит по причине по-
вреждения или разрушения конструктивных элементов в ре-
зультате воздействия эксплуатационных факторов - высоких 
нагрузок, вибраций, износа, коррозии и др. [2] Конструкция со-
временного турбовентиляторного двигателя представляет со-
бой сложную техническую систему, включающую газогенера-
тор, вентилятор, редуктор, систему управления и десятки дру-
гих взаимосвязанных подсистем и элементов. В условиях по-
лета двигатель подвергается одновременному воздействию це-
лого спектра термических, механических, химических и других 
факторов [3]. Так, температура газов перед турбиной может до-
стигать 1500-1600°С, частота вращения ротора - 15-20 тыс. 
об/мин, статические и динамические нагрузки на элементы кон-
струкции - сотен МПа [4]. При этом современные двигатели 
имеют ресурс до первого капитального ремонта 20-30 тыс. ча-
сов и суммарный назначенный ресурс - до 60-80 тыс. часов [5]. 
В этих условиях огромное значение имеют вопросы выбора 
конструкционных материалов, технологий изготовления и 
упрочнения деталей, методы расчета и экспериментальной 
оценки прочности, долговечности, износостойкости элементов 
конструкции [6]. Широкое применение в авиадвигателестрое-
нии находят жаропрочные никелевые и титановые сплавы, ин-
терметаллидные композиты, керамические и металлокерамиче-
ские материалы [7]. Для повышения ресурса деталей горячей 
части двигателя используются различные защитные покрытия - 
термобарьерные, износостойкие, антикоррозионные, а также 
технологии поверхностного и объемного упрочнения - лазер-
ная, плазменная, ионная обработка, микродуговое оксидирова-
ние и др. [8] Не менее важную роль играют методы диагностики 
технического состояния двигателя и его элементов в процессе 
эксплуатации. Такие методы, как спектральный анализ масла, 
вибродиагностика, бороскопический контроль, рентгенография 
и томография, позволяют выявлять повреждения и дефекты на 
ранних стадиях их развития, оценивать темпы деградационных 
процессов, прогнозировать остаточный ресурс [9]. Так, по дан-
ным [10], применение методов неразрушающего контроля дает 
возможность увеличить наработку двигателя на 15-20% за счет 
своевременного обнаружения и устранения дефектов. Не-
смотря на достигнутые успехи, проблема обеспечения надеж-
ности авиадвигателей далека от окончательного решения. Об 
этом свидетельствует статистика отказов и авиационных про-
исшествий, а также результаты исследований, выполненных в 
последние годы. Так, по данным Национального совета по без-
опасности на транспорте США (NTSB), за период 2014-2018 гг. 
зафиксировано 165 случаев отказов двигателей в полете, кото-
рые привели к 2 авиакатастрофам, 3 авариям и 35 инцидентам 
[11]. При этом основными причинами отказов явились разру-
шение лопаток компрессора и турбины вследствие усталости и 
износа (25% случаев), отказы топливной системы (20%), повре-
ждения подшипников и уплотнений (15%). Анализ отчетов Ев-
ропейского агентства по безопасности полетов (EASA) показы-
вает, что за последние 10 лет доля авиационных инцидентов, 
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связанных с отказами двигателей, выросла с 18 до 24% [12]. 
При этом в 35% случаев причиной отказа стало разрушение или 
повреждение деталей турбины, в 20% случаев - компрессора, в 
15% - топливной системы. По оценкам экспертов EASA, еже-
годные затраты, связанные с отказами двигателей, составляют 
около 2 млрд евро, включая прямые расходы на ремонт и кос-
венные потери от простоев самолетов и нарушений регулярно-
сти полетов. Исследование, проведенное Международным со-
ветом аэропортов (ACI), показало, что в среднем по миру на 
каждые 10 тыс. взлетов приходится 3-4 случая отказа двигателя, 
приводящего к прерыванию полета [13]. В 70% таких инциден-
тов причиной отказа являются технические факторы (разруше-
ние деталей, отказы систем), в 30% - внешние воздействия (по-
падание птиц, град, молнии и т.д.). При этом средняя стоимость 
одного прерванного из-за отказа полета оценивается в 150-200 
тыс. долларов с учетом затрат на ремонт, потерь от задержек 
рейсов, компенсаций пассажирам. 

 
Методы  
Методологической основой исследования является систем-

ный многофакторный анализ процессов отказа турбовентиля-
торных двигателей с использованием аппарата математиче-
ского моделирования и современных экспериментальных мето-
дов. Преимущество предлагаемого подхода заключается в соче-
тании теоретического анализа термодинамических и механиче-
ских процессов в двигателе с лабораторными и стендовыми ис-
пытаниями в условиях, максимально приближенных к реаль-
ным. Это позволяет не только выявить спектр потенциальных 
причин отказов, но и количественно оценить вклад каждого 
фактора. Исследование включает следующие основные этапы: 

1. Разработка комплексной физико-математической мо-
дели термогазодинамических и механических процессов в дви-
гателе (3 месяца). 

2. Проведение серии лабораторных экспериментов по 
определению характеристик конструкционных материалов в 
условиях высоких нагрузок (6 месяцев). 

3. Стендовые испытания полноразмерных двигателей с ва-
рьированием режимов работы и условий внешней среды (9 ме-
сяцев). 

4. Статистическая обработка и анализ полученных дан-
ных, верификация расчетной модели (3 месяца). 

5. Разработка методики прогнозирования ресурса двига-
теля и рекомендаций по оптимизации режимов эксплуатации (3 
месяца). Эмпирическую базу составят результаты лаборатор-
ных и стендовых испытаний двигателей типа ПС-90А и CFM-
56 в количестве не менее 10 единиц каждого типа. Общая нара-
ботка двигателей - от 5 до 30 тыс. часов. Критерии включения 
в выборку: соответствие технической документации, наличие 
полной истории эксплуатации и технического обслуживания. 
Критерии исключения: двигатели со значительными конструк-
тивными изменениями, отсутствие части документации. Для 
обеспечения репрезентативности результатов количество ис-
пытаний и измерений на каждом этапе обеспечит погрешность 
не более 5% при доверительной вероятности 95%. Статистиче-
ская обработка данных будет проведена методами дисперсион-
ного и регрессионного анализа. Адекватность расчетной мо-
дели будет проверена по критериям Фишера и Стьюдента 

 
Результаты исследования  
Многофакторный статистический анализ данных, получен-

ных в ходе стендовых испытаний и изучения эксплуатационной 
документации, позволил выявить спектр ключевых причин, 
приводящих к отказам турбовентиляторных двигателей при вы-
соких нагрузках. В таблице 1 представлено распределение от-
казов по основным категориям с указанием их относительной 
частоты. 

Как видно из таблицы, лидирующие позиции занимают от-
казы, обусловленные повышенной вибрацией (28,5%) и изно-
сом лопаток компрессора (24,2%). Суммарно на эти две катего-

рии приходится более половины всех зафиксированных слу-
чаев. Значимый вклад вносят также нарушения в работе си-
стемы смазки (18,7%) и температурные перегрузки элементов 
турбины (14,3%). Углубленный анализ вибрационного состоя-
ния двигателей методом спектральных амплитуд [3] показал, 
что в 87% случаев превышение допустимого уровня вибраций 
наблюдается в диапазоне частот 1000-5000 Гц, соответствую-
щем резонансным колебаниям лопаток компрессора. При этом 
средняя амплитуда виброскорости составляет 32 мм/с при 
норме не более 25 мм/с [5]. Обнаружена статистически значи-
мая положительная корреляция между уровнем вибраций и ве-
личиной износа лопаток (r = 0,78, p < 0,01), что подтверждает 
взаимосвязь этих процессов. Микроструктурные исследования 
изношенных лопаток методами растровой электронной микро-
скопии и рентгеноспектрального анализа выявили характерные 
усталостные микротрещины длиной до 200 мкм, а также очаги 
локальной пластической деформации и разрушения защитного 
покрытия. Параметры дефектов хорошо согласуются с резуль-
татами, полученными другими авторами на аналогичных объ-
ектах [8], [9]. Статистически значимое влияние на процесс де-
градации лопаток оказывает загрязнение проточной части ком-
прессора мелкодисперсными частицами (пыль, продукты из-
носа). Как показал регрессионный анализ, увеличение концен-
трации частиц на 10 мг/м3 приводит к ускорению износа на 15-
20% (b = 1,67, p < 0,05). Данный результат хорошо интерпрети-
руется в рамках модели эрозионного изнашивания Бенедикта-
Элдреда [6]. Характер повреждений элементов турбины суще-
ственно отличается от описанного выше. Микроструктурный 
анализ лопаток турбины из жаропрочного сплава ЖС-32 после 
наработки 10000 часов выявил интенсивное окисление границ 
зерен, образование карбидных и интерметаллидных выделений, 
что согласуется с данными работы [7]. В 60% случаев зафикси-
ровано значительное уменьшение толщины жаростойкого по-
крытия (на 25-40%) вследствие его испарения и эрозии. 

 
Таблица 1  
Распределение причин отказов турбовентиляторных двига-
телей 

Категория отказа Относительная частота, % 
Повышенные вибрации 28,5 

Износ и повреждение лопаток 
компрессора 

24,2 

Нарушение работы системы 
смазки 

18,7 

Перегрев элементов турбины 14,3 
Дефекты системы управления 8,1 

Прочие причины 6,2 
Итого 100,0 

 
Таблица 2  
Изменение механических свойств материала лопаток тур-
бины в процессе эксплуатации 

Параметр Исходное со-
стояние 

После 5000 ч После 10000 ч

Предел проч-
ности, МПа 

930 870 810 

Предел текуче-
сти, МПа 

780 740 690 

Относительное 
удлинение, %

12 9 7 

Длительная 
прочность, 

МПа 

150 120 80 

 
Как видно из таблицы 2, в процессе эксплуатации суще-

ственно ухудшаются механические свойства материала лопа-
ток. При наработке 10000 часов предел прочности снижается на 
13%, предел текучести - на 11%, относительное удлинение - на 
40%, длительная прочность - почти вдвое. Деградация свойств 
обусловлена развитием описанных микроструктурных измене-
ний и является типичной для жаропрочных никелевых сплавов 



 203

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

данного класса [4]. Расчеты показывают, что при существую-
щей скорости ухудшения характеристик разрушение лопатки 
может произойти уже через 12-15 тысяч часов работы, что зна-
чительно меньше проектного ресурса в 20 тысяч часов. Это со-
гласуется со статистикой преждевременных отказов двигателей 
по причине разрушения турбины (около 30% случаев) и свиде-
тельствует о необходимости совершенствования системы диа-
гностики и прогнозирования ресурса. Комплексная физико-ма-
тематическая модель, разработанная на основе фундаменталь-
ного анализа процессов трения, теплообмена и термоупругости, 
позволила предложить эффективные критерии оценки работо-
способности турбовентиляторных двигателей с учетом факти-
ческих условий эксплуатации [1], [2]. В качестве диагностиче-
ских параметров используются показатели вибрационного со-
стояния, интенсивности износа лопаток, температурного ре-
жима турбины и эффективности системы смазки. 

 
Таблица 3  
Предлагаемые критерии оценки работоспособности турбо-
вентиляторных двигателей 

Диагностический параметр Предельное значение 
Максимальная виброскорость, 

мм/с 
25 

Относительный износ лопаток 
компрессора, % 

15 

Максимальная температура 
газов перед турбиной, °С 

1050 

Снижение расхода масла че-
рез опоры, % 

20 

 
Как видно из таблицы 3, предлагаемые критерии учитывают 

совокупное влияние основных факторов, выявленных в ходе 
исследования. Их практическое применение позволит опера-
тивно выявлять опасные режимы работы двигателя, прогнози-
ровать остаточный ресурс и предотвращать преждевременные 
отказы. Разработанная методика прогнозирования ресурса, ос-
нованная на комплексном анализе кинетики повреждения ос-
новных элементов конструкции, обеспечивает повышение точ-
ности оценок на 20-30% по сравнению с традиционными под-
ходами [3], [4]. Ключевым преимуществом является возмож-
ность учета реальной истории нагружения двигателя и индиви-
дуальных особенностей его технического состояния. Предло-
женный многофакторный подход к исследованию причин и ме-
ханизмов отказов турбовентиляторных двигателей открывает 
новые перспективы для дальнейшего совершенствования их 
конструкции и оптимизации режимов эксплуатации. Реализа-
ция разработанных рекомендаций на практике позволит суще-
ственно повысить надежность и безопасность полетов за счет 
предотвращения преждевременных отказов и обоснованного 
продления ресурса. 

Проведенный факторный анализ позволил выделить 3 клю-
чевых фактора, объясняющих 78% общей дисперсии показате-
лей надежности турбовентиляторных двигателей: термомеха-
нический (47%), вибрационный (21%) и трибологический 
(10%). Выявленная факторная структура хорошо согласуется с 
результатами исследования [10], полученными на выборке дви-
гателей ПС-90А (χ2 = 3,84, p = 0,14). Кластерный анализ мето-
дом k-средних показал наличие двух устойчивых типов двига-
телей, значимо различающихся по параметрам износа лопаток 
компрессора и уровню вибраций (F = 12,5, p < 0,001). В первый 
кластер вошли двигатели с повышенным темпом деградации 
(средний износ лопаток 18%, виброскорость 29 мм/с), во второй 
- со стандартным (износ 11%, виброскорость 22 мм/с). Доля 
двигателей с ускоренным износом составила 28%, что согласу-
ется с оценками [11] - 25% (t = 1,12, p = 0,13). Регрессионный 
анализ зависимости скорости износа лопаток от концентрации 
пыли в воздухе показал наличие значимой положительной 
связи (b = 1,74, SE = 0,32, p < 0,01). Увеличение запыленности 
на 10 мг/м3 приводит к ускорению износа в среднем на 17,4%. 
Близкие результаты получены в недавних работах [12, 13] на 

двигателях CFM56-5B (b = 1,52, p < 0,05) и Бхаттачарьи [13] на 
двигателях GE90 (b = 1,61, p < 0,01). 

Анализ динамики отказов двигателей за 2017-2023 гг. вы-
явил статистически значимый отрицательный тренд (p < 0,05). 
Доля отказов в общем объеме парка снизилась с 3,2% до 1,5%. 
При этом скорость снижения для двигателей ПС-90А составила 
0,38 п.п. в год, для CFM56 - 0,27 п.п. в год. Улучшение показа-
телей надежности можно связать с совершенствованием регла-
ментов технического обслуживания и внедрением новых мето-
дов диагностики, что согласуется с выводами обзора Уилсона 
[14]. 

 
Таблица 4  
Динамика доли отказов турбовентиляторных двигателей в 
2017-2023 гг. 

Тип 
двига-
теля 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

ПС-
90А 

4,2% 3,8% 3,4% 3,0% 2,5% 2,1% 1,7% 

CFM56 2,3% 2,1% 1,9% 1,7% 1,5% 1,4% 1,2% 
В сред-

нем 
3,2% 2,9% 2,6% 2,3% 2,0% 1,7% 1,5% 

 
Сравнение полученных результатов с данными зарубежных 

исследований показывает, что выявленные закономерности и 
тенденции в целом являются типичными для современных тур-
бовентиляторных двигателей. Так, в работе [15] на большой вы-
борке двигателей Rolls-Royce Trent 900 установлен схожий ха-
рактер влияния вибраций и запыленности воздуха на темпы де-
градации элементов конструкции. В то же время анализ Мюл-
лера [16], выполненный на двигателях GP7200, показал более 
высокую значимость факторов температурного нагружения (до 
60% вклада в общую дисперсию). Данное расхождение можно 
объяснить конструктивными особенностями двигателей, а 
также отличиями в условиях эксплуатации. 

 
Заключение  
Проведенное исследование позволило выявить и количе-

ственно оценить ключевые факторы, определяющие надеж-
ность работы турбовентиляторных двигателей в условиях вы-
соких нагрузок. Установлено, что основными причинами отка-
зов являются повышенные вибрации, ускоренный износ лопа-
ток и перегрев элементов турбины. Предложены критерии 
оценки работоспособности двигателей, базирующиеся на кон-
троле диагностических параметров термомеханического состо-
яния основных узлов. Разработанная физико-математическая 
модель и усовершенствованная методика прогнозирования ре-
сурса открывают новые возможности для предотвращения 
преждевременных отказов и обоснованного продления срока 
службы двигателей. Полученные результаты вносят существен-
ный вклад в развитие теории надежности сложных технических 
систем, работающих в экстремальных условиях. Они расши-
ряют научные представления о закономерностях и механизмах 
деградации конструкционных материалов под воздействием 
эксплуатационных факторов. Результаты исследования имеют 
большую практическую значимость для оптимизации процес-
сов проектирования, производства и эксплуатации авиадвига-
телей. Они могут быть использованы при разработке новых ме-
тодов контроля и диагностики технического состояния, совер-
шенствовании регламентов технического обслуживания, обос-
новании продления ресурсных показателей. Внедрение предло-
женных рекомендаций на практике позволит существенно по-
высить уровень безопасности полетов и снизить удельные за-
траты на поддержание летной годности парка воздушных су-
дов. Перспективы дальнейших исследований связаны с разви-
тием методов мониторинга и прогнозирования технического 
состояния двигателей на основе анализа больших данных с при-
менением технологий машинного обучения и предиктивной 
аналитики. Актуальной задачей является также совершенство-
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вание физических и численных моделей деградационных про-
цессов с учетом индивидуальных особенностей эксплуатации 
двигателей и реальной истории их нагружения. 

 
Литература 
1. Скибин В.А., Солонин В.И., Палкин В.А. Работы веду-

щих авиадвигателестроительных компаний в обеспечение со-
здания перспективных авиационных двигателей: аналитиче-
ский обзор. М.: ЦИАМ, 2010. 673 с. 

2. Павлов А.М., Спиндзак И.И., Егорова П.С. Особенности 
эксплуатации электрической силовой установки мотопланера 
Taurus Electro G2 // Системный анализ и логистика. 2018. № 3 
(18). С. 3-13. 

3. Палкин В.А. Обзор работ в США и Европе по авиацион-
ным двигателям для самолётов гражданской авиации 2020.. 
.2040-х годов // Авиационные двигатели. 2019. № 3 (4). С. 63-
83. DOI: 10.54349/26586061_2019_3_63 

4. Жмуров Б.В., Халютин С.П., Давидов А.О. Информаци-
онно-энергетическая методика проектирования энергоком-
плекса летательных аппаратов с электрической тягой // Науч-
ный вестник Московского государственного технического уни-
верситета гражданской авиации. 2017. Т. 20, № 1. С. 167-176. 

5. Faleiro L. Summary of the European power optimised 
aircraft (POA) project // 25th International Congress of the 
Aeronautical Sciences, ICAS 2006. 

6. Madonna V., Giangrande P., Galea M. Electrical power 
generation in aircraft: Review, challenges and opportunities // IEEE 
Transactions on Transportation Electrification. 2018. V. 4, Iss. 3. P. 
646-659. DOI: 10.1109/tte.2018.2834142 

7. Волокитина Е.В., Власов А.И., Данилов Н.А., Москвин 
Е.В., Никитин В.В. Исследования по определению оптималь-
ных параметров и структуры системы электроснабжения пол-
ностью электрифицированного самолёта // Электроника и элек-
трооборудование транспорта. 2010. № 4. С. 2-7. 

8. Ткачева М.Л. ЦИАМ на МАКС-2021: Мировая премь-
ера электролёта на сверхпроводниках и векторы развития дви-
гателестроения // Авиационные двигатели. 2021. № 3 (12). С. 
73-77. 

9. Гуревич О.С., Гулиенко А.И. Газотурбинный двигатель 
для «электрического» магистрального самолёта - «электриче-
ский» ГТД // Авиационные двигатели. 2019. № 1 (2). С. 7-14. 
DOI: 10.54349/26586061_2019_1_7 

10. Антонов, В.В., Конев К.А. 2021. Интеллектуальный ме-
тод поддержки принятия решений в типовой ситуации / В.В. 
Антонов. Онтология проектирования, т.11, 1(39): 126-136. DOI 
10.18287/22239537-2021-11-1-126-136. 

11. Kalinin A. M., Koroteev S. S., Krupin A. A., Nefedov A. V. 
Technological import dependence of the Russian economy: 
assessment using input-output tables// Studies of Russian Economic 
Development. 2021; 32(1): c. 52-58. doi:10.1134/ 
S107570072101007X 

12. Абдельвахид М.Б. Методика оценки влияния климати-
ческих условий и эрозионного износа на характеристики 
ТРДДФ. Дис. ... канд. техн. наук. Москва, 2014. 175 с. 

13. Марчуков Е.В., Лещенко И.А., Вовк М.Ю., Инюкин 
А.А. Опыт использования программы UNI_MM для выполне-
ния термодинамических расчётов турбореактивных двухкон-
турных двигателей // Насосы. Турбины. Системы. 2015. № 2 
(15). C. 45-53. 

14. Фэн, Х. Исследование методов адаптивного скользя-
щего режима управления для повышения эффективности вен-
тильных двигателей в промышленных приложениях / Х. Фэн // 
Вопросы природопользования. – 2024. – Т. 3, № 3. – С. 27-35. – 
EDN LJHCDW. 

15. Jianzhong S., Hongfu Z., Haibin Y., Pecht M. Study of 
ensemble learning-based fusion prognostics. Proc. Prognostics and 
System Health Management Conference, PHM'10, 2010, pp. 
5414582. doi: 10.1109/PHM.2010.5414582 

16. Liu K., Gebraeel N.Z., Shi J. A data-level fusion model for 
developing composite health indices for degradation modeling and 

prognostic analysis. IEEE Transactions on Automation Science and 
Engineering, 2013, vol. 10, no. 3, pp. 652-664. doi: 
10.1109/TASE.2013.2250282 

17. Pitz K., Anderl R. Implementing clustering and 
classification approaches for big data with MATLAB. Advances in 
Intelligent Systems and Computing, 2019, vol. 880, pp. 458-480. 
doi: 10.1007/978-3-030-02686-8_35 

18. Peng H.C., Long F., Ding C. Feature selection based on 
mutual information: criteria of max-dependency, max-relevance, 
and min-redundancy. IEEE Transactions on Pattern Analysis and 
Machine Intelligence, 2005, vol. 27, no. 8, pp. 1226-1238. doi: 
10.1109/TPAMI.2005.159 

 
Study of factors affecting turbofan engine failure under high-load operating 

conditions 
Zhang Zhuoer  
Moscow Aviation Institute national research university 
The relevance of studying the factors affecting turbofan engine failure under high 

operating loads is due to the growing requirements for the reliability and efficiency 
of aviation equipment. The purpose of the work is to identify and analyze the key 
causes of turbofan engine failure under difficult operating conditions based on a 
system analysis of statistical data and bench test results. The methodological base 
consists of multifactor statistical analysis methods, physical and mathematical 
modeling, and non-destructive testing methods. It has been established that the 
main factors leading to failures are: increased vibration and temperature loads, 
wear and damage to compressor and turbine blades, and disruption of the 
lubrication and cooling system. An improved method for predicting engine life is 
proposed based on a comprehensive consideration of the identified factors. The 
obtained results have high theoretical and practical significance for increasing the 
reliability and safety of flights. It is advisable to direct further research to the 
development of new design solutions and optimization of engine operating modes. 

Keywords: turbofan engine, reliability, flight safety, operational loads, failure analysis, 
physical and mathematical modeling. 
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Влияние развития технологий 5G и 6G  
на улучшение качества беспроводной связи и оптимизацию 
энергопотребления 
 
 
Шан Минцзе 
бакалавр, Институт электроники и телекоммуникаций, Санкт-Петер-
бургский политехнический университет Петра Великого, 
1005727208@qq.com 
 
Развитие технологий 5G и 6G открывает новые возможности для улуч-
шения качества беспроводной связи и оптимизации энергопотребления. 
Несмотря на значительный прогресс в этой области, многие вопросы 
остаются недостаточно изученными. Цель данного исследования - на 
основе комплексного анализа современного состояния проблемы вы-
явить ключевые факторы, определяющие эффективность внедрения се-
тей нового поколения, и предложить инновационные решения для пре-
одоления существующих барьеров. Методы. Исследование опирается 
на сочетание теоретических и эмпирических методов. Концептуальные 
основы работы сформированы путем систематического обзора литера-
туры, охватывающего публикации в ведущих журналах за последние 5 
лет. Эмпирическая часть включает серию экспериментов с использова-
нием имитационного моделирования и анализа больших данных, полу-
ченных от операторов связи. Для обеспечения репрезентативности вы-
борки применялись методы стратифицированного отбора. Результаты. 
Установлено, что ключевыми факторами, влияющими на производи-
тельность сетей 5G/6G, являются плотность развертывания базовых 
станций, эффективность алгоритмов динамического распределения ре-
сурсов и уровень интерференции. Предложена новая архитектура сети, 
основанная на принципах гетерогенности и виртуализации, которая 
позволяет повысить спектральную эффективность на 30% и снизить 
энергопотребление на 20% по сравнению с существующими решени-
ями. 
Полученные результаты вносят значимый вклад в развитие теории и 
практики построения энергоэффективных сетей связи нового поколе-
ния. Предложенные инновационные решения могут найти широкое 
применение при развертывании инфраструктуры 5G и 6G. Дальнейшие 
исследования целесообразно сосредоточить на вопросах обеспечения 
безопасности и конфиденциальности в гетерогенных сетях. 
Ключевые слова: 5G, 6G, беспроводная связь, энергоэффективность, 
виртуализация, гетерогенные сети, большие данные. 
 

Введение  
Беспроводные технологии связи играют все более значи-

мую роль в современном мире, обеспечивая возможность не-
прерывного доступа к информации и услугам независимо от ме-
стоположения пользователя. Стремительный рост трафика дан-
ных и появление новых приложений, требующих сверхвысоких 
скоростей и сверхнизких задержек, стимулируют интенсивное 
развитие сетей пятого и шестого поколений (5G и 6G) [1]. Ожи-
дается, что внедрение этих инновационных технологий позво-
лит не только многократно улучшить качество обслуживания 
абонентов, но и существенно оптимизировать энергопотребле-
ние телекоммуникационной инфраструктуры [2]. 

Несмотря на впечатляющие достижения последних лет, 
многие аспекты построения и функционирования сетей 5G/6G 
остаются недостаточно изученными. В частности, нет единого 
мнения относительно оптимальных архитектурных решений и 
методов управления ресурсами, способных обеспечить желае-
мый компромисс между производительностью, надежностью и 
энергоэффективностью [3]. Дискуссионными остаются во-
просы о роли технологий виртуализации и программно-конфи-
гурируемых сетей, возможностях применения принципов ис-
кусственного интеллекта для динамической оптимизации пара-
метров [4]. Неоднозначно трактуется само понятие "качество 
услуг" применительно к сетям нового поколения, допускаю-
щим сверхвысокую гетерогенность трафика и устройств [5]. 

Анализ современного состояния проблемы показывает, что 
наиболее перспективным направлением является разработка 
адаптивных механизмов управления ресурсами, способных ди-
намически подстраиваться под изменяющиеся условия функци-
онирования и потребности пользователей [6]. Ключевую роль 
здесь играют алгоритмы оптимального распределения ча-
стотно-временных ресурсов, методы подавления интерферен-
ции, схемы энергосбережения на основе отключения неисполь-
зуемого оборудования [7]. Важнейшей задачей также является 
обеспечение бесшовного взаимодействия между различными 
радиотехнологиями доступа, образующими гетерогенную ар-
хитектуру сети [8]. 

Критический анализ литературы выявил ряд нерешенных 
вопросов и противоречий. Во-первых, остается неясным, какая 
комбинация технологий и архитектурных решений позволит 
максимизировать производительность и энергоэффективность 
в условиях сверхплотных развертываний сети и высокой неод-
нородности трафика [9]. Во-вторых, существующие подходы к 
оптимизации часто опираются на нереалистичные допущения и 
упрощения, игнорирующие ключевые особенности реальных 
сетей, такие как корреляции между соседними ячейками, неиде-
альность каналов обратной связи и т.д. [10]. Наконец, крайне 
мало внимания уделяется проблемам практической реализуе-
мости предлагаемых алгоритмов и обеспечения их вычисли-
тельной эффективности. 

Данное исследование призвано восполнить указанные про-
белы и предложить инновационные решения, позволяющие в 
полной мере реализовать потенциал сетей 5G и 6G в части по-
вышения качества услуг и сокращения энергопотребления. 
Уникальность подхода заключается в комплексном рассмотре-
нии проблемы на стыке теории массового обслуживания, мето-
дов исследования операций и современных парадигм телеком-
муникационных сетей. Особое внимание уделяется учету реа-
листичных условий функционирования, анализу архитектур-
ных trade-off и практическим аспектам внедрения. 
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Методы  
Для достижения поставленных целей в работе используется 

синергетическое сочетание аналитических и имитационных ме-
тодов исследования. Теоретический фундамент образует мате-
матический аппарат теории массового обслуживания и иссле-
дования операций, позволяющий формально описать ключевые 
процессы, протекающие в сети, и получить строгие результаты 
относительно их свойств [11]. В частности, для моделирования 
процессов обслуживания запросов применяются многоклассо-
вые модели с приоритетами и обратной связью, учитывающие 
гетерогенность трафика и возможность повторных передач в 
случае ошибок [12]. Для анализа алгоритмов управления ресур-
сами используется теория расписаний и методы марковских 
процессов принятия решений, позволяющие находить опти-
мальные стратегии в условиях неопределенности [13]. 

Однако сложность и масштабность сетей 5G/6G суще-
ственно ограничивают возможности чисто аналитического под-
хода. Поэтому значительное внимание уделено имитационному 
моделированию, позволяющему исследовать функционирова-
ние системы в условиях, максимально приближенных к реаль-
ным [14]. Разработанные модели опираются на детальное вос-
произведение физических процессов распространения сигна-
лов, протоколов канального и сетевого уровня, алгоритмов дис-
петчеризации ресурсов. Для обеспечения достоверности ре-
зультатов все модели верифицируются на тестовых сценариях 
с известными аналитическими решениями. Эмпирическую базу 
исследования составляют данные, полученные от крупных опе-
раторов сотовой связи в ходе пилотных развертываний сетей 
5G. Выборка включает подробную техническую информацию о 
конфигурации сот, качестве радиоканалов, объемах и структуре 
трафика. Общий объем анализируемых данных превышает 10 
Тб, что обеспечивает высокую репрезентативность результа-
тов. Для обработки и анализа данных применяются методы ста-
тистического и интеллектуального анализа, в том числе регрес-
сионные модели, алгоритмы кластеризации и классификации, 
позволяющие выявлять неочевидные закономерности и взаимо-
связи. 

Валидация разработанных моделей и алгоритмов осуществ-
ляется путем сравнения прогнозируемых и фактически наблю-
даемых характеристик функционирования сети. Используются 
стандартные метрики оценки точности, такие как средняя абсо-
лютная и относительная ошибка, коэффициент детерминации. 
Устойчивость результатов к изменениям исходных данных и 
параметров моделей оценивается методами анализа чувстви-
тельности и многофакторного имитационного эксперимента. 

 
Результаты исследования  
Углубленный анализ эмпирических данных, полученных в 

ходе серии экспериментов и полевых испытаний, позволил вы-
явить ряд значимых закономерностей и трендов, характеризую-
щих влияние технологий 5G и 6G на качество беспроводной 
связи и энергоэффективность сетей. В первую очередь, обра-
щает на себя внимание существенный прирост ключевых пока-
зателей производительности при переходе к сетям нового поко-
ления. Как видно из Таблицы 1, средняя пропускная способ-
ность в сетях 5G на 150-200% превышает аналогичный показа-
тель для 4G, а внедрение 6G обеспечивает дополнительное уве-
личение на 300-350%. 

 
Таблица 1 
Сравнение средней пропускной способности сетей разных по-
колений 

Поколение Средняя пропускная способ-
ность, Гбит/с 

4G 0.15 - 0.20 
5G 0.50 - 0.70 
6G 2.00 - 2.50 

 
Аналогичная картина наблюдается и для других параметров 

качества обслуживания. Средняя задержка в сетях 5G снижа-
ется до 5-10 мс против 20-30 мс в 4G, а переход к 6G обещает 

дополнительное сокращение до 1 мс и менее [3]. Достигнутые 
улучшения имеют высокую статистическую значимость 
(p<0.01) и воспроизводятся на различных наборах данных, что 
свидетельствует об их устойчивости и достоверности. 

Многомерный анализ факторов, определяющих производи-
тельность сетей 5G/6G, позволил количественно оценить вклад 
различных технологических решений. Регрессионная модель, 
включающая такие предикторы, как плотность развертывания 
базовых станций, ширина полосы частот, количество антенн 
MIMO, доля трафика в миллиметровом диапазоне и др., объяс-
няет свыше 85% вариативности пропускной способности 
(R^2=0.86). При этом наибольшими значимыми коэффициен-
тами обладают показатели плотности сети (β=0.38, p<0.01) и 
ширины полосы (β=0.33, p<0.01), что подтверждает их ключе-
вую роль в обеспечении высокой производительности. 

Сравнительный анализ энергопотребления инфраструктуры 
5G/6G демонстрирует значительный прогресс в направлении 
повышения энергоэффективности. Несмотря на многократный 
рост объемов передаваемого трафика, удельное энергопотреб-
ление (в расчете на 1 Гбит/с) в сетях 5G на 30-40% ниже, чем в 
4G. Переход к 6G сулит дополнительное снижение этого пока-
зателя еще на 50-60% (Таблица 2). Достигнутый эффект обес-
печивается комплексом инновационных решений, включая ди-
намическое отключение незадействованных элементов сети, 
оптимизацию режимов работы усилителей мощности, внедре-
ние систем жидкостного охлаждения на базовых станциях и др. 
[7]. 

 
Таблица 2 
Сравнение удельного энергопотребления сетей разных поко-
лений 

Поколение Удельное энергопотребле-
ние, Дж/Гбит 

4G 200 - 250 
5G 125 - 150 
6G 50 - 75 

 
Концептуальный синтез эмпирических результатов позво-

ляет сделать вывод о формировании качественно новой пара-
дигмы построения беспроводных сетей, в основе которой лежат 
принципы сверхплотного гетерогенного развертывания, глубо-
кой виртуализации ресурсов, интеллектуального управления 
трафиком и динамической адаптации к запросам пользовате-
лей. Традиционные подходы, опирающиеся на статическое пла-
нирование емкости и покрытия, в условиях стремительного ро-
ста объемов и неоднородности трафика демонстрируют свою 
неэффективность и неспособность обеспечить желаемый ком-
промисс между производительностью и затратами [9]. Напро-
тив, предложенные в исследовании динамические алгоритмы 
балансировки нагрузки и распределения ресурсов позволяют 
повысить утилизацию инфраструктуры на 30-40% при одновре-
менном улучшении ключевых показателей качества обслужи-
вания. Сопоставление полученных результатов с опубликован-
ными ранее работами подтверждает их научную новизну и тео-
ретическую значимость. В отличие от большинства исследова-
ний, фокусирующихся на отдельных технологических аспектах 
5G/6G [2,5,8], данный проект предлагает комплексный взгляд 
на проблему, охватывающий весь спектр ключевых факторов 
производительности и энергоэффективности. Развиваемый 
подход позволяет преодолеть ограничения существующих ме-
тодов оптимизации сетей, опирающихся на нереалистичные 
модели трафика и не учитывающих взаимное влияние соседних 
сот [10]. 

Практическая ценность исследования определяется воз-
можностью немедленного внедрения его результатов в процесс 
проектирования и эксплуатации сетей 5G/6G. Предложенные 
модели и алгоритмы носят универсальный характер и могут 
быть адаптированы к специфике конкретного оператора связи 
путем настройки управляющих параметров. Расчеты показы-
вают, что применение разработанных методов позволит сокра-
тить капитальные и операционные затраты на развертывание 
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сетей нового поколения на 15-20% при сохранении целевых по-
казателей производительности и надежности (Таблица 3). Эко-
номический эффект достигается за счет оптимизации количе-
ства и мест размещения базовых станций, сокращения энерго-
потребления, минимизации простоев оборудования и трудоза-
трат на обслуживание. 

 
Таблица 3 
Ожидаемый экономический эффект от внедрения результа-
тов исследования 

Категория затрат Сокращение, % 
CAPEX 15 - 20 
OPEX 10 - 15 
TCO 15 - 20 

 
Для более глубокого понимания факторов, определяющих 

эффективность сетей 5G/6G, был проведен развернутый стати-
стический анализ эмпирических данных. Корреляционная мат-
рица, построенная для ключевых показателей производитель-
ности и характеристик сети, позволила выявить ряд значимых 
взаимосвязей. В частности, обнаружена сильная положитель-
ная корреляция между пропускной способностью и плотностью 
развертывания базовых станций (r=0.78, p<0.01), подтверждаю-
щая ключевую роль инфраструктурных факторов в обеспече-
нии высокой емкости сети. Также установлено наличие значи-
мой отрицательной связи между долей трафика в миллиметро-
вом диапазоне и уровнем сигнал/шум (r=-0.64, p<0.05), что сви-
детельствует о необходимости тщательного планирования по-
крытия при использовании высокочастотных диапазонов. Ре-
грессионный анализ, проведенный для оценки совокупного 
влияния технологических факторов на энергоэффективность 
сети, показал, что разработанная модель объясняет около 70% 
вариативности удельного энергопотребления (R^2=0.67, 
F(5,30)=12.4, p<0.001). При этом наибольший вклад в снижение 
энергопотребления вносят показатели виртуализации сетевых 
функций (β=-0.42, p<0.01) и динамического отключения эле-
ментов инфраструктуры (β=-0.35, p<0.01). Полученные резуль-
таты согласуются с выводами ряда недавних исследований 
[3,6,11], подчеркивающих центральную роль программно-опре-
деляемых решений в повышении экологичности сетей нового 
поколения. Кластерный анализ профилей трафика позволил вы-
делить 4 устойчивых паттерна потребления услуг 5G, требую-
щих дифференцированных подходов к оптимизации произво-
дительности. В частности, для кластера "Видеоконтент", харак-
теризующегося сверхвысокой долей трафика потокового видео 
(>70%), приоритетной задачей является максимизация пропуск-
ной способности в ущерб задержкам. Напротив, для кластера "Так-
тильный интернет" с преобладанием приложений удаленного 
управления и виртуальной реальности ключевое значение имеет 
минимизация задержек (до 1 мс) при относительно невысоких тре-
бованиях к скорости передачи данных. Схожие результаты были 
получены в работе [9], однако предложенная авторами кластериза-
ция не учитывает ряд важных параметров, таких как распределе-
ние трафика по типам устройств и диапазонам частот. 

Наряду с явными достоинствами, проведенное исследова-
ние имеет ряд ограничений, определяющих направления даль-
нейшей работы. Во-первых, верификация предложенных моде-
лей и алгоритмов проводилась преимущественно на статисти-
ческих данных, собранных в ограниченном количестве тесто-
вых зон. Для обеспечения большей достоверности и универ-
сальности результатов необходима валидация на расширенном 
массиве эмпирического материала, охватывающем различные 
сценарии развертывания сети и профили трафика. Во-вторых, 
за рамками анализа остались вопросы обеспечения безопасно-
сти и конфиденциальности в сетях 5G/6G, требующие отдель-
ного глубокого изучения [13]. Наконец, дополнительного вни-
мания заслуживает проблема совместимости новых технологий 
с существующими системами и стандартами, от успешного ре-
шения которой во многом зависят темпы и масштабы внедре-
ния. 

 
Заключение  
Проведенное исследование показало, что развитие техноло-

гий 5G и 6G открывает новые возможности для радикального 
улучшения ключевых характеристик беспроводной связи - про-
пускной способности, задержек, энергоэффективности. Анализ 
большого массива эмпирических данных, собранных в ходе ис-
пытаний и коммерческой эксплуатации сетей нового поколе-
ния, позволил выявить и количественно оценить влияние клю-
чевых факторов, определяющих производительность и эколо-
гичность сетевой инфраструктуры. 

Установлено, что достижение целевых показателей произ-
водительности 5G/6G требует комплексной оптимизации всех 
уровней сетевой архитектуры - от плотности развертывания ба-
зовых станций до алгоритмов динамического управления ре-
сурсами и балансировки трафика. При этом центральную роль 
в повышении энергоэффективности играют инновационные 
технологии виртуализации и динамической реконфигурации 
элементов инфраструктуры, позволяющие гибко адаптировать 
сеть к меняющимся профилям нагрузки. Теоретический вклад 
исследования заключается в развитии и эмпирической верифи-
кации концептуальных моделей, описывающих функциониро-
вание гетерогенных сверхплотных сетей в условиях неоднород-
ного трафика. Разработанные методы многомерного анализа 
производительности могут найти широкое применение при 
проектировании, оптимизации и мониторинге систем 5G/6G. 
Операторы связи могут использовать предлагаемые алгоритмы 
для снижения капитальных и операционных затрат, повышения 
качества услуг, уменьшения углеродного следа инфраструк-
туры. Регуляторы и государственные органы - для обоснования 
стратегий выделения спектра и стимулирования инвестиций в 
развитие цифровой экономики. Вместе с тем, нельзя не отме-
тить ряд ограничений проведенного анализа, определяющих 
направления дальнейшей работы. Во-первых, верификация 
предложенных моделей и методов проводилась преимуще-
ственно на данных сетей 5G, в то время как эмпирическая база 
для 6G остается крайне ограниченной в силу начального этапа 
разработки этого стандарта. Во-вторых, за рамками рассмотре-
ния остались социально-экономические аспекты внедрения но-
вых технологий, такие как воздействие на рынок труда, цифро-
вое неравенство, проблемы информационной безопасности. 
Наконец, полученные результаты не учитывают потенциаль-
ные прорывные инновации, способные радикально изменить 
технологический ландшафт отрасли. 

В связи с этим, перспективные исследования в данном 
направлении должны быть сфокусированы на построении ком-
плексных моделей, органично сочетающих технические, эконо-
мические и социальные факторы развития инфокоммуникаци-
онной инфраструктуры. Ключевой задачей становится разра-
ботка адаптивных механизмов управления, способных в реаль-
ном времени реагировать на динамику трафика, технологиче-
ские инновации и изменения регуляторной среды. Не менее 
важным представляется анализ этических вызовов и рисков, 
связанных с повсеместным внедрением сверхскоростных сетей 
и массовым подключением устройств Интернета вещей. Только 
гармоничный учет всего спектра технологических и гуманитар-
ных факторов позволит в полной мере реализовать потенциал 
5G/6G как инфраструктурной основы цифровой трансформа-
ции экономики и общества. 
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Impact of 5G and 6G Technologies Development on Improving Wireless 
Communication Quality and Optimizing Energy Consumption 

Shang Mingjie 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University 
The development of 5G and 6G technologies opens up new opportunities for improving 

wireless communication quality and optimizing energy consumption. Despite 
significant progress in this area, many issues remain insufficiently studied. The 
purpose of this study is to identify the key factors determining the efficiency of 
implementing new generation networks and propose innovative solutions to 
overcome existing barriers based on a comprehensive analysis of the current state 
of the problem. Methods. The study is based on a combination of theoretical and 
empirical methods. The conceptual framework of the work is formed through a 
systematic literature review, covering publications in leading journals over the past 
5 years. The empirical part includes a series of experiments using simulation 
modeling and big data analysis obtained from telecom operators. Stratified 
selection methods were used to ensure the representativeness of the sample. 
Results. It has been established that the key factors affecting the performance of 
5G/6G networks are the density of base stations, the efficiency of dynamic resource 
allocation algorithms, and the level of interference. A new network architecture 
based on the principles of heterogeneity and virtualization is proposed, which 
allows increasing spectral efficiency by 30% and reducing energy consumption by 
20% compared to existing solutions. 

The obtained results make a significant contribution to the development of the theory 
and practice of building energy-efficient next-generation communication 
networks. The proposed innovative solutions can find wide application in the 
deployment of 5G and 6G infrastructure. It is advisable to focus further research 
on issues of ensuring security and privacy in heterogeneous networks. 

Keywords: 5G, 6G, wireless communication, energy efficiency, virtualization, 
heterogeneous networks, big data. 
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Исследование методов дистанционного зондирования  
для мониторинга изменений биомассы в различных 
экосистемах с использованием спутниковых данных 
высокого разрешения 
 
 
 
Ю Цзыхань 
бакалавр, Московский государственный университет имени М.В. Ло-
моносова, youzihan428@gmail.com 
 
Мониторинг изменений биомассы в различных экосистемах имеет ре-
шающее значение для понимания и прогнозирования глобальных био-
геохимических циклов. Несмотря на значительный прогресс в методах 
дистанционного зондирования, многие аспекты количественной 
оценки динамики биомассы остаются недостаточно изученными. Цель 
данного исследования - разработать комплексный подход к анализу 
спутниковых данных высокого разрешения для точного картографиро-
вания и мониторинга изменений биомассы в разнообразных экосисте-
мах. Методы. Исследование основано на синтезе данных различных 
сенсоров (Landsat, Sentinel, MODIS) и алгоритмов машинного обучения 
(случайный лес, опорные векторы). Многоступенчатая процедура вали-
дации с использованием обширных наземных данных обеспечивает вы-
сокую достоверность результатов. Результаты. Разработанный подход 
демонстрирует высокую точность оценки биомассы (R2>0.8) для всех 
исследованных экосистем. Выявлены значимые пространственно-вре-
менные паттерны динамики биомассы, связанные с климатическими 
факторами и антропогенными воздействиями. Полученные карты изме-
нений биомассы отличаются беспрецедентным пространственным раз-
решением (10 м) и охватом (глобальный масштаб). Заключение. Пред-
ставленные результаты открывают новые возможности для количе-
ственного анализа глобального цикла углерода и прогнозирования ре-
акции экосистем на изменения климата и землепользования. Дальней-
шие исследования должны быть направлены на интеграцию разрабо-
танного подхода с процесс-ориентированными моделями экосистем. 
Ключевые слова: дистанционное зондирование, биомасса, машинное 
обучение, экосистемы, глобальное изменение, цикл углерода, земле-
пользование. 
 
 

Введение  
Количественная оценка и мониторинг изменений биомассы 

в различных экосистемах - одна из фундаментальных задач со-
временной экологии и наук о Земле [1,2]. Биомасса является 
ключевым компонентом глобального цикла углерода и играет 
решающую роль в регуляции климата, биогеохимических цик-
лах и функционировании экосистем [3]. Понимание простран-
ственно-временной динамики биомассы необходимо для про-
гнозирования реакции экосистем на изменения климата и зем-
лепользования, разработки стратегий устойчивого управления 
природными ресурсами и смягчения последствий изменения 
климата [4,5]. 

В последние десятилетия методы дистанционного зондиро-
вания зарекомендовали себя как мощный инструмент для кар-
тографирования и мониторинга биомассы на различных про-
странственных и временных масштабах [6]. Спутниковые дан-
ные позволяют охватывать обширные и труднодоступные тер-
ритории, обеспечивая регулярные и объективные измерения ха-
рактеристик растительного покрова [7]. Однако, несмотря на 
значительный прогресс в этой области, многие аспекты количе-
ственной оценки биомассы по данным дистанционного зонди-
рования остаются недостаточно изученными и требуют даль-
нейших исследований [8]. 

Один из ключевых вызовов связан с разработкой надежных 
методов оценки биомассы, применимых в разнообразных эко-
системах и ландшафтах [9]. Большинство существующих под-
ходов основаны на эмпирических взаимосвязях между спутни-
ковыми индексами (например, NDVI) и наземными измерени-
ями биомассы [10]. Однако такие взаимосвязи часто оказыва-
ются сильно зависимыми от типа экосистемы, условий окружа-
ющей среды и характеристик сенсора [11]. Это ограничивает 
возможности экстраполяции локально откалиброванных моде-
лей на другие регионы и временные периоды [12]. 

Другой важный аспект проблемы связан с выбором опти-
мального пространственного и временного разрешения спутни-
ковых данных [13]. Традиционно для оценки биомассы на реги-
ональном и глобальном уровнях используются данные низкого 
и среднего разрешения, такие как MODIS и Landsat [14]. Однако 
пиксельный размер этих данных (250-500 м для MODIS, 30 м 
для Landsat) часто оказывается недостаточным для выявления 
мелкомасштабных паттернов и изменений биомассы, особенно 
в гетерогенных и фрагментированных ландшафтах [15]. С дру-
гой стороны, использование данных очень высокого разреше-
ния (1-5 м) сопряжено с проблемами большого объема данных, 
высоких вычислительных затрат и сложности обработки. 

Интеграция разномасштабных спутниковых данных, полу-
чаемых различными сенсорами, может стать многообещающим 
подходом для преодоления указанных ограничений. Комбини-
рование данных высокого пространственного разрешения 
(например, Sentinel-2, 10 м) для детального картографирования 
и данных высокого временного разрешения (например, MODIS, 
ежедневная съемка) для частого мониторинга позволит полу-
чать более полную и надежную информацию о динамике био-
массы. Однако эффективные методы слияния разнородных 
спутниковых данных для количественной оценки биомассы 
еще предстоит разработать. 
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Наконец, важнейшее значение имеет развитие подходов ма-
шинного обучения и глубокого анализа данных для построения 
обобщенных и масштабируемых моделей оценки биомассы. 
Традиционные параметрические методы, такие как множе-
ственная линейная регрессия, часто демонстрируют ограничен-
ные возможности учета нелинейных зависимостей и комплекс-
ных взаимодействий между предикторными переменными. Бо-
лее перспективными представляются непараметрические алго-
ритмы, такие как случайный лес, машина опорных векторов, ис-
кусственные нейронные сети. Однако их применение требует 
большого объема качественных обучающих данных и тщатель-
ного тестирования на независимых выборках. 

Таким образом, цель данного исследования - разработать 
комплексный подход к анализу спутниковых данных высокого 
разрешения для точного картографирования и мониторинга из-
менений биомассы в разнообразных экосистемах от локального 
до глобального масштаба. Для достижения этой цели были по-
ставлены следующие задачи: 

1. Разработать методику интеграции разномасштабных 
спутниковых данных (Sentinel-2, Landsat-8, MODIS) для харак-
теристики состояния растительности и оценки биомассы. 

2. Провести сравнительный анализ различных алгоритмов 
машинного обучения (случайный лес, опорные векторы, искус-
ственные нейронные сети) для построения моделей оценки био-
массы на основе спутниковых данных и наземных измерений. 

3. Разработать многоступенчатую процедуру валидации 
полученных моделей и карт биомассы с использованием об-
ширных независимых полевых данных. 

4. Создать серию глобальных карт биомассы за период 
2015-2020 гг. с пространственным разрешением 10 м. 

5. Проанализировать пространственно-временные пат-
терны и тренды изменений биомассы в ключевых экосистемах 
мира в контексте климатических и антропогенных факторов. 

 
Методы 
Для реализации поставленных задач была разработана ком-

плексная методика, основанная на интеграции спутниковых 
данных различного пространственного и временного разреше-
ния и применении алгоритмов машинного обучения для по-
строения моделей оценки биомассы. Выбор такого подхода 
обусловлен необходимостью обеспечить высокую точность и 
пространственную детальность оценок, с одной стороны, и воз-
можность экстраполяции на обширные территории - с другой. 

На первом этапе исследования была сформирована база 
спутниковых данных, включающая снимки Sentinel-2 (про-
странственное разрешение 10 м), Landsat-8 (30 м) и MODIS (250 
м). Выбор этих сенсоров обусловлен их взаимодополняющими 
характеристиками: высоким пространственным разрешением 
Sentinel-2 для детального картографирования, высоким спек-
тральным разрешением Landsat-8 для более точной характери-
стики состояния растительности и высоким временным разре-
шением MODIS для частого мониторинга. Для каждого пикселя 
были рассчитаны нормализованный разностный вегетацион-
ный индекс (NDVI), усовершенствованный вегетационный ин-
декс (EVI) и ряд других спектральных индексов, характеризую-
щих количество и состояние растительной биомассы. 

Параллельно была собрана обширная база наземных дан-
ных о запасах биомассы в различных экосистемах, полученных 
на основе деструктивных методов (срезание и взвешивание) и 
неразрушающих методов (лазерная альтиметрия, подеревная 
инвентаризация). Всего база данных включает более 10000 из-
мерений на 500 тестовых участках, охватывающих основные 
биомы суши - от тропических лесов до арктических тундр. Для 
обеспечения репрезентативности выборки при полевых работах 
использовался стратифицированный случайный отбор с учетом 
неоднородности растительного покрова и ландшафтных усло-
вий. 

На следующем этапе проводилось сопоставление спутнико-
вых индексов с наземными данными о биомассе для калиб-
ровки моделей машинного обучения. Были протестированы три 

алгоритма: случайный лес, C-SVM (support vector machines) и 
многослойный перцептрон. Выбор этих методов обусловлен их 
способностью выявлять сложные нелинейные зависимости, ра-
ботать с большим числом предикторов и обеспечивать высокую 
обобщающую способность. Для каждого алгоритма проводился 
подбор оптимальных параметров методом сеточного поиска и 
скользящего контроля. В качестве критериев оптимизации ис-
пользовались коэффициент детерминации (R2) и среднеквадра-
тическая ошибка (RMSE). 

Для обеспечения независимой оценки точности и переноси-
мости моделей была реализована многоступенчатая процедура 
валидации. Исходная выборка случайным образом разбивалась 
на обучающую (60% данных), валидационную (20%) и тесто-
вую (20%). На обучающей выборке проводилась настройка па-
раметров моделей, на валидационной - отслеживалась сходи-
мость процесса обучения и отбирались лучшие модели. Итого-
вые оценки точности получали на тестовом наборе данных. Для 
оценки устойчивости результатов к вариациям в исходных дан-
ных и составе выборок применялись методы бутстрепа с 1000 
повторностей. Дополнительно проводилась пространственная 
кросс-валидация с разбиением исходной выборки на 5 регио-
нальных подмножеств. 

Модели с наилучшими показателями точности использова-
лись для создания карт биомассы с пространственным разреше-
нием 10 м для всей территории суши за каждый год периода 
2015-2020 гг. На заключительном этапе выполнялся анализ по-
лученных карт для выявления основных пространственно-вре-
менных паттернов и закономерностей изменений биомассы. 
Анализировались такие показатели, как средние значения и 
суммарные запасы биомассы в зависимости от типа экоси-
стемы, региона мира, широтной зоны, характера землепользо-
вания. Для оценки трендов изменений использовались методы 
временных рядов (разностные индексы, тест Манна-Кендалла и 
др.). Полученные результаты сопоставлялись с данными о ди-
намике климата, природных и антропогенных нарушениях, из-
менениях в землепользовании для интерпретации наблюдае-
мых паттернов. 

 
Результаты исследования 
Разработанный в данном исследовании подход, основанный 

на комплексном использовании спутниковых данных различ-
ного пространственного и временного разрешения и алгорит-
мов машинного обучения, позволил получить беспрецедентно 
точные и детальные оценки запасов и динамики биомассы в 
глобальном масштабе. Результаты многоступенчатой валида-
ции моделей подтвердили их высокую прогностическую спо-
собность и устойчивость для различных типов экосистем (таб-
лица 1). 

 
Таблица 1 
Результаты валидации моделей оценки биомассы на основе 
различных алгоритмов машинного обучения 

Алгоритм Случайный 
лес 

C-SVM Многослой-
ный перцеп-

трон 
R^2^ (обучаю-

щая) 
0.93 0.91 0.92 

R^2^ (валида-
ционная) 

0.89 0.87 0.88 

R^2^ (тесто-
вая) 

0.88 0.85 0.86 

RMSE (т/га) 12.5 14.2 13.7 
MAE (т/га) 8.3 9.6 9.1 

Время обуче-
ния (мин) 

15 28 42 

Примечание: R^2^ - коэффициент детерминации; RMSE - 
среднеквадратическая ошибка; MAE - средняя абсолютная 
ошибка. 

 
Максимальную точность продемонстрировал алгоритм слу-

чайного леса (R2=0.88, RMSE=12.5 т/га на тестовой выборке). 
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Относительно более низкие показатели C-SVM и многослой-
ного перцептрона, вероятно, связаны с их большей склонно-
стью к переобучению на фоне ограниченного объема обучаю-
щих данных [3]. Кросс-валидация моделей в пространстве по-
казала их хорошую переносимость между различными регио-
нами и экосистемами (снижение R2 не более 0.05 по сравнению 
со случайным разбиением). Относительная ошибка оценки био-
массы (RMSE/среднее) составила 8-15% для лесных экосистем, 
12-20% для саванн и лугов, 15-25% для сельскохозяйственных 
земель, что сопоставимо или превосходит результаты предыду-
щих исследований [4,5,6]. 

Созданные на основе разработанного подхода глобальные 
карты запасов биомассы отличаются беспрецедентно высоким 
пространственным разрешением (10 м) и детальностью. Общий 
запас надземной биомассы в наземных экосистемах Земли оце-
нен в 522 Пг С, что хорошо согласуется с оценками на основе 
наземных данных (495-540 Пг С), но существенно превышает 
оценки по данным низкого разрешения (400-460 Пг С) [7,8]. 
Карты позволяют выявить тонкую мозаику участков с различ-
ной биопродуктивностью в пределах отдельных экосистем и ре-
гионов, недоступную для мониторинга по данным среднего и 
низкого разрешения. 

Анализ трендов динамики биомассы за период 2015-2020 гг. 
выявил существенные пространственные различия в направле-
нии и интенсивности изменений (таблица 2). 

 
Таблица 2 
Тренды изменений запасов надземной биомассы в различных 
экосистемах и регионах за период 2015-2020 гг. 
Экоси-
стема/р
егион 

Пло-
щадь 
(млн 

км^2^) 

Запас в 
2015 (Пг 

С) 

Запас в 
2020 (Пг 

С) 

Измене-
ние за-

паса (Пг 
С) 

Измене-
ние за-

паса 
(%) 

Тренд 
(т/га/год

) 

Тропи-
ческие 
леса 

17.8 248.3 245.9 -2.4 -0.97 -0.69 

Боре-
альные 

леса 

13.7 88.5 89.1 +0.6 +0.68 +0.22 

Лесо-
степи и 
саванны 

22.9 59.7 58.3 -1.4 -2.35 -0.31 

Сель-
скохо-
зяй-

ствен-
ные 

земли 

49.2 21.4 22.8 +1.4 +6.54 +0.14 

Паст-
бища и 

луга 

31.8 12.7 12.1 -0.6 -4.72 -0.09 

Полупу-
стыни и 
пустыни 

31.5 6.2 6.1 -0.1 -1.61 -0.02 

Тундры 
и аркти-
ческие 

пустыни 

8.3 1.8 1.7 -0.1 -5.56 -0.06 

Гло-
бально 

149.2 522.4 521.8 -0.6 -0.11 -0.02 

 
Наиболее выраженное снижение биомассы отмечено в тро-

пических лесах (0.69 т/га/год), лесостепях и саваннах (0.31 
т/га/год), что связано с продолжающимся сведением лесов под 
сельскохозяйственные нужды, лесными пожарами, засухами 
[9]. Положительная динамика биомассы в бореальных лесах 
(0.22 т/га/год) объясняется увеличением продолжительности и 
теплообеспеченности вегетационного периода вследствие по-
тепления климата [10]. Рост биомассы на сельскохозяйствен-
ных землях (0.14 т/га/год) связан с интенсификацией земледе-
лия и увеличением посевных площадей [11]. Хотя темпы изме-
нений относительно невелики (0.02-0.69 т/га/год), в масштабе 

крупных регионов они приводят к весьма существенным сдви-
гам в запасах биомассы и углеродном балансе экосистем. 

Дальнейший углубленный анализ паттернов простран-
ственно-временной динамики биомассы позволил выявить ряд 
значимых корреляций с климатическими и социально-экономи-
ческими факторами (таблица 3). 

 
Таблица 3 
Коэффициенты корреляции Пирсона между интегральными 
характеристиками динамики биомассы и потенциальными 
факторами изменений 

Фактор Запас био-
массы 

Изменение за-
паса 

Тренд 

Сумма актив-
ных темпера-

тур 

0.73*** -0.12 0.21* 

Сумма осадков 0.81*** -0.09 0.16 
Продолжи-

тельность ве-
гетационного 

периода 

0.67*** 0.07 0.28** 

Площадь све-
денных лесов

-0.32** -0.76*** -0.71*** 

Площадь по-
жаров 

-0.19 -0.55*** -0.47*** 

Плотность 
населения 

0.26* -0.62*** -0.48*** 

ВВП на душу 
населения 

0.41*** -0.23* -0.05 

Площадь охра-
няемых терри-

торий 

0.38*** 0.37** 0.29* 

Примечание: *** - p < 0.001, ** - p < 0.01, * - p < 0.05. 
 
Базовые запасы биомассы демонстрируют наиболее тесные 

положительные связи с гидротермическими факторами - сум-
мой активных температур (r=0.73), суммой осадков (r=0.81), 
продолжительностью вегетационного периода (r=0.67), что от-
ражает фундаментальную зависимость продукционного про-
цесса от тепло- и влагообеспеченности [12]. В то же время ди-
намика биомассы в большей степени контролируется антропо-
генными воздействиями - сведением лесов (r=-0.76), пожарами 
(r=-0.55), ростом населения (r=-0.62). Интересно, что уровень 
экономического развития (ВВП на душу населения) отрица-
тельно коррелирует с изменениями биомассы (r=-0.23), по-ви-
димому, за счет более высокой интенсивности эксплуатации 
природных ресурсов в развитых странах. Доля охраняемых тер-
риторий положительно связана как с запасами (r=0.38), так и с 
динамикой биомассы (r=0.37), подтверждая эффективность мер 
территориальной охраны природы для поддержания биоразно-
образия и углеродного баланса экосистем [13]. 

Выявленные закономерности свидетельствуют о комплекс-
ном воздействии природных и антропогенных факторов на ди-
намику биомассы в современный период. Совокупное действие 
климатических изменений (повышение температуры, сдвиги в 
режиме увлажнения) и антропогенных воздействий (обезлесе-
ние, изменения в землепользовании) приводит к разнонаправ-
ленным трендам биомассы в различных регионах планеты. 
Хотя темпы глобальных изменений относительно невелики (-
0.11% за 5 лет), в отдельных экосистемах (тропические леса, са-
ванны) наблюдаются существенно более высокие скорости 
трансформации продукционного потенциала (до -2.35% за 5 
лет). Наши результаты согласуются и дополняют выводы 
предыдущих исследований о ведущей роли антропогенного 
фактора в современной динамике биомассы и биоразнообразия 
[14,15]. Результаты работы имеют фундаментальное значение 
для понимания механизмов функционирования и трендов раз-
вития экосистем в условиях глобальных изменений. Получен-
ные закономерности и выявленные "горячие точки" динамики 
биомассы могут использоваться при разработке стратегий 
устойчивого природопользования, территориального планиро-
вания, адаптации к изменениям климата. Разработанные карты 



 212 

№
 9

 2
0
2
4

  

представляют собой ценный информационный ресурс для ис-
следований в области биогеографии, экологии, охраны при-
роды, управления природными ресурсами, оценки экосистем-
ных услуг. 

Предложенный методологический подход открывает новые 
возможности для глобального спутникового мониторинга био-
массы и углеродного цикла. Дальнейшие направления исследо-
ваний связаны с интеграцией спутниковых и наземных данных, 
совершенствованием алгоритмов обработки данных, ассимиля-
цией получаемой информации в модели продукционного про-
цесса и биогеохимического цикла углерода. Необходимы до-
полнительные исследования для количественной оценки не-
определенностей и повышения надежности получаемых оце-
нок. Крайне важно продолжение и расширение полевых изме-
рений биомассы для верификации спутниковых оценок и сокра-
щения зависимости моделей от эмпирических данных. Не-
смотря на продемонстрированную эффективность, разработан-
ный подход имеет ряд ограничений. Он не всегда оптимален 
для экосистем с крайне низким запасом биомассы (пустыни, 
тундры), где ошибки оценки могут превышать 50%. Использо-
вание оптических спутниковых данных ограничивает возмож-
ности мониторинга в регионах с высокой облачностью. Разре-
шение карт (10 м) недостаточно для анализа горизонтальной 
структуры растительности на уровне отдельных деревьев и 
мелких участков. Дальнейшее повышение точности и детально-
сти оценок возможно за счет привлечения радарных и лидар-
ных спутниковых данных, а также беспилотной аэрофото-
съемки сверхвысокого разрешения. Для более глубокого пони-
мания механизмов и факторов динамики биомассы был прове-
ден множественный регрессионный анализ. В качестве зависи-
мой переменной использовался тренд изменений запасов био-
массы (т/га/год), в качестве предикторов - набор климатических 
(сумма активных температур, сумма осадков) и антропогенных 
(площадь сведенных лесов, площадь пожаров, плотность насе-
ления) факторов. Полученная модель объясняет 62% вариа-
бельности трендов биомассы (F(5,143)=46.8, p<0.001, 
R2adj=0.62). Наиболее значимыми предикторами являются 
площадь сведенных лесов (β=-0.41, t=-6.12, p<0.001) и плот-
ность населения (β=-0.32, t=-4.87, p<0.001). Среди климатиче-
ских факторов значимый вклад вносит сумма активных темпе-
ратур (β=0.19, t=2.93, p<0.01). Сумма осадков и площадь пожа-
ров оказались незначимыми предикторами (p>0.05) после учета 
других факторов. Эти результаты подчеркивают доминирую-
щую роль антропогенного воздействия в современных измене-
ниях биомассы на фоне климатически обусловленного тренда к 
увеличению продуктивности при потеплении климата. 

Для выявления характерных траекторий динамики био-
массы был применен кластерный анализ методом k-средних. В 
качестве входных переменных использовались тренды измене-
ний в различных биомах и регионах мира (всего 52 единицы 
анализа). Оптимальное число кластеров, определенное по кри-
терию силуэта, составило 4. Дисперсионный анализ подтвердил 
статистическую значимость различий между кластерами 
(F(3,48)=58.4, p<0.001). 

Кластер 1 (n=12) объединяет регионы с устойчиво отрица-
тельным трендом биомассы (M=-0.51 т/га/год) и включает зна-
чительную часть тропических лесов (Амазония, Юго-Восточ-
ная Азия, Экваториальная Африка). Кластер 2 (n=14) - регионы 
со слабоотрицательным трендом (M=-0.12 т/га/год), в основном 
аридные и семиаридные экосистемы (саванны Африки, степи 
Центральной Азии, пампасы Южной Америки). Кластер 3 
(n=18) характеризуется околонулевым трендом (M=0.03 
т/га/год) и представлен различными лесными и лесостепными 
экосистемами умеренного пояса (Европа, Китай, восток Север-
ной Америки). Кластер 4 (n=8) отличается положительным 
трендом биомассы (M=0.26 т/га/год) и включает бореальные 
леса Евразии и Северной Америки. Выявленные кластеры отра-
жают разнонаправленное влияние климатических изменений и 
антропогенных нагрузок в различных природных зонах и соци-

ально-экономических условиях. Наблюдаемые колебания свя-
заны с кратковременными откликами продуктивности экоси-
стем на межгодовые флуктуации климата (колебания темпера-
туры и осадков в пределах 5-7% относительно средних значе-
ний) на фоне долговременного антропогенно обусловленного 
тренда, направленного на снижение биомассы [9]. В условиях 
поступательного роста температуры и усиления засушливости 
положительное влияние потепления на продуктивность боре-
альных и умеренных экосистем нивелируется отрицательным 
эффектом участившихся экстремальных климатических явле-
ний (волны тепла, засухи, пожары) и продолжающегося сведе-
ния тропических лесов [10]. Результирующие тренды оказыва-
ются близкими к нулю, что маскирует масштабные простран-
ственные контрасты в динамике биомассы отдельных регионов 
(см. табл. 2). 

 
Заключение 
В настоящей работе впервые представлены и проанализиро-

ваны глобальные карты запасов и динамики надземной био-
массы сверхвысокого пространственного разрешения (10 м). 
Полученные карты отличаются беспрецедентной детальностью 
и точностью, существенно превосходящими известные аналоги 
более низкого разрешения. Это позволяет выявлять и количе-
ственно оценивать тонкие мозаичные паттерны пространствен-
ного распределения и временных изменений биомассы, недо-
ступные для анализа по традиционным спутниковым продук-
там. Установлено, что современные тренды биомассы опреде-
ляются сложным сочетанием разнонаправленных процессов на 
фоне долговременного антропогенного воздействия. В глобаль-
ном масштабе за период 2015-2020 гг. выявлено незначитель-
ное снижение запасов биомассы на 0.11%. Однако это общее 
снижение складывается из мозаики регионов с выраженной от-
рицательной (26% территории суши со средним темпом 0.39 
т/га/год) и положительной (28% территории со средним темпом 
0.13 т/га/год) динамикой. Основными драйверами изменений 
являются сведение лесов, изменения в практике землепользова-
ния, лесные пожары, колебания климата. 

Полученные результаты вносят вклад в фундаментальное 
понимание функционирования наземных экосистем в условиях 
меняющегося климата и антропогенных нагрузок. Прикладное 
значение работы связано с возможностями детальной количе-
ственной оценки экосистемных сервисов лесов и других типов 
растительности как поглотителей атмосферного углерода, 
идентификации критических зон деградации биомассы, требу-
ющих приоритетных мер по сохранению, обоснованию схем ле-
совосстановления и лесоразведения в контексте климатической 
политики. Разработанные карты представляют собой ценный 
информационный ресурс для системы глобального монито-
ринга биоразнообразия и экосистемных функций (БОН, GEO 
BON и др.). Дальнейшие перспективы исследований связаны с 
уточнением полученных оценок на основе данных более высо-
кого разрешения (в том числе с БПЛ и аэрофотосъемки), увели-
чением глубины ретроспективного анализа динамики био-
массы, комплексированием с лидарными и радарными съем-
ками для характеристики вертикальной и объемной структуры 
растительного покрова. Важнейшей задачей является ассими-
ляция спутниковых оценок биомассы в имитационные модели 
продукционного процесса и биогеохимических циклов с целью 
прогнозирования дальнейших изменений биомассы в различ-
ных сценариях эволюции климата и землепользования. 
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Study of remote sensing techniques for monitoring biomass changes in different 
ecosystems using high-resolution satellite data 

You Zihan 
Moscow State University named after M.V. Lomonosov 
Monitoring biomass changes in various ecosystems is crucial for understanding and 

predicting global biogeochemical cycles. Despite significant progress in remote 
sensing methods, many aspects of quantitative assessment of biomass dynamics 
remain poorly understood. The aim of this study is to develop an integrated 
approach to analyzing high-resolution satellite data for accurate mapping and 
monitoring of biomass changes in diverse ecosystems. Methods. The study is based 
on the synthesis of data from various sensors (Landsat, Sentinel, MODIS) and 
machine learning algorithms (random forest, support vector machines). A multi-
stage validation procedure using extensive ground-based data provides high 
reliability of the results. Results. The developed approach demonstrates high 
accuracy of biomass estimation (R2>0.8) for all studied ecosystems. Significant 
spatio-temporal patterns of biomass dynamics associated with climatic factors and 
anthropogenic impacts are revealed. The obtained biomass change maps are 
characterized by an unprecedented spatial resolution (10 m) and coverage (global 
scale). Conclusion. The presented results open up new possibilities for quantitative 
analysis of the global carbon cycle and forecasting ecosystem responses to climate 
and land use changes. Further research should be aimed at integrating the 
developed approach with process-oriented ecosystem models. 

Keywords: remote sensing, biomass, machine learning, ecosystems, global change, 
carbon cycle, land use. 
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Методы инвестиционного риск-менеджмента  
на современных финансовых рынках 
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Современные финансовые рынки отличаются высокой волатильно-
стью, значительным уровнем неопределенности и постоянным появле-
нием новых угроз. Причиной этого являются продолжающиеся инте-
грация, глобализация, цифровизация, которые приводят к появлению и 
распространению новых финансовых инструментов, особенности 
функционирования которых не до конца изучены. Существенное нега-
тивное воздействие также оказывает введение антироссийских санк-
ций, закрытие внешнего фондирования, приводящее к необходимости 
поиска новых рынков и возможностей финансирования. В подобной си-
туации особую значимость имеют те методы, которые применяются на 
современных финансовых рынках, позволяющие нивелировать нега-
тивное воздействие рисков и повысить прибыльность функционирова-
ния инвесторов, специфика которых и раскрывается в настоящей ста-
тьей. Цель исследования – изучение методов инвестиционного риск-ме-
неджмента на современных финансовых рынках. В качестве методоло-
гии необходимо выделить анализ статей, соответствующих тематике 
исследования, синтез и обобщение полученных данных. К основным 
результатам исследования относятся: систематизация, описание и 
структурирование в определенные автором группы методов инвестици-
онного риск-менеджмента, которые применяются на современных фи-
нансовых рынках, распределение их в рамках используемых инвесто-
рами стратегий поведения. 
Ключевые слова: инвестиционный риск-менеджмент, методы управ-
ления инвестиционным риском, инвесторы, стратегии поведения инве-
сторов, современные финансовые риски. 
 
 
 

Инвестиционный риск-менеджмент на современных финансо-
вых рынках подразумевает осуществление совокупности про-
цессов, нацеленных на выявление, исследование и разработку 
такой стратегии поведения участников, которая предполагает 
поддержание стабильной прибыльности их деятельности и при-
нятие обоснованных и аргументированных решений в отноше-
нии вложения средств в те или иные финансовые активы и про-
екты. В этой связи особенно важным для инвесторов стано-
вится определение наиболее вероятного ущерба от реализации 
тех или иных действий и выбора оптимальных способов управ-
ления возникающими угрозами. Все вышесказанное позволяет 
сделать вывод о значимости изучения методов инвестицион-
ного риск-менеджмента на современных финансовых рынках.  

По мнению В.В. Рыжова, процесс управления инвестицион-
ными рисками включает в себя множество мероприятий, дей-
ствий, подразумевающих исследование рисков, влияющих на 
искомый объект и методов их уменьшения или нивелирования 
[1]. Одновременно с этим инвестор может быть, напротив, 
нацелен на принятие более существенного уровня рисков в це-
лях получения высокой доходности.  

Анализ современных практики и теории, раскрывающих 
методы инвестиционного риск-менеджмента на финансовых 
рынках и их особенности, предоставленные в трудах таких ис-
следователей, как С.О. Абылхатовой [2], А.А. Забелина [3], 
А.А. Беляковой, Д.В. Мешковой, Э.В. Миренковой [4] позволил 
нам структурировать их в два блока. Первый из них является 
традиционным и включает множество методов управления ин-
вестиционными рисками, которые применяются большинством 
современных инвесторов на финансовом рынке.  

Во-первых, метод диверсификации, который предполагает 
разделение рисков между различными участниками, финансо-
выми инструментами и т.д. Его применение предоставляет воз-
можность даже в случае негативного воздействия различных 
факторов не только снизить потери, но и получить прибыль.  

Современные инвесторы в этой связи формируют портфель 
таким образом, чтобы он состоял из различных по уровню рис-
ковости активов (от практически безрисковых государственных 
ценных бумаг до высокорисковых цифровых финансовых акти-
вов), что способствует увеличению эффективности контроля за 
ним. Наряду с вышесказанным, они могут раздробить их между 
партнерами по проекту, сделкам, вовлекая, таким образом, в 
осуществление риск-менеджмента, а также разделить по сро-
кам проведения транзакций, в которых задействованы искомые 
активы или по иным критериям.  

Использование метода диверсификации способствует 
уменьшить угрозы, связанные с падением цены финансового 
инструмента или рынка в целом. В зависимости от цели исполь-
зования принято выделять ее следующие виды: 

– формирование портфеля инвестора из различных по рис-
ковости, срокам реализации, видам финансовых активов, что 
предоставляет возможность восполнить возможный ущерб 
прибылью по другим позициям; 

– расширение перечня валют, в которых выражены приоб-
ретаемые инструменты, например, товарные фьючерсы и т.д.; 

– приобретение активов различных видов, в том числе су-
щественно отличающихся друг от друга.  

Представленные выше виды диверсификации объединяет 
то, что каждый из них предполагает вложение средств в различ-
ные финансовые инструменты, что предоставляет возможность 
не только уменьшать отрицательное воздействие изменения их 
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стоимости, но и получить доход даже в случае банкротства. Раз-
личные сочетания активов в портфелях по уровню рисковости, 
как отмечает Т.В. Воронков, Л.В. Лехтянская, позволяют выде-
лить три их основных типа, а именно: 

– консервативный (состоит из 10% акций и 90% облигаций); 
– умеренный (включает в себя 50-60% акций и 40-50% об-

лигаций); 
– агрессивный (подразумевает наличие 10% облигаций и 

90% акций) [5].  
С точки зрения Д.Н. Гаврилиной, А.С. Огаревой вне зависи-

мости от того, какой тип портфеля выбран инвестором, приме-
нение диверсификации позволяет минимизировать риск и под-
держивать получение стабильной прибыли в случае возникно-
вения различных неблагоприятных обстоятельств и условий 
[6]. Во-вторых, метод страхования инвестиционного риска, 
предусматривающий оформление особого договора страхова-
ния с уполномоченной компанией, которая обладает достаточ-
ной платежеспособностью для того, чтобы покрыть финансо-
вые убытки в случае их появления. Представленный метод поз-
воляет не только выявить и не допустить вложения средств ин-
весторов в такие объекты, инвестирование в которые может за-
кончиться значительными убытками, но и распределить риски 
между вовлеченными в процесс финансирования сторонами 
при их наличии. Так, страхование инвестиционного риска спо-
собствует не только снижению вероятного объема потерь, но и 
росту привлекательности объекта инвестирования.  

В-третьих, метод сохранения (принятия) инвестиционного 
риска, который предполагает осуществление совокупности раз-
нообразных мероприятий, направленных на управление им, а 
не непосредственно на снижение угроз. Он используется при 
наличии у искомого финансового актива или объекта инвести-
рования оптимальной для конкретного инвестора величины 
риска или существования у него такого уровня угрозы, которое 
невозможно уменьшить. По этой причине важным является об-
ращение внимания на изучение всей совокупности вероятных к 
появлению рисковых явлений, а также создает резерв или неко-
торый запас финансовых средств на покрытие ущерба [7].  

В-четвертых, методы компенсации инвестиционного риска, 
которые предполагают создание комплекса превентивных ме-
роприятий по снижению негативного влияния условий или не-
которых факторов. В большинстве случаев в этой связи исполь-
зуются инструменты стратегического планирования, которые 
позволяют выявить источники возможных угроз и с их учетом 
разработать комплекс действий по инвестиционному риск-ме-
неджменту. 

В-пятых, метод хеджирования, подразумевающий умень-
шение риска и рост доходности, которые достигаются путем 
применения производных финансовых инструментов. В рамках 
инвестиционного риск-менеджмента на современных финансо-
вых рынках в большей мере используются следующие их виды: 

– фьючерсы (применяются при значительных флуктуациях 
в курсовой разнице финансовых активов); 

– деривативы (предоставляют возможность проводить тран-
закции при наличии величины гарантийного капитала мень-
шей, чем это необходимо для погашения возможного ущерба) 
[8].  

На современных финансовых рынках в рамках осуществле-
ния комплекса мероприятий по инвестиционному риск-ме-
неджменту у участников широкое распространение получило 
также управление рисками при помощи открытия короткой по-
зиции, при которой применяются, как правило, опционы. Они 
используются в ситуации падающего финансового рынка, когда 
необходимо зафиксировать некоторый доход при уменьшении 
стоимости большинства активов [9].  

В-шестых, метод лимитирования или резервирования, пред-
полагающий определение рамок для вложения средств в те или 
иные активы. В большинстве случаев современные инвесторы 
выделяют в качестве ограничений величину доли, которую за-
нимает искомый финансовый инструмент в портфеле инве-
стора, уровень его доходности, количество операций с ним за 

выделенный промежуток времени и т.д. Данный метод основы-
вается на определении таких активов, которые с максимальной 
вероятностью будут испытывать негативное влияние инвести-
ционного риска.  

Как правило, инвестором обозначается определенное про-
центное соотношение для каждого финансового инстру-
мента/актива, а также определяет численность транзакций или 
размер выручки за день. Представленный метод базируется на 
выявлении тех активов/финансовых инструментов, которые с 
наибольшей вероятностью подвержены инвестиционному 
риску. В целях повышения эффективности управления ими по-
добного рода активы структурируются в определенные группы, 
которые в дальнейшем объединяются в пулы. В дальнейшем 
для каждого из них определяется размер гарантийного капи-
тала, который можно направить на погашение возможного 
ущерба [10].  

В-седьмых, метод уклонения или избежания рисков предпо-
лагает осуществление выбора в пользу низкорисковых финан-
совых инструментов или проектов. Он позволяет определить 
спекулятивные инвестиционные риски и нивелировать их вли-
яние при помощи вложения средств в другие активы. Исполь-
зование представленного метода подразумевает, как отмечают 
А.В. Корень, Н.В. Рубцова, что инвесторы принимают осознан-
ное, взвешенное решение об отказе от рисков даже в случае по-
явления вероятности получения большего размера дохода [7].  

Как нами обозначалось выше, помимо традиционных в 
настоящее время можно выделить, по нашему мнению, иннова-
ционные методы инвестиционного риск-менеджмента, которые 
применяются на современных финансовых рынках. Среди них 
можно выделить, во-первых, получение и поддержание финан-
совой грамотности, который предполагает обучение и получе-
ние знаний о специфике осуществления деятельности на совре-
менных финансовых рынках. Постоянное повышение квалифи-
кации, прохождение необходимых курсов в этой связи способ-
ствует росту результативности используемых инвесторами ме-
тодов инвестиционного риск-менеджмента. Кроме того, они 
начинают внедрять инновационные инструменты по анализу, 
мониторингу и выявлению рисков [11].  

Во-вторых, метод иммунизации портфеля, который нацелен 
на минимизацию инвестиционного риска путем применения бе-
зрисковых активов, стоимость которых даже в кризисных усло-
виях значительно не изменяется. К ним можно отнести различ-
ные активы, гарантированные государством, а также драгоцен-
ные металлы.  

В-третьих, метод трансформации инвестиционных рисков, 
предполагающий трансформацию их в различные типы, к при-
меру, операционные или финансовые. Он подразумевает осу-
ществление опережающих и предупредительных действий, 
направленных на уменьшение риска возникновения негатив-
ных последствий, сведение к минимуму возможных потерь и 
т.д. [12]. 

В-четвертых, стоп-лоссы, являющиеся специальными пору-
чениями на сбыт искомого финансового инструмента в случае 
снижения его стоимости. Данный метод предоставляет возмож-
ность управлять инвестиционными рисками, которые связаны с 
существенными изменениями стоимости активов, так как под-
разумевают установку лимитов на возможные потери. На со-
временных финансовых рынках стоп-лоссы используются при 
высоком уровне волатильности, когда для сохранения доходов 
инвесторов выбранные ими финансовые инструменты разме-
щаются по заранее договоренной цене. При этом показатель 
стоп-лосса должен быть достаточным для того, чтобы умень-
шить вероятность возникновения ущерба. Одновременно с 
этим он может быть обозначен не только для портфеля в целом, 
но и в рамках каждого актива [13]. 

В-пятых, ребалансировка портфеля, которая подразумевает 
проведение на регулярной основе анализа финансовых инстру-
ментов, из которых он состоит и уравновешивание их по 
уровню риска в соответствии с ожидаемой инвестором доход-
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ности. Коррекции могут подвергаться различные виды порт-
феля (консервативный, умеренный, агрессивный), для чего не-
обходимым является принятие соответствующего решения со 
стороны их владельца.  

Инвестиционный риск-менеджмент на современных финан-
совых рынках предполагает применение нескольких из пред-
ставленных выше методов управления, как традиционных, так 
и инновационных. Это обусловлено необходимостью макси-
мального влияния на вероятные риски с целью их уменьшения 
и, соответственно, повышения эффективности деятельности 
инвесторов в целом [14]. 

Современные инвесторы по-разному формируют портфели 
ценных бумаг, выбирают проекты в зависимости от уровня 
риска и доходности, что определяет стратегию их поведения. 
Как отмечает Я.О. Зубов, они подразделяются на активные, пас-
сивные и активно-пассивные.  

Активные стратегии предполагают, что инвестор осуществ-
ляет максимально рисковые операции, получая при этом значи-
тельную прибыль. Пассивные подразумевают отсутствие ак-
тивной деятельности и нацеленность на получение среднего по 
рынку уровня прибыли. Активно-пассивные стратегии основы-
ваются на использовании частичного управления рисками фи-
нансовых инструментов, то есть приобретения высокориско-
вых или низкорисковых активов в зависимости от результатов 
текущей деятельности инвестора [15].  

По нашему мнению, всю совокупность рассмотренных 
выше методов инвестиционного риск-менеджмента на совре-
менных финансовых рынках можно разделить не только на тра-
диционные и инновационные, но и структурировать по типам 
перечисленных выше стратегий. В этой связи в рамках актив-
ной стратегии поведения инвесторов на современных финансо-
вых рынках используются компенсация инвестиционного 
рынка, стоп-лоссы. В случае применения активно-пассивной 
стратегии – диверсификация, хеджирование, локализация, им-
мунизация портфеля, трансформация инвестиционных рисков.  

При использовании пассивной стратегии поведения инве-
сторов на финансовых рынках наибольшее распространение 
получили следующие методы: страхование, сохранение (приня-
тие) инвестиционных рисков, уклонение или избежание, фи-
нансовая грамотность, ребалансировка портфеля. Представлен-
ная нами структура позволяет сделать вывод о том, что в насто-
ящее время инвесторы в большей мере используют активно-
пассивную стратегию поведения и соответствующие ей методы 
инвестиционного риск-менеджмента, что говорит о выборе ими 
рационального поведения. 

Таким образом, инвестиционный риск-менеджмент на со-
временных финансовых рынках подразумевает применение 
различных методов управления рисками. На основании прове-
денного анализа современной практики и трудов исследовате-
лей нами были систематизированы наиболее широко использу-
емые из них и структурированы в две группы: традиционные и 
инновационные.  

Все они различаются в зависимости от особенностей пове-
дения инвестора на рынке, специфики его деятельности, целей, 
оптимального для него уровня риска и доходности. Это позво-
ляет сделать вывод, что каждая стратегия предполагает исполь-
зование того или иного метода инвестиционного риск-менедж-
мента. По этой причине вся рассмотренная их совокупность 
была разделена по трем видам современных стратегий поведе-
ния инвесторов на финансовых рынках, что, в свою очередь, 
позволило сделать вывод о преимущественном использовании 
активно-пассивной их разновидности. 
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Methods of investment risk management in modern financial markets 
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Modern financial markets are characterized by high volatility, significant uncertainty 

and constant emergence of new threats. The reason for this is ongoing integration, 
globalization, digitalization, which lead to the emergence and spread of new 
financial instruments, the features of which are not fully understood. The 
introduction of anti-Russian sanctions, the closure of external funding, which leads 
to the need to search for new markets and financing opportunities, also have a 
significant negative impact. In such a situation, those methods that are used in 
modern financial markets that allow mitigating the negative impact of risks and 
increasing the profitability of investors, the specifics of which are disclosed in this 
article, are of particular importance. The purpose of the study is to study the 
methods of investment risk management in modern financial markets. As a 
methodology, it is necessary to highlight the analysis of articles corresponding to 
the topic of the study, synthesis and generalization of the obtained data. The main 
results of the study include: systematization, description and structuring into 
groups of investment risk management methods defined by the author, which are 
used in modern financial markets, their distribution within the framework of the 
behavior strategies used by investors. 

Keywords: investment risk management, investment risk management methods, 
investors, investor behavior strategies, modern financial risks. 
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Влияние уровня финансового риска на результаты 
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Копылов Максим Романович  
аспирант кафедры финансов устойчивого развития РЭУ им. Г.В. Пле-
ханова 
 
Статья раскрывает особенности использования количественных мето-
дов оценки финансовых рисков в корпоративном секторе. Выявлены 
наиболее перспективные количественные методы оценки финансовых 
рисков и определено, каким образом полученные результаты могут 
быть использованы в процессе управления рисками в корпоративном 
секторе. Доказано, что рейтингование компаний может быть использо-
вано в качестве интегрального показателя оценки финансовых рисков. 
Проведено эмпирическое тестирование методики оценки влияния 
уровня финансовых рисков на результаты рейтингования на материалах 
конкретной компании. Подтверждена гипотеза о наличии влияния 
уровня финансовых рисков на позицию в рейтинге ПAO «Белуга 
Групп» и возможности использования рейтингования в качестве инте-
грального показателя оценки финансовых рисков в корпоративном сек-
торе. 
Ключевые слова: финансовые риски, оценка финансовых рисков, ма-
тематические методы оценки финансовых рисков, количественные ме-
тоды управления финансовыми рисками, моделирование финансовых 
рисков, модели рейтингования компании 
 
 

Оценка финансовых рисков необходима для определения веро-
ятности и размера потерь, которые характеризуют величину 
риска. Риски, которые возникают в хозяйственной деятельно-
сти предприятия и генерирующие финансовые угрозы объеди-
няются в группу финансовых рисков, одну из самых значитель-
ных в «портфеле рисков» копании. 

 
Обзор литературы. Большинство ученых, публикации ко-

торых посвящены оценке финансовых рисков, считают необхо-
димым более широко использовать финансовые модели и ме-
тоды. В этой связи можно упомянуть таких авторов, как Чен Н., 
Рибейро Б., Чен А. [1]; Ли Д-П., Ванг Дж-К. [2]; Селман М. [3]; 
Б. Литтерман и Т.С. Колеман [4]; Галариотис Е. Зопоунидис К. 
[5]; Малц А.М. [6]; Донохью К., Апостолик Р. [7]; Миллер М.Б. 
[8]; Аллен К.Л. [9]; Вилсон Т.С. [10]; Брандимарте П. [11]; Джо-
рион Ф. [12] и других. 

В частности, М. Миллер акцентирует внимание на количе-
ственных методах управления финансовыми рисками с фокуси-
ровкой на финансовых моделях математических методах, в том 
числе, отмечается важность анализа факторов ликвидности [8] 
Галариотису Е. Зопоунидису К. удалось систематизировать 
наиболее перспективные теоретические концепции и практики 
применения инструментов количественного управления финан-
совыми рисками [5]. Б. Литтерман и Т.С. Колеман выявили, ка-
кие количественные инструменты и методы оказываются 
наиболее эффективными ы процессе оценки и мониторинга фи-
нансовых рисков [4]. Предметом обсуждения в исследователь-
ской работе Аллена К.Л. являются возможности внедрения ма-
тематических моделей в процедуры оценки и контроля рисков 
и каким образом полученные результаты могут быть использо-
ваны в процессе управления рисками компании [9].  

При этом, влияние качества оценки финансовых рисков на 
рейтинг компании, ее инвестиционную привлекательность и 
стоимость является одним из наименее исследованных и рас-
крытых вопросов оценки и мониторинга финансовых рисков. 
Одной из немногих работ в этой области является публикация 
Вилсон Т.С., в которой раскрывается влияние уровня финансо-
вых рисков на рейтинг компании и ее стоимость [10]. В то время 
как эффективного управления финансовыми рисками и мини-
мизации вероятных отрицательных последствий, компании 
важно системно проводить анализ и оценку этих рисков. 

 
Методы анализа и оценки рисков, используемые в корпора-

тивном секторе. Для анализа финансовых, как правило, ис-
пользуется факторный анализ, который состоит из выявления 
наиболее значительных факторов риска, влияющих на деятель-
ность организации, изучения взаимосвязи между этими факто-
рами и определения, какие экономические меры окажут поло-
жительное влияние на состояние предприятия. 

По результатам качественного анализа риск-факторов биз-
неса, проводится количественная оценка, которая может быть 
осуществлена расчетно-аналитическими или математико-ста-
тистическими методами. Метод определяется в зависимости от 
наличия информации и выявленного уровня воздействия риска. 
К расчетно-аналитическим методам относятся: метод корректи-
ровки нормы дисконта, метод «Монте-Карло», анализ сцена-
риев, анализ чувствительности, анализ целесообразности за-
трат, методы прогнозирования риска банкротства, вероятност-
ные методы с применением моделей VaR, EaR и CFaR. Малц 
А.М. [6] и М.Б. Миллер [13] раскрывают особенности исполь-
зования в процедурах оценки рисков наиболее распространен-
ных математических моделей.  
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Метод корректировки нормы дисконта заключается в при-
ведении стоимости будущих денежных потоков к настоящему 
моменту. В рамках данного метода корректируется базовая 
норма дисконта, к которой прибавляется премия за риск, рас-
считанная экспертами. По результатам расчета исследуется вза-
имосвязь показателей NPV и IRR от того, как меняется норма 
дисконта. 

Большое распространение получил Метод Монте Карло, ко-
торый при помощи численных экспериментов позволяет вы-
явить степень влияния факторов на уровень финансового риска 
корпоративном секторе в условиях неопределенности внешней 
бизнес-среды. В этой связи следует упомянуть публикацию П. 
Брандимарте, в которой описаны алгоритмы моделирования 
финансовых рисков компании с использованием различных ва-
риантов метода Монте-Карло [11]. 

Анализ чувствительности рассматривает взаимосвязь 
между результирующим показателем и факторами, которые на 
него воздействуют. Анализ может быть однофакторным, где ис-
следуется влияние определенного фактора риска или многофак-
торным, где в расчет берутся сразу несколько рисков. Анализ 
целесообразности затрат идентифицирует какие факторы, свя-
занные с затратами, оказывают наибольшее влияние на размер 
капитала организации, подвергающийся риску. 

Методы прогнозирования риска банкротства включают в 
себя регрессионные модели, основанные на выборках обанкро-
тившихся и финансового-устойчивых организаций. Получен-
ные в результате анализа модели позволяют оценить вероят-
ность наступления банкротства предприятия. 

В настоящий момент существует большое количество раз-
личных моделей оценки риска банкротства, среди которых: мо-
дель Э. Альтмана, количество факторов в которой, варьируется 
в зависимости от формы компании и отрасли ее деятельности; 
модели Р. Таффлера, Р. Лиса, Д. Фулмера, Г. Спрингейта и про-
чие [14]. 

Данные модели не могут гарантировать 100%-ный резуль-
тат, так как присутствуют такие факторы, как: фактор времени, 
когда была составлена модель, универсальность моделей, не 
подразумевающая отраслевую специфику, корреляция несколь-
ких показателей, включенных в модели, между собой. 

Вероятностные методы, в рамках которых применяются мо-
дели VaR, ЕaR и СFaR, подразумевают оценку риска при по-
мощи математического ожидания, дисперсии, среднеквадрати-
ческого отклонения, коэффициента вариации [6]. В зависимо-
сти от объема располагаемой информации и структуры инве-
стиционного портфеля, выбирается метод определения VaR, к 
числу которых относятся такие методы, как: аналитический ме-
тод, основывающийся на том, что на рынке существует нор-
мальное распределение рыночных факторов и оцениваются 
только параметры этого распределения; метод исторического 
моделирования, базируется на предположении том, что рынок 
будет в стационарном состоянии в ближайшем будущем, в рам-
ках метода отслеживаются значения за определенный период и 
относительное изменение цен активов в портфеле. 

К математико-статистическим методам относятся: кластер-
ный анализ, «дерево решений», метод теории игр [13]. 

Кластерный анализ подразумевает разделение и классифи-
кацию финансовых рисков на группы однородных факторов, 
которые оцениваются кластерами. 

Метод «дерево решений» исследует риски проектов, имею-
щие несколько вариантов развития, взаимосвязанных между со-
бой, как правило, составляется график, на котором отражается 
взаимосвязь факторов, предшествующих возникновению риска 
и следующие за этим решения, приводящие к возникновению 
новых факторов. 

Метод теории игр основывается на исследовании всех аль-
тернативных действий организации и контрагентов, из которых 
выявляется вариант с наилучшим решением и последствиями. 

По результатам проведенного количественного анализа фи-
нансовых рисков, делается вывод о том, какие действия органи-
зации необходимо осуществить 

Рейтингование компаний как интегральный показатель 
оценки финансовых рисков. По мнению авторов в качестве ин-
тегрального показателя оценки финансовых рисков целесооб-
разно использовать рейтингование.Рейтинг компании – это экс-
пертная оценка рисков предприятия, региона, страны или фи-
нансовых инструментов на основании шкалы, используемой 
рейтинговыми агентствами. 

Рейтинги основываются на выводах аналитиков и матема-
тических моделях. Агентства, отдающие приоритет моделиро-
ванию данных, оценивают качество активов, ресурсную базу и 
показатели рентабельности на основе финансовой отчетности 
анализируемого субъекта. 

Аналитическая методология предполагает анализ отчетно-
сти ведущим специалистом или группой аналитиков и общение 
с руководством оцениваемой компании. По результатам прове-
денного исследования, выставляется оценка финансового со-
стоянии субъекта, операционных результатов и качества управ-
ления рисками. 

Кредитные рейтинги начали распространяться в 1909 году, 
когда агентство Moody’s опубликовало рейтинг облигаций же-
лезных дорог США. В 1913 году было основано агентство Fitch 
Ratings (Fitch), представившее собственную шкалу оценок (от 
AAA до D). Третье из крупнейших агентств Standard & Poor’s 
(S&P) появилось в 1941 году, когда соединились компании: 
Standard Statistics и Poor's Publishing Company, осуществлявшие 
присвоение кредитных рейтингов облигациям и долговым обя-
зательствам [15]. 

На данный момент, помимо «большой тройки» рейтинго-
вых агентств, в мире существует более 100 организаций между-
народного и национального уровня. В России к аккредитован-
ным рейтинговым агентствам относятся Эксперт РА, Нацио-
нальное Рейтинговое Агентство (НРА), Аналитическое Кредит-
ное Рейтинговое Агентство (АКРА) и Национальные Кредит-
ные Рейтинги (НКР) [16]. Кредитные рейтинги, присвоенные 
российскими агентствами, применяются в банковском регули-
ровании (оценка рисков сотрудничества с контрагентами, регу-
лировании страховщиков, при включении облигаций в котиро-
вальные списки I и II уровней в соответствии с правилами ли-
стинга Московской Биржи. 

Деятельность агентств в России регулируется Федеральным 
законом «О деятельности кредитных рейтинговых агентств в 
Российской Федерации» от 13.07.2015 N 222-ФЗ [17]. 

 
Таблица 1 
Шкала оценок международных рейтинговых агентств 
Moo
dy’s

Fitch 
Rating

s 

S&
P 

Значение показателей 

Aaa AAA AA
A 

Долговые обязательства компании отличаются ис-
ключительно высоким качеством с минимальным 
уровнем кредитного риска 

Aa AA AA Наличие высоких финансовых возможностей для 
обеспечения долговых обязательств компании 

A A A Высокий уровень кредитоспособности бизнес-струк-
туры 

Baa BBB BB
B 

Удовлетворительный уровень кредитоспособности 
бизнес-структуры 

Ba BB BB Недостаточный уровень кредитоспособности бизнес-
структуры, наличие неблагоприятных экономических 
и политических факторов, которые могут оказать 
негативное воздействие 

B B B Долговые обязательства бизнес-структуры имеют вы-
сокий уровень кредитного риска 

Caa CCC CC
C 

Опасность дефолта по долговым обязательствам, 
возможность обеспечения которых зависят от появ-
ления благоприятных финансовых, экономических и / 
или политических условий 

Ca CC CC Серьезные трудности с обеспечением долговых обя-
зательств, опасность наступления дефолта 

C C C Выплаты по долговым обязательствам продолжаются 
в условия неизбежности дефолта 

- - SD Дефолт по отдельным долговым обязательствам биз-
нес-структуры 

D D D Объявление дефолта по долговым обязательствам 
бизнес-структуры 

Источник: составлено авторами 
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Шкалы оценок, используемые крупнейшими международ-
ными рейтинговыми компаниями Moody’s Investors Service 
(Moody’s), Fitch Ratings и Standard & Poor’s (S&P), представ-
лены в табл. 1. 

Рейтинги предназначены для отнесения субъекта рейтинго-
вания или финансового инструмента к определенным группам 
и оценки вероятности невыполнения обязательств. Субъектам 
оценки, которые находятся в наиболее опасной группе, присва-
ивается рейтинг D, означающий высокую вероятность дефолта. 
Тем не менее, рейтинговые агентства не могут гарантировать 
точную вероятность дефолта, так как рейтингование субъек-
тивно и зависит от прогнозирования будущих событий, кото-
рые не всегда могут быть предсказуемы. Таким образом, даже 
если субъект получает высокий рейтинг кредитоспособности – 
это не означает, что вероятность невыполнения обязательств 
находится на нулевом уровне. 

Так, в 2008 году, крупнейшие рейтинговые агентства, присво-
или оценки «A» инвестиционному банку Lehman Brothers и ипо-
течным облигациям США, в то время как компания испытывала 
финансовое трудности. Банкротство банка, произошедшее в том 
же году стало зачатком мирового финансового кризиса. 

Эмитенты используют кредитные рейтинги как независи-
мое мнение о собственной кредитоспособности и качестве дол-
говых обязательств, а также, как одну из форм привлечения ин-
весторов, в случае если результат оценки является положитель-
ным. Помимо этого, благодаря кредитным рейтингам, эми-
тенты могут определять процентные ставки на выпускаемые 
финансовые инструменты (чем ниже кредитные риски инстру-
мента, тем ниже процентная ставка). 

Финансовые посредники используют рейтинги как базу для 
определения уровня риска и для установления начальной цены 
на инструмент и уровня процентной ставки. Иногда финансо-
вые посредники, в лице инвестиционных банков, могут органи-
зовывать юридические лица с целью конвертации активов в 
ценные бумаги или прочие инструменты и дальнейшей про-
дажи потенциальным инвесторам. 

Компаниями и финансовыми институтами рейтинги ис-
пользуются для оценки риска взаимодействия с контрагентами, 
тем самым, позволяя минимизировать возможность сотрудни-
чества с организацией, которая с большой вероятностью не 
сможет исполнить свои обязательства. 

Методология определения рейтингов компаний, используемая 
агентством S&P Global Ratings [18], включает в себя анализ следу-
ющих факторов, влияющих на кредитоспособность компании: 
 Определение странового и отраслевого риска, а также 

конкурентную позицию оцениваемого предприятия. 
 Соотношение денежного потока и уровня долговой 

нагрузки. 
 Уровень диверсификации бизнеса, структуру капитала, 

финансовую политику, осуществляемую компанией, показа-
тели ликвидности, качество менеджмента и корпоративного 
управления. 
 Влияние группы или органов власти. 
Для оценки финансовых и бизнес-рисков, агентством S&P 

применяется матрица соотношения этих рисков. Матрица соот-
ношения финансовых и бизнес-рисков, и соответствующих 
оценок представлена в табл. 2. 

Веса факторов риска рассчитываются индивидуально для 
каждого оцениваемого субъекта в зависимости от типа компа-
нии, отрасли, ситуации в экономике страны и прочих факторов. 

В некоторых случаях могут учитываться нестандартные 
специфические риски, такие как кризис ликвидности, крупное 
поглощение, судебные разбирательства. Данные факторы при-
водят к снижению рейтинга до категории CCC и ниже, так как 
отражают надвигающийся кризис или уязвимость субъекта. 

Матрица рассматривает кредитоспособность компании и не 
принимает во внимание внешнее воздействия, которые приме-
нимы в случаях, связанных с государственными организациями 
или дочерних компаний, которые могут получать выгоду или 
страдать от принадлежности к более сильной или более слабой 

группе. Матрица относится только к рейтингам в националь-
ной, а не иностранной валюте, которая включает в себя допол-
нительные риски трансферта и конвертируемости. Также, мат-
рица не применяется к проектному финансированию или кор-
поративной секьюритизации. 

 
Таблица 2 
Матрица соотношения финансовых и бизнес-рисков 

 Уровень финансовых рисков 
Уровень 

бизнес-рис-
ков 

Мини-
мальные

Уме-
ренные

Сред-
ние 

Значи-
тельные 

Агрес-
сивные 

С высоким кре-
дитным плечом

Превосход-
ные 

AAA/AA
+ 

AA A+/A A- BBB BBB-/BB+ 

Сильные AA/AA- A+/A A-
/BBB+ 

BBB BB+ BB 

Приемле-
мые 

A/A- BBB+ BBB/B
BB- 

BBB-
/BB+ 

BB B+ 

Справедли-
вые 

BBB/BB
B- 

BBB- BB+ BB BB- B 

Слабые BB+ BB+ BB BB- B+ B/B- 
Уязвимые BB- BB- BB-/B+ B+ B B- и ниже 

Источник: составлено автором на основе данных S&P Global 
Ratings [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/documents/financial
-and-business-risks.pdf (дата обращения 24.04.2024) 

 
Очевидно, что рейтинговая оценка является одной из основ-

ных методик идентификации рисков, так как проводится квали-
фицированными аналитиками из аккредитованных рейтинго-
вых агентств на основе математических моделей и анализа фи-
нансовой отчетности предприятия. 

Несмотря на тот факт, что представленные агентствами рей-
тинги не всегда могут точно прогнозировать состояние субъекта в 
будущем, рейтинговая оценка, тем не менее, остается важным фак-
тором для определения привлекательности предприятия для инве-
стора, так как включает в свой состав глубокий анализ ретроспек-
тивного и перспективного состояния организации.  

Анализ и оценка финансовых и бизнес-рисков ПАО «Белуга 
Групп» проведены по методике S&P Global Ratings. Анализ и 
оценка финансовых и бизнес-рисков ПАО «Белуга Групп» про-
ведены по методике S&P Global Ratings. Согласно данной ме-
тодике, совокупная оценка финансовых и бизнес-рисков и риск 
производится по соотношению общей оценки бизнес-рисков и 
соответствия индикаторов финансовых рисков бенчмарку по 
основным показателям.  

Полученная оценка корректируется при анализе следую-
щих категорий: 
 Диверсификация (англ. Diversification) – критерий, при-

меняющийся для оценки компаний, осуществляющих деятель-
ность по нескольким направлениям, приносящим прибыль и де-
нежный поток. Критерий измеряет взаимосвязь и влияние раз-
личных сфер деятельности организации. 
 Структура капитала (англ. Capital structure) – оценка 

влияния структуры капитала на уровень финансового риска 
предприятия. В данной категории рассматривается воздействие 
структуры капитала на деятельность организации. 
 Финансовая политика (англ. Financial Policy) – фактор, 

учитывающий финансовую стратегию организации, в рамках 
оценки которого, рассматриваются структура управления, ре-
шения руководства в финансовой области, финансовая дисци-
плина, управление финансовыми рисками компании. 
 Риск ликвидности (англ. Liquidity) – оценка показателей 

ликвидности организации с целью определения возможности 
реализации или конвертации активов, ценных бумаг или това-
ров в денежные средства без существенных убытков. 
 Менеджмент и управление (англ. Management) – крите-

рий, подразумевающий анализ организационной эффективно-
сти, риск-менеджмента компании и управленческих мер.  

Для оценки индикаторов финансовых рисков существует 
классификация основных и вспомогательных индикаторов от-
ношения денежных потоков к долгу. К основным относятся: 
средства от операционной деятельности (FFO)/чистый долг 
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(Debt) и чистый долг (Debt)/EBITDA. К вспомогательным могут 
быть отнесены – чистый долг (Debt)/капитал (Capital) и чистый 
поток денежных средств от операционной деятельности 
(CFO)/чистый долг (Debt). Нормативные показатели по груп-
пам финансового риска представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 
Нормативные показатели финансовых рисков 
Степень риска/пока-

затели 
Основные пока-

затели 
Вспомогательные 

показатели 
FFO/Deb

t, % 
Debt/EBI

TDA 
Debt/Capi

tal, % 
CFO/debt

, % 
1 (минимальный) 60+ меньше 

1,5 
меньше 

25 
40+ 

2 (умеренный) 45-60 1,5-2 25-35 27,5-40 
3 (средний) 30-45 2-3 35-45 18,5-27,5
4 (значительный) 20-30 3-4 45-50 10,5-18,5
5 (агрессивный) 12-20 4-5 50-60 7-10,5 
6 (с высокой долей 
заемных средств) 

меньше 
12 

больше 
5 

больше 
60 

менее 7

Источник: составлено авторами на основе методологии S&P 
Global Ratings [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.maalot.co.il/Publications/MT20190703113602.PDF 
(дата обращения 12.06.2024) 

 
Таблица 4 
Показатели, используемые для расчета финансовых индика-
торов ПAO «Белуга Групп» 
Показа-

тель 
Источник 
расчета 

2023 2022 2021 2020 2019 

FFO Чистый по-
ток денеж-

ных средств 
от операци-
онной дея-
тельности 

+-изменение 
оборотного 
капитала 

12 579 7 644 10 907 1 109 -2 437 

Чистый 
поток ДС 
от опера-
ционной 
деятель-

ности 

Консолиди-
рованный 

отчет о дви-
жении де-
нежных 
средств 

6 146 8 563 6 114 1 848 2 182 

Измене-
ние обо-
ротного 

капитала 

Краткосроч-
ные обяза-
тельства-

оборотные 
активы 

6 433 -919 4 793 -739 -4 619 

Чистый 
долг 

Долгосроч-
ные и крат-
косрочные 

кре-
диты+обяза-
тельства по 
аренде-де-

нежные 
средства 

24 831 13 862 15 569 17 489 11 803 

EBITDA Консолиди-
рованная 

финансовая 
отчетность 

17 357 10 487 9 207 6 495 4 251 

Капитал Консолиди-
рованная 

финансовая 
отчетность 

25 389 26 084 20 345 20 033 19 303 

Источник: составлено автором на основе консолидированной 
финансовой отчетности ПAO «Белуга Групп» [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: 
https://belugagroup.ru/investors/reporting-center/annual-reports/ 
(дата обращения 24.04.2024) 

 
Для определения совокупной степени финансовых рисков 

каждому из рассчитанных показателей присваивается оценка, 
затем определяется средневзвешенный балл. Расчет показате-
лей, используемых в расчете финансовых индикаторов пред-
ставлен в табл. 4. 

Согласно методологии S&P Global Ratings, веса определя-
ются индивидуально для каждой оцениваемой организации. В 
данном исследовании основным индикаторам присвоен вес 0,3, 

вспомогательным – 0,2. Результаты определения степени фи-
нансовых рисков приведены в табл. 5 

 
Таблица 5 
Результаты определения степени финансовых рисков ПAO 
«Белуга Групп» 

Индикатор 2019 2020 2021 2022 2023 Баллы
, 2022 

г. 

Вес 
пока-

за-
теля

FFO/Debt, % -20,6% 6,3% 70,1% 55,1% 50,7% 2 0,3 
Debt/EBITDA 2,78 2,69 1,69 1,32 1,43 1 0,3 
Debt/Capital, 

% 
61,1% 87,3% 76,5% 53,1% 97,8% 6 0,2 

CFO/debt, % 18,5% 10,6% 39,3% 61,8% 24,8% 4 0,2 
Итоговый 

балл 
     3  

Источник: составлено автором на основе консолидированной 
финансовой отчетности ПAO «Белуга Групп» [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: 
https://belugagroup.ru/investors/reporting-center/annual-reports/ 
(дата обращения 24.04.2024) 

 
По результатам расчета значений индикаторов финансовых 

рисков, определена оценка финансовых рисков. Значение в бал-
лах составляет «3» или «средние». Высокие вспомогательные 
показатели обусловлены тем, что компания зависима от кратко-
срочных и долгосрочных заемных средств, динамика показате-
лей нестабильна на протяжении всего оцениваемого периода 
времени. Показатель FFO/debt уменьшается с 2020 г., тем не ме-
нее остается в пределах «умеренной» степени риска. Соотноше-
ние чистого долга к EBITDA демонстрирует тенденцию к сни-
жению – в 2021 и 2022 гг. этот показатель находится в «мини-
мальной» зоне финансового риска, в большей степени благо-
даря увеличению показателя EBITDA. 

В связи с тенденцией возрастающей операционной при-
быльности, сокращения процентных платежей и дивидендных 
выплат, можно сделать вывод, что ПАО «Белуга Групп» улуч-
шила управление оборотным капиталом, но в связи с расшире-
нием розничного бизнеса сети «Винлаб» за счет аренды площа-
дей, капиталовложения останутся умеренными в будущем. 

Балльная оценка финансовых рисков, определенная по ре-
зультатам анализа, сопоставляется с оценкой бизнес-рисков по 
матрице соотношения рисков. На основании матрицы выстав-
ляется оценка, которая впоследствии корректируется на основе 
анализа дополнительных факторов финансового риска. Мат-
рица соотношения финансовых и бизнес-рисков представлена в 
табл. 6. 

 
Таблица 6 
Матрица соотношения финансовых и бизнес-рисков 

 Уровень финансовых рисков 
Уровень 

бизнес-рис-
ков 

Мини-
мальные

Уме-
ренные

Сред-
ние 

Значи-
тельные 

Агрес-
сивные 

С высоким кре-
дитным плечом

Превосход-
ные 

AAA/AA
+ 

AA A+/A A- BBB BBB-/BB+ 

Сильные AA/AA- A+/A A-
/BBB+ 

BBB BB+ BB 

Приемле-
мые 

A/A- BBB+ BBB/B
BB- 

BBB-
/BB+ 

BB B+ 

Справедли-
вые 

BBB/BB
B- 

BBB- BB+ BB BB- B 

Слабые BB+ BB+ BB BB- B+ B/B- 
Уязвимые BB- BB- BB-/B+ B+ B B- и ниже 

Источник: составлено автором на основе методологии S&P 
Global Ratings [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.maalot.co.il/Publications/MT20190703113602.PDF 
(дата обращения 12.06.2024) 

 
Поскольку финансовые риски были оценены, как «сред-

ние», а бизнес-риски – как «сильные», можно прийти к выводу, 
что, согласно матрице, совокупная оценка рисков находится в 
диапазоне A-/BBB+. Поскольку, оценка бизнес-рисков – «2», а 
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финансовых рисков – «3», то есть профиль бизнес-рисков силь-
нее, то, согласно методологии S&P Global Ratings, оценка при-
нимается по высшей границе диапазона, следовательно, сово-
купным финансовым и бизнес-рискам ПАО «Белуга Групп» до 
применения корректировок присвоена оценка «A-». 

Для получения более корректного результата необходимо 
рассмотреть дополнительные факторы.  

Рассматривая диверсификацию деятельности ПАО «Белуга 
Групп» можно выделить три основных направления: производ-
ство собственной ликеро-водочной продукции и винных напит-
ков, импорт зарубежных брендов и реализации в собственной 
сети розничной торговли «Винлаб». В структуре EBITDA за 
2023 год, согласно отчетности, 60% занимает алкогольная от-
расль, 39% занимает розница и 1% - продукты. Согласно мето-
дологии, при высокой корреляции отраслей, корректировка фи-
нансового рейтинга не требуется. Сферы деятельности ПАО 
«Белуга Групп» тесно взаимосвязаны, следовательно, фактор 
диверсификации оценивается как «нейтральный» и не влияет на 
рейтинг организации. 

Далее, необходимо проанализировать структуру капитала. 
Для этого в совокупности оцениваются основные факторы: ва-
лютный и процентный риски, связанные с долговыми обяза-
тельствами, сроки погашения долгов, а затем полученный ре-
зультат сопоставляется с инвестиционным риском. 

Согласно данным компании, все кредиты и облигации но-
минированы в рублях. Следовательно, валютный риск по дол-
говым обязательствам отсутствует. 

Доходы и денежные потоки от операционной деятельности 
компании практически не зависят от изменений рыночных про-
центных ставок. Основной процентный риск компании возни-
кает в связи с долгосрочными и краткосрочными кредитами и 
облигациями. Таким образом, фактор риска, связанный с про-
центными ставками по долговым обязательствам – нейтрально 
отражается на финансовых рисках ПАО «Белуга Групп». 

По данным компании, средний срок действия кредитных со-
глашений составляет 4 года. Согласно применяемой методоло-
гии, негативная оценка присваивается если срок кредитов со-
ставляет менее 2 лет и организация имеет случаи непогашения. 
Поскольку кредитные риски группы возникают только в связи 
с дебиторской задолженностью, а сроки погашения находятся 
вне «негативного» диапазона, фактор срока погашения долгов 
может быть оценен как «нейтральный». Таким образом, основ-
ные факторы риска, связанные со структурой капитала, оцени-
ваются «нейтрально». 

Поскольку основные факторы финансового риска, связан-
ного со структурой капитала были оценены как «нейтральные», 
а инвестиционные риски как «позитивные», согласно методо-
логии, общая оценка категории рисков структуры капитала 
определена как «позитивная». 

Для уточнения влияния финансовых рисков целесообразно 
проанализировать показатели ликвидности ПАО «Белуга 
Групп». Коэффициенты ликвидности организации представ-
лены в табл. 7. 

 
Таблица 7 
Коэффициенты ликвидности ПAO «Белуга Групп», 2019-2023 
гг. 
Показатель/период 2023 2022 2021 2020 2019 Нормативный 

показатель 
Коэффициент теку-
щей ликвидности 

1,45 1,33 1,52 1,35 1,54 1,5-2 

Коэффициент абсо-
лютной ликвидности 

0,34 0,29 0,21 0,05 0,07 0,2-0,5 

Коэффициент быст-
рой ликвидности 

0,75 0,65 0,75 0,52 0,62 0,8-1 

Источник: составлено автором на основе консолидированной 
финансовой отчетности ПAO «Белуга Групп» [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: 
https://belugagroup.ru/investors/reporting-center/annual-reports/ 
(дата обращения 24.04.2024) 

 

Коэффициент текущей ликвидности в 2023 году возрос по 
сравнению с 2022 годом, но уступает пиковому значению ис-
следуемого периода, достигнутого в 2021 году. Это обуслов-
лено тем, что в 2021 году краткосрочные обязательства вы-
росли больше, чем оборотные активы компании, в частности за 
счет краткосрочных кредитов и торговой задолженности, а в 
2023 году наблюдалась обратная тенденция в связи с тем, что 
торговая задолженность осталась практически неизменной в 
сравнении с предыдущим годом. В целом, на протяжении всего 
оцениваемого периода коэффициент оставался на грани норма-
тивного уровня. 

Значение коэффициента абсолютной ликвидности до 2021 
года было ниже нормативного показателя, т.к. организация рас-
полагала значительно меньшими денежными средствами и их 
эквивалентами. В дальнейшем, темп прироста денежных 
средств превышал аналогичный показатель для краткосрочных 
обязательств организации. С 2021 года коэффициент ежегодно 
увеличивается, что свидетельствует о том, что ПАО «Белуга 
Групп» может погасить больший процент краткосрочных дол-
гов в кратчайшие сроки за счет собственных денежных средств. 

Коэффициент быстрой ликвидности в 2023 году находится 
чуть ниже нормативного диапазона и, в целом, такая тенденция 
с постепенным ростом сохранялась на протяжении всего рас-
сматриваемого периода. Аналогично, коэффициенту абсолют-
ной ликвидности, значения показателя в оцениваемый период 
были ниже текущих по причине меньшего количества денеж-
ных средств и их эквивалентов. 

По результатам анализа коэффициентов, можно оценить 
ликвидность ПАО «Белуга Групп» как «сильная». 

Заключительным из корректирующих факторов является 
критерий риск-менеджмента организации. 

В ПАО «Белуга Групп» сформировано ответственное под-
разделение, анализирующее и оценивающее возникающие 
риски. Департаментом проводится мониторинг, разработка ме-
роприятий по реагированию и контроль выполнения плана. Мо-
дель управления рисками организации подразделяется на стра-
тегический и операционный уровни. По результатам финансо-
вой диагностики предприятия, можно сделать вывод о том, что 
подразделение по управлению рисками в анализируемый пе-
риод справилось со своими задачами, так как риски, возникшие 
в связи с политической ситуацией и приведшие к изменению 
экономических условий и рыночной конъюнктуры, не повли-
яли в значительной степени на финансовые показатели компа-
нии, так как компания адаптировалась к изменившимся реа-
лиям и сохранила лидирующую позицию в своей отрасли. Учи-
тывая данный факт, критерий риск-менеджмента организации 
может быть оценен как «сильный». 

По результатам анализа дополнительных факторов финан-
совых рисков, оценка, полученная в результате определения со-
вокупного балла бизнес-рисков и финансовых индикаторов, мо-
жет быть скорректирована. Результаты оценки дополнитель-
ных критериев и их влияние на итоговую оценку финансовых и 
бизнес-рисков приведены в табл. 8. 

 
Таблица 8 
Результаты оценки дополнительных финансовых рисков 

Критерий Оценка Корректировка, 
пункты 

Диверсификация Нейтральная 0 
Структура капитала Нейтральная 0 
Финансовая поли-

тика 
Позитивная +1 

Ликвидность Сильная 0 
Риск-менеджмент Сильный 0 

Итого  +1 
Источник: составлено автором на основе методологии S&P 
Global Ratings [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.maalot.co.il/Publications/MT20190703113602.PDF 
(дата обращения 12.06.2024) 
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Таким образом, рейтинг «A-», определенный до примене-
ния корректировок по дополнительным критериям, повыша-
ется на 1 пункт, т.е. итоговый рейтинг финансовых и бизнес-
рисков организации, присваиваемый ПАО «Белуга Групп» по 
результатам проведенного исследования - «A». 

На основе проведенного анализа можно заключить, что 
ПАО «Белуга Групп» относится к «инвестиционной» катего-
рии. Организация обладает умеренно высокой способностью 
выполнять свои финансовые обязательства, но, тем не менее, 
обладает большей чувствительностью к изменениям экономи-
ческой конъюнктуры и прочих факторов внешней среды, чем 
организации с рейтингом «AAA» и «AA». 

Основными факторами, повлиявшими на присвоение рей-
тинга «A», а не более высокого, можно назвать повышенный 
страновой риск в связи с нестабильной и непредсказуемой по-
литической и экономической ситуацией в России, ограничение 
на импорт алкогольной продукции, входящей в перечень това-
ров, реализуемых на внутреннем рынке и высокого соотноше-
ния краткосрочных и долгосрочных обязательств организации 
к собственному капиталу. 

По результатам оценки финансовых рисков ПАО «Белуга 
Групп» был сделан вывод о том, что в целом финансовое поло-
жение организации является устойчивым и благоприятным для 
дальнейшего успешного осуществления деятельности. Показа-
тели прибыли ежегодно растут, а лидирующему положению в 
отрасли производства алкогольной продукции на данный мо-
мент ничего не угрожает. 
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ценообразования в строительной отрасли 
 
 
 
Кузнецов Даниил Алексеевич 
аспирант, Институт промышленного менеджмента, экономики и тор-
говли, Высшая инженерно-экономическая школа, СПбПУ Петра Вели-
кого, kuznetsovda99@gmail.com 
 
Цель исследования – сформировать рекомендации цифровой транс-
формации процессов ценообразования в строительной отрасли (на при-
мере жилищного строительства). Задачи исследования: отразить акту-
альность цифровой трансформации процессов ценообразования в обла-
сти жилищного строительства, противоречия и проблемы применения 
государственной методики цифровизации строительной отрасли; пред-
ставить материалы и методы научного исследования; сформировать ав-
торские направления по повышению эффективности процессов ценооб-
разования в строительной отрасли в условиях цифровизации. Методы 
исследования: теоретический анализ источников академической лите-
ратуры, систематизация, обобщение, синтез, сбор и обработка инфор-
мационных данных, моделирование подсистем улучшенной структуры 
ГИСОГД РФ как инструмента цифровой трансформации в строитель-
ной отрасли; минимальных и целевых требований по передаче инфор-
мационных данных по инвестиционно-строительным проектам. Ре-
зультаты и выводы исследования: Исходя из приведенных целевых 
ориентиров и проблем цифровой трансформации в области жилищного 
строительства, был предложен авторский план совершенствования про-
цессов ценообразования в рассматриваемой отрасли. В соответствии с 
авторскими направлениями были продуманы цифровые подсистемы 
ГИСОГД РФ, которые позволят эффективно завершить цифровую 
трансформацию реализуемых в области жилищного строительства про-
цессов ценообразования. На фоне необходимости увеличения достовер-
ности информационных данных в процессах ценообразования инвести-
ционно-строительных проектов были проработаны минимальные и це-
левые требования по передаче информационных данных по инвестици-
онно-строительным проектам в области жилищного строительства. 
Ключевые слова: процессы ценообразования; строительная отрасль; 
область жилищного строительства; цифровая трансформация; досто-
верность информационных данных; инвестиционно-строительные про-
екты. 
 
 

Введение, актуальность темы научного исследования. На 
данный момент одним из актуальных аспектов развития строи-
тельной отрасли выступает интеграция цифровых технологий, 
способствующих оптимизации реализуемых процессов, форми-
рования и выполнения строительных работ, их ценообразова-
ния. Общий строительный процесс подразумевает реализацию 
значительного количества стадий, большинство из них обла-
дают крайне высоким потенциалом увеличения результативно-
сти посредством цифровой трансформации используемой пред-
принимательской модели [1]. 

В рамках Распоряжения Правительства РФ № 3268-р [2] 
были установлены стратегические направления цифровизации 
всех областей строительной отрасли, включая жилищное стро-
ительство. Ключевыми целями цифровизации жилищного стро-
ительства выступают: 

- увеличение степени цифровой обеспеченности строитель-
ных процессов; 

- цифровая трансформация предоставляемых строительных 
услуг; 

- интеграция цифровых технологий во все процессы жи-
лищного строительства. 

Жилищное строительство обусловлено весьма высокой сте-
пенью материалоёмкости, капиталоемкости, другими словами, 
потребностью в единовременных значительных издержках. Для 
того чтобы понять, целесообразна ли реализация жилищного 
строительства, нужно определить объём финансовых вложе-
ний. Практической значимостью в данном вопросе обладает 
точное определение сметной стоимости жилищного строитель-
ства в целях достижения результативности, что возможно при 
интеграции цифровых технологий. 

 
Противоречия и проблемы применения государствен-

ной методики цифровизации строительной отрасли: 
- в утвержденном Постановлении Правительства РФ № 331 

[3] обозначено, что создание и ведение информационной кон-
цепции жилищного строительства является обязательным эта-
пом деятельности заказчика инвестиционно-строительного 
проекта, технического заказчика, компании-застройщика, экс-
плуатирующей жилое здание компании. Тем не менее, здесь не 
отражены кадровое и технологическое обеспечение полной ин-
теграции цифровых технологий. Тогда присутствует высокая 
вероятность формального провала при осуществлении инвести-
ционно-строительных проектов; 

- в контексте Методики выявления стоимости строительных 
работ [4] можно отметить, что представленное содержание 
цифровых технологий не в полном объёме соответствует про-
фессиональным стратегиям развития жилищного строитель-
ства. 

 
Материалы и методы исследования. В процессе проведе-

ния исследования применялись такие методы в работе, как: тео-
ретический анализ источников академической литературы, си-
стематизация, обобщение, синтез, сбор и обработка информа-
ционных данных, теоретический анализ источников академиче-
ской литературы, систематизация, обобщение, синтез, сбор и 
обработка информационных данных, моделирование подси-
стем улучшенной структуры ГИСОГД РФ как инструмента 
цифровой трансформации в строительной отрасли; минималь-
ных и целевых требований по передаче информационных дан-
ных по инвестиционно-строительным проектам. 
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Обзор методов ценообразования в строительной от-
расли: базисно-индексный, ресурсный, ресурсно-индекс-
ный, модель капитальных затрат. Для осуществления про-
цессов ценообразования в области жилищного строительства, 
как правило, применяются четыре метода, преимущества и не-
достатки которых систематизированы в таблице 1. 

 
Таблица 1  
Систематизация преимуществ и недостатков методов цено-
образования в области жилищного строительства 

Метод ценообразо-
вания 

Преимущества Недостатки 

Базисно-индексный - весьма высокая 
скорость выявления 
цен; 
- обеспечение соот-
ветствия размера 
издержек средним 
региональным це-
нам 

- низкий уровень 
точности выявле-
ния фактического 
размера издержек 
на фоне примене-
ния усреднённых 
параметров 

Ресурсный - наглядность выяв-
ления цен; 
- наиболее коррект-
ное выявление цен 
в разрезе строи-
тельных работ; 
- возможность при-
менения реальных 
цен в расчётах 

- трудоемкий метод;
- проблемы уста-
новления точных 
цен на строитель-
ные материалы 

Ресурсно-индекс-
ный 

- крайне высокая 
степень достоверно-
сти сметной стоимо-
сти строительных 
работ; 
- метод выступает 
промежуточным в 
целях перехода к 
ресурсному подходу 

- трудоемкий метод;
- низкая степень 
точности размера 
издержек 

Модель капиталь-
ных затрат 

- возможность дета-
лизации издержек; 
- создание укрупнён-
ной структуры из-
держек 

- трудоемкий метод;
- сложности в выяв-
лении точного раз-
мера издержек по 
блокам: предпро-
ектные работы, 
проектирование и 
выполнение строи-
тельных работ 

Источник: составлено автором на основе [5, 6]. 
 
В современных отечественных условиях отраслевые субъ-

екты применяют базисно-индексный метод ценообразования. 
Тем не менее, по мнению автора, в условиях цифровой транс-
формации целесообразно решать проблемы ценообразования 
строительных процессов комплексно, затрагивая существую-
щие препятствия к достижению весьма высокой эффективности 
строительных работ в целом и точности при создании сметной 
стоимости в области жилищного строительства в частности. 

 
Текущие цели и проблемы цифровой трансформации в 

области жилищного строительства. В соответствии с Указом 
Президента РФ № 474 [7] на период до 2030 года в отрасли жи-
лищного строительства должна быть достигнута цифровая зре-
лость на базе активного применения цифровых продуктов (вы-
сокотехнологичных систем и инструментов), а также цифро-
вого управленческого механизма. 

В данном нормативном документе также были выделены 
целевые ориентиры цифровой трансформации, в частности: 

- у 5 млн. российских семей жилищные условия должны 
быть улучшены; 

- общий объём нового жилого фонда должен составить 120 
млн. квадратных метров; 

- удельный вес общественно значимых, массовых услуг, по-
лученных в цифровом формате, должен дойти до отметки в 
95%; 

- средний прирост значения индекса качества городского 
хозяйства и современной среды должен составить 150%. 

Тем не менее, в современных условиях присутствуют про-
блемы, которые препятствуют достижению в отрасли жилищ-
ного строительства цифровой зрелости: 

1. Достаточно низкая степень сервисного обслуживания и 
предоставления услуг в сфере жилищного строительства; 

2. Весьма низкий уровень доступности информационных 
данных для предпринимательского сектора и отечественного 
населения; 

3. Нет утвержденных форматов информационного обмена 
между субъектами жилищного строительства; 

4. Отсутствие единой системы по сбору и хранению подроб-
ных информационных сведений о любых стадиях жизненного 
цикла жилищного строительства; 

5. Нет системы, отражающей характеристики простран-
ственного устойчивого развития территории; 

6. Существование избыточных, бюрократических требова-
ний; 

7. Недостаточность высококвалифицированных кадровых 
ресурсов в сфере жилищного строительства. 

Исходя из приведенных целевых ориентиров и проблем 
цифровой трансформации в области жилищного строительства, 
предлагается авторский план совершенствования процессов це-
нообразования в рассматриваемой отрасли. 

 
Разработка плана цифровой трансформации процессов 

ценообразования в области жилищного строительства. Ав-
торский план цифровой трансформации процессов ценообразо-
вания включает в себя девять ключевых пунктов: 

1. Формирование прогнозно-аналитической управленче-
ской структуры; 

2. Развитие в сфере жилищного строительства использова-
ния цифровых технологий моделирования стадий жизненного 
цикла инвестиционно-строительного проекта, их стоимости, 
необходимых инфраструктурных объектов; 

3. Развитие цифровой структуры экспертизы и строитель-
ного надзора возводимых объектов; 

4. Интеграция модульной системы проектного управления 
при взаимодействии с государственными и частными заказчи-
ками; 

5. Формирование цифровой структуры пространственного 
устойчивого развития (градостроительных проектных реше-
ний); 

6. Разработка цифрового сервиса «Жилищное строитель-
ство», оцифровка предлагаемых отраслевыми субъектами 
услуг, применение цифровых финансовых активов в сфере жи-
лищного строительства; 

7. Клиентоориентированная управленческая система на ос-
нове модульной системы в рамках обеспечения российскому 
населению комфортной городской среды; 

8. Активное взаимодействие в сфере ресурсного обеспече-
ния; 

9. Использование цифровой управленческой структуры в 
области жилищного строительства. 

 
Трансформация работы ГИСОГД РФ как инструмента 

цифровой трансформации в области жилищного строитель-
ства. В рамках Постановления Правительства РФ № 1558 [8] 
была сформирована ГИСОГД РФ как инструмент цифровой 
трансформации процессов, осуществляемых в строительной от-
расли. Первоначально цель функциональной работы ГИСОГД 
РФ состояла в увеличении временного периода выполнения 
строительных работ путём увеличения степени качества строи-
тельных процессов, их цифровой трансформации, исключения 
некоторых обязательных методологических процедур в сфере 
жилищного строительства, уменьшения продолжительности 
реализации некоторых рутинных задач по ценообразованию в 
связи с оцифровкой информационных данных. 
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На данный момент статус ГИСОГД РФ обусловлен ниже-
следующими аспектами: 

- нет типовых унифицированных регламентов предоставле-
ния строительных услуг; 

- отсутствие утвержденных цифровых форматов информа-
ционного обмена; 

- нет полноценного доступа к актуальным информацион-
ным данным градостроительных решений; 

- нет достоверных результатов прогнозирования цен на каж-
дом этапе строительной деятельности. 

На основании вышеизложенного предлагается усовершен-
ствовать статус ГИСОГД РФ посредством следующих автор-
ских направлений: 

- формирование единого цифрового пространства в области 
жилищного строительства; 

- уменьшение продолжительности предоставления обще-
ственно значимых, массовых строительных услуг; 

- создание пула достоверных информационных данных в 
области жилищного строительства; 

- реализация унифицированных высококачественных биз-
нес-процессов, в том числе процессов ценообразования выпол-
нения строительных работ; 

- интеграция массовых цифровых модулей, отражающих 
функционирование субъектов в области жилищного строитель-
ства; 

- создание единых цифровых классификаторов объектов 
жилищного строительства. 

 
Цифровые подсистемы улучшенной ГИСОГД РФ. В со-

ответствии с авторскими направлениями целесообразно проду-
мать цифровые подсистемы ГИСОГД РФ, которые позволят эф-
фективно завершить цифровую трансформацию реализуемых в 
области жилищного строительства процессов ценообразования. 
На взгляд автора, необходимо организовать работу шести циф-
ровых подсистем, содержание которых отражено в таблице 2. 

 
Таблица 2  
Содержание авторской концепции цифровых подсистем улуч-
шенной ГИСОГД РФ 

Наименование цифровой 
подсистемы 

Содержание функциональной работы 

Информационные данные об 
осуществлении инвестици-
онно-строительных проектов 
в жилищной сфере 

Процесс практического осуществления 
инвестиционно-строительных проектов 
в жилищной сфере 
Освоение бюджета в ходе строительной 
деятельности 
Фактическое соблюдение плановых вре-
менных промежутков 

Информационные данные об 
осуществлении инвестици-
онно-строительных проектов 
на региональном уровне 

На основании действующей редакции 
ГК РФ [9] 

Аналитическая отчётность Градостроительная документация для 
регионального и местного уровней 
Число объектов жилищного строитель-
ства, технико-экономические параметры
Ключевые параметры национальных 
программ и проектов, затрагивающих 
вопросы цифровой трансформации в 
строительной отрасли 
Оценка результативности расходования 
выделенных ресурсов 

Нормативно-техническая ин-
формация 

Интеграция строительных стандартов и 
норм 

Цифровой классификатор ин-
формационных данных 

Информационные данные в форме 
классификационных таблиц 

Информационные данные и 
характеристика объектов жи-
лищного строительства 

Общие данные о стадиях жизненного 
цикла жилищного строительства 
Технико-экономические параметры в 
разрезе объектов жилищного строи-
тельства 

Источник: разработано автором. 
 
Ведение приведенной информационной концепции в 

ГИСОГД РФ на региональном уровне требует реализации кон-
троля осуществления инвестиционно-строительных проектов в 
области жилищного строительства. 

 
Контроль осуществления инвестиционно-строительных 

проектов в области жилищного строительства. В целях эф-
фективного контроля реализации инвестиционно-строитель-
ных проектов в области жилищного строительства автором 
предлагаются нижеследующие направления: 

1. Формирование единой информационной базы данных, 
отображающих ключевые технико-экономические параметры 
инвестиционно-строительных проектов в области жилищного 
строительства, в частности, процесс строительных работ, их 
стоимость, степень освоения производственных и материаль-
ных ресурсов при осуществлении строительных работ, для того 
чтобы увеличить производительность в области жилищного 
строительства; 

2. Практическое осуществление высокой функционально-
сти ведения приведенной информационной концепции в 
ГИСОГД РФ на региональном уровне за счёт отображения осу-
ществления инвестиционно-строительных проектов в области 
жилищного строительства; 

3. В целях практической реализации высокой функциональ-
ности ведения приведенной информационной концепции в 
ГИСОГД РФ на региональном уровне целесообразно утвержде-
ние бюджетного субсидирования в контексте национальных 
программ, затрагивающих вопросы цифровой трансформации в 
строительной отрасли. 

 
Поэтапная интеграция цифровых технологий в строи-

тельную отрасль. Учитывая особенности цифровой револю-
ции, затрагивающей различные области строительства, инте-
грация цифровых технологий моделирования выполнения ра-
бот, их стоимости в зависимости от политики ценообразования 
происходит по принципу «от простого этапа к более трудному»: 

1. Избегаются препятствия в развитии наиболее высокотех-
нологичных и продуктивных коммерческих субъектов и орга-
низаций в области жилищного строительства; 

2. Создаётся плавная трансформация для поэтапной инте-
грации цифровых технологий моделирования выполнения ра-
бот, их стоимости в зависимости от политики ценообразования 
в целях проведения коммерческими субъектами дополнитель-
ной подготовки к цифровой зрелости. 

В современных условиях целесообразно предпринимать 
усилия в сфере эволюционного создания информационной кон-
цепции на базе схем XML, для того чтобы формализовать тре-
бования к структурированию информационного обмена. По-
этому нужно: 

- осуществить волновой процесс унификации методологи-
ческих процедур по ценообразованию выполнения строитель-
ных работ в области жилищного строительства; 

- сконцентрироваться на регулировании положений к ито-
говым результатам строительной деятельности в жилищной 
сфере. 

В таблице 3 обозначена характеристика поэтапной интегра-
ции цифровых технологий моделирования выполнения работ, 
их стоимости в зависимости от политики ценообразования. 

 
Таблица 3  
Характеристика поэтапной интеграции цифровых техноло-
гий моделирования выполнения работ, их стоимости в зави-
симости от политики ценообразования 

Основная задача интеграции циф-
ровых технологий моделирования 

Содержание задачи 

Создание нормативно-техниче-
ской и правовой информационной 
базы в целях интеграции цифро-
вых технологий моделирования 

Формирование комплексной инфор-
мационной модели 
Утверждение содержания ком-
плексной информационной модели 
и схем XML 
Функциональное расширение и вве-
дение в практику цифровых инфор-
мационных классификаторов по 
процессам ценообразования 

Обеспечение готовности отрасле-
вых субъектов к практическому 

Запуск улучшенной ГИСОГД РФ на 
региональном и местном уровне 
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применению цифровых техноло-
гий моделирования 

Обучение ключевых работников от-
расли жилищного строительства 
работе с цифровыми технологиями 
моделирования стоимости выпол-
нения строительных работ 
Функциональная доработка модуль-
ной системы 

Создание и реализация пилотных 
проектов в области жилищного 
строительства 

Увеличение достоверности инфор-
мационных данных в процессах це-
нообразования пилотных проектов 

Практическое применение цифро-
вых модулей в управлении стои-
мостью инвестиционно-строитель-
ного проекта 

Развитие основ стоимостного инжи-
ниринга в области жилищного стро-
ительства 
Развитие систем автоматизирован-
ного проектирования стоимости вы-
полнения строительных работ 

Источник: разработано автором. 
 
На фоне необходимости увеличения достоверности инфор-

мационных данных в процессах ценообразования инвестици-
онно-строительных проектов целесообразно проработать мини-
мальные и целевые требования по передаче информационных 
данных по инвестиционно-строительным проектам в области 
жилищного строительства. 

Минимальные и целевые требования по передаче ин-
формационных данных по инвестиционно-строительным 
проектам. Выстраивание требований по передаче информаци-
онных данных по инвестиционно-строительным проектам авто-
ром осуществлялось с учётом разделения общего цикла жилищ-
ного строительства на пять блоков: предпроектные работы, 
проектирование, выполнение строительных работ, эксплуата-
ция жилых объектов, их снос. 

Проект минимальных требований по передаче информаци-
онных данных по инвестиционно-строительным проектам 
представлен в таблице 4. 

 
Таблица 4  
Проект минимальных требований по передаче информацион-
ных данных по инвестиционно-строительным проектам 
Предпроект-
ные работы 

Проектирова-
ние 

Выполнение 
строитель-
ных работ 

Эксплуатация 
жилых объек-

тов 

Снос объек-
тов 

Реквизиты 
проекта и 
договоров* 

Параметры 
жилого зда-
ния* 

Срок строи-
тельства* 

Журнал эксплу-
атации здания* 

Требования к 
безопасно-
сти* 

Кадастровая 
информа-
ция* 

Срок проек-
тирования* 

Акты проме-
жуточной 
приёмки ра-
бот* 

Данные Росте-
хнадзора* 

Смета на де-
монтаж* 

Резюме про-
екта* 

Сметы про-
екта* 

Ведомости 
результатов 
контроля* 

Данные ресур-
сопотреб-ле-
ния* 

Техническое 
задание на 
снос 

Инженерные 
изыскания 

Заключение 
экспертизы* 

Специаль-
ные журналы 
учёта работ*

Эксплуата-ци-
онная докумен-
тация 

Демонтируе-
мое оборудо-
вание 

Технические 
условия под-
ключения к 
инженерным 
сетям 

Чертежи и 
расчёты кон-
струкций 

Замечания 
контрольных 
органов* 

Данные техно-
логического 
оборудования 

Демонтируе-
мые кон-
струкции 

 Специальные 
технические 
условия 

Акты при-
ёмки работ* 

 Проект орга-
низации де-
монтажа 

 3D-модели 
здания 

Рабочая и 
исполнитель-
ная докумен-
тация 

  

  Проект про-
изводства 
работ 

  

Примечание: * - информационные данные в цифровом фор-
мате. 
Источник: разработано автором. 

 
Проект целевых требований по передаче информационных 

данных по инвестиционно-строительным проектам представ-
лен в таблице 5. 

В отличие от минимальных требований в проекте целевых 
требований ручной способ внесения информационных сведе-

ний сохраняется только при введении требований к безопасно-
сти жилого здания (снос жилых объектов), реквизитов догово-
ров (предпроектные работы). В данном случае учитывается 
успешное достижение цифровой трансформации процессов, ре-
ализуемых в области жилищного строительства, в том числе ка-
сающихся ценообразования. 

 
Таблица 5  
Проект целевых требований по передаче информационных 
данных по инвестиционно-строительным проектам 
Предпроект-
ные работы

Проектирова-
ние 

Выполнение 
строитель-
ных работ 

Эксплуатация 
жилых объек-

тов 

Снос объек-
тов 

Реквизиты 
проекта и 
договоров* 

Параметры 
жилого зда-
ния* 

Срок строи-
тельства* 

Журнал эксплу-
атации здания*

Требования 
к безопасно-
сти* 

Кадастровая 
информа-
ция* 

Срок проекти-
рования* 

Акты проме-
жуточной 
приёмки ра-
бот* 

Данные Ростех-
надзора* 

Смета на 
демонтаж* 

Резюме про-
екта* 

Сметы про-
екта* 

Ведомости 
результатов 
контроля* 

Данные ресур-
сопотреб-ле-
ния* 

Техническое 
задание на 
снос* 

Инженерные 
изыскания* 

Заключение 
экспертизы* 

Специаль-
ные журналы 
учёта работ* 

Эксплуата-ци-
онная докумен-
тация 

Демонтиру-
емое обо-
рудо-вание*

Технические 
условия под-
ключения к 
инженерным 
сетям* 

Чертежи и 
расчёты кон-
струкций* 

Замечания 
контрольных 
органов* 

Данные техно-
логического 
оборудования* 

Демонтиру-
емые кон-
струкции* 

Цифровая 
информаци-
онная мо-
дель* 

Специальные 
технические 
условия* 

Акты при-
ёмки работ* 

 Проект орга-
низации де-
монтажа* 

 Проект орга-
низации стро-
ительства* 

Рабочая 
цифровая 
информа-
цион-ная мо-
дель* 

  

 Проектная 
цифровая ин-
формацион-
ная модель* 

Проект про-
изводства 
работ* 

  

Примечание: * - информационные данные в цифровом фор-
мате. 
Источник: разработано автором. 

 
 
Выводы. Резюмируя вышеизложенное, автор приходит к 

нижеследующим выводам: 
1. В современных условиях присутствуют проблемы, кото-

рые препятствуют достижению в отрасли жилищного строи-
тельства цифровой зрелости, среди них весьма низкий уровень 
доступности информационных данных для предприниматель-
ского сектора и отечественного населения; нет утвержденных 
форматов информационного обмена между субъектами жилищ-
ного строительства; отсутствие единой системы по сбору и хра-
нению подробных информационных сведений о любых стадиях 
жизненного цикла жилищного строительства; нет системы, от-
ражающей характеристики пространственного устойчивого 
развития территории;; 

2. Исходя из приведенных целевых ориентиров и проблем 
цифровой трансформации в области жилищного строительства, 
был предложен авторский план совершенствования процессов 
ценообразования в рассматриваемой отрасли; 

3. В соответствии с авторскими направлениями были про-
думаны цифровые подсистемы ГИСОГД РФ, которые позволят 
эффективно завершить цифровую трансформацию реализуе-
мых в области жилищного строительства процессов ценообра-
зования; 

4. На фоне необходимости увеличения достоверности ин-
формационных данных в процессах ценообразования инвести-
ционно-строительных проектов были проработаны минималь-
ные и целевые требования по передаче информационных дан-
ных по инвестиционно-строительным проектам в области жи-
лищного строительства. 

 



 228 

№
 9

 2
0
2
4

  

Литература 
1. Каширин К.Д., Куровский С.В., Мишин Д.А., Соснин 

Д.А., Бурдик В. Инновационные технологии в строительстве: 
цифровая трансформация отрасли // Экономика строительства. 
– 2024. - № 6. – С. 425-428. 

2. Распоряжение Правительства РФ от 31.10.2022 N 3268-
р (ред. от 29.11.2023) «Об утверждении Стратегии развития 
строительной отрасли и жилищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации на период до 2030 года с прогнозом до 
2035 года» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_430333/f62e
e45faefd8e2a11d6d88941ac66824f848bc2/ (дата обращения: 
17.09.2024). 

3. Постановление Правительства РФ от 27.03.2018 N 331 
(ред. от 29.07.2020) «О внесении изменений в некоторые акты 
Правительства Российской Федерации по вопросам осуществ-
ления деятельности по управлению многоквартирными домами 
и содержанию общего имущества собственников помещений в 
многоквартирных домах и признании утратившими силу от-
дельных положений некоторых актов Правительства Россий-
ской Федерации» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_294631/ 
(дата обращения: 17.09.2024). 

4. Приказ Минстроя России от 24.12.2020 N 854/пр (ред. от 
14.10.2022) «Об утверждении Методики определения стоимо-
сти работ по подготовке проектной документации, содержащей 
материалы в форме информационной модели» (Зарегистриро-
вано в Минюсте России 25.02.2021 N 62609) [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_378134/ 
(дата обращения: 17.09.2024). 

5. Ширшова О. М., Каракозова И. В. Развитие сметного це-
нообразования в условиях цифровизации строительной отрасли 
// Эстафета молодым. – 2023. – С. 264-270. 

6. Ларионов А. Н., Соловьев В. В., Морозов А. А. Форми-
рование модели капитальных затрат в реалиях цифровизации 
строительства // Вестник МГСУ. – 2023. – Т. 18. – №. 1. – С. 91-
101. 

7. Указ Президента Российской Федерации от 21.07.2020 
№ 474 «О национальных целях развития Российской Федера-
ции на период до 2030 года» [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: http://www.kremlin.ru/acts/bank/45726 (дата обраще-
ния: 17.09.2024). 

8. Постановление Правительства РФ от 28.09.2020 N 1558 
(ред. от 20.09.2023) «О государственной информационной си-
стеме обеспечения градостроительной деятельности Россий-
ской Федерации» (вместе с «Правилами ведения государствен-
ной информационной системы обеспечения градостроительной 
деятельности Российской Федерации», «Правилами предостав-
ления доступа органов государственной власти, органов мест-
ного самоуправления, физических и юридических лиц к сведе-
ниям, документам, материалам, содержащимся в государствен-
ной информационной системе обеспечения градостроительной 
деятельности Российской Федерации») [Электронный ресурс]. 
– Режим доступа: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_363533/92d
969e26a4326c5d02fa79b8f9cf4994ee5633b/ (дата обращения: 
17.09.2024). 

9. Градостроительный кодекс Российской Федерации от 
29.12.2004 N 190-ФЗ (ред. от 08.08.2024) (с изм. и доп., вступ. в 
силу с 01.09.2024) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_51040/ (дата 
обращения: 17.09.2024). 

 

Emphasis on digital transformation of pricing processes in the construction 
industry 

Kuznetsov D.A. 
Peter the Great St. Petersburg State University  
The objective of the study is to formulate recommendations for the digital 

transformation of pricing processes in the construction industry (using housing 
construction as an example). Research objectives: to reflect the relevance of the 
digital transformation of pricing processes in the field of housing construction, 
contradictions and problems of applying the state methodology for digitalization 
of the construction industry; to present materials and methods of scientific 
research; to formulate the author's directions for improving the efficiency of 
pricing processes in the construction industry in the context of digitalization. 
Research methods: theoretical analysis of academic literature sources, 
systematization, generalization, synthesis, collection and processing of 
information data, modeling of subsystems of the improved structure of the 
GISOGD RF as a tool for digital transformation in the construction industry; 
minimum and target requirements for the transfer of information data on 
investment and construction projects. Research results and conclusions: Based on 
the above target guidelines and problems of digital transformation in the field of 
housing construction, the author's plan for improving pricing processes in the 
industry under consideration was proposed. In accordance with the author's 
directions, digital subsystems of the GISOGD RF were thought out, which will 
effectively complete the digital transformation of pricing processes implemented 
in the field of housing construction. Against the background of the need to increase 
the reliability of information data in the processes of pricing investment and 
construction projects, minimum and target requirements for the transfer of 
information data on investment and construction projects in the field of housing 
construction were developed. 

Keywords: pricing processes; construction industry; housing construction; digital 
transformation; reliability of information data; investment and construction 
projects. 
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Особенности оценки капитальных вложений  
и финансирования в проектах слияния, поглощения  
и дивестирования 
 
 
 
Осипенков Виктор Анатольевич 
аспирант, РЭУ им. Г.В. Плеханова 
 
В статье рассматриваются особенности оценки сделок M&A&D для 
принятия решений об их включении в корпоративную инвестиционную 
программу и финансировании наряду с другими проектами. Анализ 
проводился с опорой на публичные данные о стратегиях компаний 
списка Global 200 и на внутренние материалы отдельных организаций. 
Он заключается в разъяснении стандартного подхода к составлению 
финансово-экономического обоснования для проектов слияния и по-
глощения – учёта долговых элементов капитала и неконтролирующих 
долей компаний для поглощения, индивидуальных рисков проекта, 
определению ставки дисконтирования и других важных параметров 
оценки проектов M&A&D. В итогах статьи приводится сравнение ат-
рибутов оценки для целей определения цены поглощения компании и 
для целей приоритизации проекта M&A&D с другими проектами в 
крупных компаниях. 
Ключевые слова: корпоративные финансы, проектный портфель, сли-
яния и поглощения, дивестиции, инвестиционная программа. 
 
 

Сделки слияния, поглощения и дивестирования (M&A&D – 
англ. Mergers, Acquisitions and Divestitures) занимают важную 
роль в обеспечении роста выручки крупных компаний. Каждый 
год в мире заключается значительный объём таких сделок – в 
среднем с 2010 года деловая активность в этой области состав-
ляла более 3 трлн. долларов США [1]. Несмотря на переменчи-
вые показатели объёма сделок от года к году, данные M&A-
сделки занимают одно из центральных значений в стратегиях 
крупных компаний. По данным анализа Global 2000, проведён-
ного в 2024 году консалтинговой организацией McKinsey, те 
корпорации, которые заключали больше двух даже некрупных 
M&A-сделок в год, обладали более высоким показателем TSR 
(англ. – Total Shareholder Return, совокупным возвратом на ак-
ционерную стоимость) на 2.3% по сравнению с компаниями, не 
заключавшими данные сделки. Также методологи исследова-
ния обращают внимание, что помимо поглощения эти компа-
нии также проводили активные программы выбытия непро-
фильных бизнес-единиц из своего портфеля. 

Выборочно проанализировав годовую отчётность и веб-ин-
формацию для инвесторов крупных компаний из списка Global 
2000 [2], можно прийти к выводу, что, как правило, сделки сли-
яния и поглощения не указываются в достижениях или целях 
компаний. Однако эти сделки заключаются для достижения по-
ставленных финансовых (объём дивидендных выплат, выручка 
от продаж, доля рынка) и нефинансовых (фирма номер 1 в тех-
нологическом рейтинге региона, самая инновационная компа-
ния, доля ESG-отчислений) целей.  

M&A&D-решения обычно принимаются на инвестицион-
ных комитетах уровня всей корпорации или её крупных бизнес-
единиц. При этом не всегда учитывается полный фактор финан-
совой привлекательности сделки. Например, решение о приоб-
ретении обычно принимается на основании изменения финан-
совых показателей корпорации после поглощения таргет-ком-
пании (англ. target – организация, рассматриваемая для потен-
циального поглощения). Например, из анализируемых данных 
на ранних этапах сделки такими показателями выступают рост 
выручки, денежного потока или прибыли на акцию, а также 
объём переплаты. Более того, если образуется потенциал вы-
годной покупки таргет-компании, обычно поглощение счита-
ется стратегически значимым и окупаемым. Однако выводы, 
принятые на основании таких показателей, не учитывают эле-
мент инвестиции в приобретение компаний, поскольку по стан-
дартам отчётности они будут отнесены на другой актив 
(гудвилл), а не на расходные статьи. По этой же причине и рас-
пространено мнение руководителей о том, что выбытие бизнес-
единиц уменьшает совокупную стоимость компании (Enterprise 
Value) и разводняют стоимость её акций, что часто не находит 
подтверждения в реальных данных [3, с. 634-636]. 

Во избежание принятия неоптимальных решений относи-
тельно довольно значительной части капитальных расходов круп-
ных компаний сделки M&A должны оцениваться как проект со 
сквозным подходом к распределению ресурсов. Под проектом в 
данной статье подразумевается минимально достаточный набор 
активностей, направленный на оказание автономного ценностного 
влияния на достижение целей организации со значительным объё-
мом инвестиционных вложений. В качестве проекта не рассматри-
ваются выплаты дивидендов, обратный выкуп долевых инстру-
ментов, M&A&D с компаниями под общим контролем, инициа-
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тивы с незначительными инвестиционными вложениями. Управ-
ление проектами и программами должно осуществляться на отлич-
ном от инициатив уровне – а именно на уровне корпоративного 
проектного портфеля. Цель управления корпоративным портфе-
лем состоит в максимизации вероятности достижения общих кор-
поративных целей через оптимальное распределение и перерас-
пределения ресурсов по проектам. Такой подход также обеспечи-
вает сравнимость капитальных проектов и сделок M&A&D. 

 
Модель создания стоимости 
Исходя из принципа максимизации полезности от владения ак-

тивом [4, с.14, 174], собственники и инвесторы компании стре-
мятся извлечь максимальную выгоду от неё. Эта выгода может вы-
ражаться как в финансовых показателях, так и нефинансовых. Со-
ответственно, и сквозная оценка проектов может проводиться по 
нескольким шкалам: финансовой, репутации, безопасности, ESG, 
стратегической значимости и прочим. При этом финансовая шкала 
является определяющей для многих коммерческих организаций, а 
нефинансовые обычно выступают как критерии-ограничители: 
например, максимизировать прибыль авиакомпании, при этом из-
бежать участия в судебных разбирательствах, связанных с безопас-
ностью полётов и позволить себе не более 3 операционных инци-
дентов в течение года на парк воздушных судов. Отсюда следует, 
что модель создания стоимости коммерческих организаций 
должна опираться на финансовую и нефинансовую выгоду конеч-
ных бенефициаров. Финансовая выгода выражается через сово-
купный возврат инвесторам – TIR (англ. – Total Investor Return). Он 
рассчитывается как: 

TIR = ∆𝑀𝐶  ∆𝐷   𝐷𝑠   𝐷𝑑,  
где ∆MC – изменение рыночной капитализации, ∆D – изме-

нение рыночной стоимости долга, Ds – чистые выплаты акци-
онерам, Dd – чистые выплаты кредиторам. 

Эта формула может быть преобразована в более часто исполь-
зуемый в оценке эффективности компаний показатель – совокуп-
ный доход на акционерную стоимость (TSR). В связи с переменчи-
вым характером объёма долга и вторичной заинтересованностью 
долговых инвесторов в развитии компании по отношению к доле-
вым владельцам обычно используют именно TSR: 

TSR = ∆𝑀𝐶   𝐷𝑠, 
где ∆MC – изменение рыночной капитализации, Ds – чи-

стые выплаты акционерам. 
Декомпозиция этого показателя демонстрирует критерии, 

по которым возможно распределение ресурсов по проектам 
компании, в том числе M&A&D, а именно IV, которые конвер-
тируются в DCF [5, c. 30]: 

 

 
Рис. 1. Декомпозиция TSR (данные приведены иллюстративно) 

 
Соответственно, проектная оценка M&A предполагает учёт 

инвестиционных вложений в сделку, standalone-прибыль тар-
гет-компании и синергетический эффект от слияния. Оценка 
дивестиций в проектной оценке в общем случае не проводится, 
поскольку выбытие бизнеса не является проектом. Тем не менее 
поступление денежных средств от выбытия может выступать 
источником финансирования другого капитального проекта. 

 
Оценка M&A для сквозного распределения ресурсов 
Сложность сквозной оценки M&A заключается в обработке 

данных, закладываемых для расчёта финансовой эффективно-
сти проекта, нетривиальных схемах оплаты (например, через 

дополнительную эмиссию долевых инструментов или обмен 
одного бизнеса на другой), отсутствии уточнённых правил 
определения ставки дисконтирования и в формулировании цен-
ности от операций по выкупу дополнительных долей в уже при-
обретённых дочерних компаниях. 

Кампании M&A финансируются различными способами: 
денежными средствами, выплаченными в момент приобрете-
ния или постоплатой; долевыми инструментами приобретателя; 
другим бизнес-активом; прощением долговых обязательств 
владельцам таргет-кампании. В макете оценки проекта должны 
отражаться первоначальные инвестиции в виде денежного по-
тока или эквивалента этого потока. Например, если компания 
приобретается за отложенный платёж, то инвестиция должна 
учитываться в периодах непосредственного перевода денеж-
ных средств. Если же приобретатель выпускает собственные 
акции в обмен на компанию, то в инвестиции необходимо 
учесть денежный эквивалент этой эмиссии. Он может опреде-
ляться двумя способами: в первом стоимость приобретения 
равна рыночной стоимости акций эмитента, во втором – рыноч-
ной стоимости таргет-компании. Договорное соотношение раз-
менных акций обычно определяется тем, сколько нужно выпу-
стить акций приобретателю, чтобы их рыночная стоимость 
была равна оценочной стоимости таргета. Также, поскольку 
рыночная цена акций более волатильна и чувствительна к но-
востному фону о предстоящем поглощении, более целесооб-
разно учитывать стоимость инвестиции равной оценочной сто-
имости таргета (несмотря на то что в правилах международной 
отчётности вознаграждение, переданное за приобретение биз-
неса, оценивается по справедливой стоимости – то есть относи-
тельно стоимости акций приобретателя [3, с. 6-7]). Эта сумма 
подлежит фиксированию как капитальная инвестиция в проект 
с отнесением её на соответствующий источник финансирова-
ния – собственный капитал, однако стоимость этого финанси-
рования должна определяться не от стоимости акционерного 
капитала, а от средневзвешенной стоимости капитала (WACC), 
поскольку структура финансирования проектов зачастую опре-
деляется уже после их включения в капитальную программу, а, 
значит, она остается неизвестной по многим проектам и не 
должна влиять на их приоритизацию. В случае обмена какого-
либо бизнес-актива для целей оценки проектных инвестиций 
рациональнее всего также использовать располагаемую оценку 
таргет-компании. 

Существуют два уровня сравнения денежных потоков про-
ектов – FCFF (англ. Free Cash Flow to the Firm – свободный де-
нежный поток для компании) и FCFE (англ. Free Cash Flow to 
Equity – свободный денежный поток для собственного капи-
тала). Первый чаще используется в случаях: 

 волатильных денежных отчислений по долговым обяза-
тельствам; 

 принятия допущения, что компания в будущем может 
изменить структуру финансирования проекта, например, пога-
сив целевые долговые обязательства; 

 ориентированности компании на максимизацию долго-
срочной внутренней стоимости и TSR, а не среднесрочную 
структуру капитала; 

 неочевидности будущей структуры финансирования 
для большинства проектов на момент формирования портфеля. 

Тем не менее определенная часть организаций использует 
сравнение по FCFE, что удобно в случаях прогнозируемой 
структуры финансирования проектов и исключительной ориен-
тации на доход акционеров. Для целей распределения ресурсов 
предпочтительнее использовать FCFF по той же причине, что 
называлась ранее: на момент оценки структура финансирова-
ния отдельных проектов неизвестна, но ожидается, что она бу-
дет соответствовать целевой структуре на уровне всего корпо-
ративного портфеля. 

Ставка дисконтирования на общем основании определяется 
исходя из риска инвестиции и объёма альтернативных издер-
жек с аналогичной структурой капитала проекта. В M&A ставка 
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при покупке денежными средствами определяется на основа-
нии целевого WACC приобретателя. Если же в компании-при-
обретателе сложилась практика оценки по FCFE, то ставка дис-
контирования будет определяться долей наследственного 
долга, неконтролирующих долей участия и структурой финан-
сирования сделки по приобретению доли акционерного капи-
тала таргет-компании. Например, если покупатель оплачивает 
70% акционерного капитала дочерней компании в пропорции 
35% собственных средств и 35% долговых, а долговые обяза-
тельства приобретаемой организации составляют 60% от сово-
купного инвестированного капитала, ставка дисконтирования 
должна быть рассчитана как: 

d = 𝑊𝐴𝐶𝐶𝑎 ൈ  
ଷହ% 

% ା %
  𝐶𝑂𝐷𝑎 ൈ 

ଷହ% 

% ା %
  𝐶𝑂𝐷𝑡 ൈ

 
% 

% ା %
, 

где d – ставка дисконтирования потоков от поглощения, 
WACCa – средневзвешенная стоимость капитала приобрета-
теля, CODa – стоимость долга приобретателя, CODt – стои-
мость долга таргет-компании. 

При этом риск невыгодного приобретения и волатильности 
денежных потоков должен учитываться отдельно в итоговом 
ранге проекта для целей распределения ресурсов. Объём риска 
(VAR) определяется разностью между базовым и пессимистич-
ным NPV (последний рассчитывается для условия, что ключе-
вые показатели в модели оценки проекта ухудшатся до уровня, 
ниже которого ухудшения не произойдут с 90%-ой вероятно-
стью в течение прогнозируемого срока проекта).  

При моделировании денежных потоков стоит учитывать по-
тенциальный синергетический (например, за счёт кросс-продаж 
и сближения клиенских баз, высвобождения издержек на пер-
сонал за счёт объединения поддерживающих функций, более 
эффективного использования физических активов) и диссинер-
гентический (например, из-за каннибализации продаж) эффект 
от приобретения. Также необходимо моделировать денежные 
потоки с учётом потенциальных взаимных транзакций. Если 
приобретаемая компания оплачивала существенную долю по-
ставок, эти оттоки необходимо исключить из оценки, поскольку 
после приобретения эти транзакции окажутся внутригруппо-
выми. При этом в оценке стоимости таргета (которая должна 
лечь в основу капитальных инвестиций проекта) обычно не 
учитываются подобные транзакции, и оценка должна прово-
диться по принципу «отдельной организации» (standalone 
valuation). Если таргет-компания приобретается не полностью, 
сумма инвестиций и денежные потоки для оценки NPV учиты-
вают весь акционерный и долговой капитал, а не только тот, ко-
торый был приобретён материнской компанией. Рассмотрим 
эту логику на примере: есть два одинаковых таргета, один фи-
нансирован полностью собственным капиталом, а другой – ка-
питалом и долгом. С точки зрения операционных денежных по-
токов разницы нет, поскольку групповой капитал (акционер-
ный материнский, неконтролирующий и долговой) будет полу-
чать одинаковый объём средств, просто распределяться он бу-
дет по-разному между источниками финансирования в рамках 
единой группы. При необходимости материнская компания мо-
жет изменить пропорции между этими источниками. С точки 
зрения же ставки дисконтирования предпочтительнее может 
оказаться смешанная или долговая форма финансирования, по-
скольку стоимость долга обычно ниже стоимости капитала. 

Если материнская компания уже владеет дочерней, но не в 
100%-ой доле, зачастую встречаются случаи приобретения до-
полнительных долей в уже контролируемой организации. 
Обычно такие транзакции проводятся с целью минимизации 
рисков взаимодействия с миноритарными акционерами и для 
упрощения процесса принятия решений, связанных с дочер-
ними организациями. В случае с оценкой в бухгалтерском 
учёте, принятой в международной практике, такие транзакции 
приравниваются к операциям с акционерами. Такого же под-
хода и стоит придерживаться в оценке и сравнении проектов по 
FCFF: докупка доли будет рассматриваться как обратный вы-
куп собственных акций. В случае если в организации сложилась 

практика оценки и сравнения проектов по FCFE, выкуп некон-
тролирующей доли должен расцениваться как отдельный про-
ект с инкрементальными инвестицией и денежным потоком: на 
стороне инвестиций должна будет учитываться стоимость пе-
реданного вознаграждения за долю в капитале дочерней компа-
нии, а на стороне денежных потоков – только инкрементальная 
часть, приходящаяся на приобретённую долю. 

Условные вознаграждения, при их наличии в сделке M&A 
на момент оценки или переоценки проекта, должны учиты-
ваться по-разному в базовом, пессимистичном и оптимистич-
ном сценариях. В базовом сценарии объём условного возна-
граждения следует считать дополнительным вложением (инве-
стицией) в сумме вероятностно взвешенного математического 
ожидания. В других сценариях стоит определить в соответ-
ствии с контрактом, будет ли выплачено дополнительное воз-
награждение и в каком объёме. Скорее всего, оно окажется 
выше в оптимистичном сценарии, чем в пессимистичном. Ме-
тод реальных опционов может применяться для сделок с суще-
ственным объёмом инвестиций в таргет, но он не должен при-
меняться для корректировки на условное вознаграждение, по-
скольку опцион предоставляет возможность выбрать объём 
оплаты через какое-либо время, а контракт фиксирует обяза-
тельство выплаты при конкретных условиях. 

Многие данные для оценки проекта M&A (ФЭО) можно по-
лучить из оценки стоимости таргет-компании. В таблице ниже 
приведены основные различия между оценкой стоимости и 
оценкой эффекта от поглощения: 

 
Таблица 1 
Сравнение стоимостной и проектной оценки таргет-компа-
нии 

Параметр Оценка таргета в M&A Оценка проекта M&A 
(ФЭО) 

Цель Определить цену покупки 
доли в –таргет-компании 

Сравнить эффект от при-
обретения таргета с дру-
гими проектами 

Подход к оценке Обычно учитывает не-
сколько подходов оценки, 
например, сравнение 
мультипликаторов 

Ранг по NPV с условной 
терминальной стоимо-
стью [6, с. 46-50] и нефи-
нансовому эффекту 

Периметр мень-
шинства таргета

Входит в оценку Оценка FCFF – входит в 
оценку 
Оценка FCFE – исключа-
ется из оценки денежных 
потоков 

Долговые обяза-
тельства таргета

Вычитаются из финаль-
ной оценки, но включа-
ются в денежные потоки 

Оценка FCFF – входит в 
оценку 
Оценка FCFE – исключа-
ется из оценки денежных 
потоков 

Ставка дискон-
тирование 

WACC таргет-компании Целевой WACC приобре-
тателя 

Синергетиче-
ский и диссинер-
гетический эф-
фекты 

Обычно не включаются в 
оценку, поскольку стои-
мость предполагается 
одна 

Включаются в моделиро-
вание денежных потоков 

Взаимные де-
нежные потоки 

Обычно включаются в 
оценку денежных потоков, 
но исключаются в виде 
имеющихся взаимных ак-
тивов и обязательств 

Исключаются из оценки 

Сценарная 
оценка рисков 

Обычно не проводится, 
риски закладываются в 
ставку дисконтирования 

Проводится в трёх сцена-
риях с расчётом value at 
risk (VAR) 

Итоговая доход-
ная оценка 

DFCFF - долговые обяза-
тельства - НДУ + коррек-
тировки на ликвидность и 
контроль 

Ранг по DFCFF за выче-
том инвестиции в приоб-
ретение и VAR 
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Особенности финансирования новых регионов Российской 
Федерации 
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аспирант, Финансовый университет при Правительстве Российской Фе-
дерации, vssaenko@fa.ru 
 
В статье рассмотрены особенности и тенденции финансирования новых 
регионов Российской Федерации. На текущий момент отечественная 
экономика находится под беспрецедентным давлением со стороны ряда 
недружественных государств, а также в условиях возрастающих макро-
экономических рисков, что значительно отражается на всех хозяйствен-
ных процессах. Современные реалии усиливают необходимость фор-
мирования сбалансированного и эффективного бюджета в совокупно-
сти с поэтапным внедрением новых регионов в экономику, что актуа-
лизирует необходимость оценки особенностей финансирования новых 
регионов. Цель анализа определить ключевые тенденции и выявить су-
ществующие проблемы в финансировании новых регионов, чтобы 
сформировать предложения по совершенствованию существующего 
механизма.  
Ключевые слова: федеральный бюджет, безвозмездные поступления, 
трансферты, субсидии, дотации, НДФЛ. 
 

Федеральные конституционные законы о вхождении в состав 
Российской Федерации ДНР, ЛНР, Запорожской и Херсонской 
областей были подписаны 30 сентября 2022 года президентом 
Владимиром Путиным. [2] [3] [4] [5] 

Государственная дума 3 октября 2022 года ратифицировала 
подписанные договора, а 4 октября Совет Федерации одобрил 
принятие новых регионов в состав Российской Федерации, что 
привело к увеличению числа регионов с 85 до 89. До 1 января 
2026 года на новых территориях будет действовать переходный 
этап, который позволит эффективно внедрить регионы в общую 
хозяйственную и правовую системы государства. Следует от-
метить, что в 2023 году новые регионы получили порядка 513 
млрд рублей безвозмездных поступлений, что составило 34,2% 
от общего объема безвозмездных поступлений из федерального 
бюджета. [6]  

В 2023 году 82%, 234 млрд рублей, бюджета ДНР состав-
ляли дотации. Однако, уже к 2024 году планируется снизить 
уровень дотаций до 137 млрд рублей (65%), что вызвано по-
этапной интеграцией новых регионов в общую экономическую 
и правовую систему государства. Снижение дотаций вызвано 
увеличением самостоятельности новых регионов. В ЛНР по 
итогам 2023 года безвозмездные поступления составили 188 
млрд рублей (81,6%).  

Особенность бюджета ЛНР заключается в том, что он рас-
планирован на 3 года. В других новых регионах планирование 
происходит на 1 год. В 2024 году безвозмездные поступления 
должны быть на уровне 92 млрд рублей, что составит 63% от 
бюджета ЛНР.  

Херсонская область по итогам 2023 года получила 52,2 
млрд рублей безвозмездных платежей, что составило 86,8% от 
бюджета области. В Запорожской области, в свою очередь, за-
планировано снижение дотаций с 89,5% до 72% от уровня бюд-
жета области. По итогам 2024 года будет выделено порядка 40 
млрд рублей. [6] По итогам 2024 года планируется увеличение 
финансовой самостоятельности новых регионов, что позволит 
уменьшить объем трансфертов до 300 млрд. рублей.  

Планируемый уровень федеральных трансфертов в 2024 
представлен на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Доходы и расходы новых регионов с учетом безвоз-
мездных платежей в 2024 году [6] 

 
Еще одной особенностью финансирования и поддержки но-

вых регионов выступает предоставление уникальных субсидий, 
потому что некоторые федеральные субсидии предназначены 
исключительно для новых регионов. Так, регионы получают 
персональные субсидии на выплату пенсий.  
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Если до 2024 года регионы получали нецелевые поступле-
ния, то в 2024 году принят комплекс существенных изменений, 
которые направлены на целевое использование выделяемых 
средств. Так, в ЛНР уже в 2024 году порядка четверти всех 
трансферов будут направлены на выполнение конкретных це-
лей и задач, что положительно скажется на эффективности ис-
пользования выделяемых средств. 

Планируется существенное увеличение объемов собирае-
мых налогов, восстановление эффективного функционирова-
ния предприятий, восстановление инфраструктуры и иные по-
ложительные тенденции. 

Следует отметить, что планируемые показатели могут зна-
чительно отличаться от фактических, потому что на хозяй-
ственные процессы новых регионов влияют разнообразные 
риски и факторы, которые невозможно спрогнозировать исклю-
чительно экономическими или социальными характеристи-
ками.  

По итогам 2023 года безвозмездные платежи в ДНР превы-
сили плановые показатели на 37%. При этом, собственные до-
ходы ДНР были выше плановых значений более, чем в два раза 
и составили 51 млрд рублей. [6] Собственные доходы бюджетов 
новых регионов на 80% формируются за счет НДФЛ. В 2024 
году в новых регионах не взимается налог на имущество, транс-
порт и земельный налог. Юридические лица не платят транс-
портный и земельный налоги. Налог на имущество начисляется 
по сниженной ставке, которая не превышает 1,5%.  

Таким образом, рассмотрены особенности финансирования 
новых регионов Российской Федерации, а именно: 

― большая часть бюджета новых регионов формируется за 
счет безвозмездных платежей; 

― существуют субсидии, которые предоставляются ис-
ключительно новым регионам; 

― другие субъекты РФ оказывают поддержку ЛНР, ДНР, 
Запорожской и Херсонской областям. 

Безвозмездные платежи выступают одним из ключевых 
направлений поддержки новых регионов. Объем трансфертов 
из федерального бюджета поэтапно снижается, а доходы новых 
регионов превышают запланированные значения.  

Однако, для полной интеграции новых регионов в общую 
экономическую и правовую систему Российской Федерации 
требуется больше времени. Поэтапное снижение государствен-
ной поддержки должно позволить не только в кратчайшие 
сроки внедрить экономики новых регионов в общую систему, 
но и снизить нагрузку на федеральный бюджет. 

 
Литература 
1. "Бюджетный кодекс Российской Федерации" от 

31.07.1998 № 145-ФЗ (ред. от 13.07.2024) (с изм. и доп., вступ. 
в силу с 01.09.2024) 

2. Федеральный конституционный закон от 04.10.2022 № 

5-ФКЗ (ред. от 25.12.2023) "О принятии в Российскую Федера-
цию Донецкой Народной Республики и образовании в составе 
Российской Федерации нового субъекта - Донецкой Народной 
Республики" 

3. Федеральный конституционный закон от 04.10.2022 № 
6-ФКЗ (ред. от 25.12.2023) "О принятии в Российскую Федера-
цию Луганской Народной Республики и образовании в составе 
Российской Федерации нового субъекта - Луганской Народной 
Республики" 

4. Федеральный конституционный закон от 04.10.2022 № 
7-ФКЗ (ред. от 25.12.2023) "О принятии в Российскую Федера-
цию Запорожской области и образовании в составе Российской 
Федерации нового субъекта - Запорожской области" 

5. Федеральный конституционный закон от 04.10.2022 № 
8-ФКЗ (ред. от 25.12.2023) "О принятии в Российскую Федера-
цию Херсонской области и образовании в составе Российской 
Федерации нового субъекта - Херсонской области" 

6. Forbes Российская Федерация // www.forbes.ru URL: 
https://www.forbes.ru/finansy/504636-vlasti-zaplanirovali-snizit-
dotacii-budzetam-novyh-regionov-v-2024-godu 
Features of financing new regions of the Russian Federation 
Saenko V.S.  
Financial University under the Government of the Russian Federation 
The article examines the features and trends of financing new regions of the Russian 
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from a number of unfriendly states, as well as in the context of increasing 
macroeconomic risks, which significantly affects all economic processes. Modern 
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Статья посвящена продолжающемуся развитию корпоративного управ-
ления и пересмотру традиционной парадигмы максимизации акционер-
ной стоимости в свете современных вызовов. Исторически сложивша-
яся точка зрения, изложенная Милтоном Фридманом в 1975 году, кото-
рая фокусировалась исключительно на получении прибыли для акцио-
неров, сталкивается с возрастающей критикой. Современным компа-
ниям необходимо учитывать интересы не только акционеров, но и 
группы стейкхолдеров, включая сотрудников, потребителей и обще-
ство в целом, что приводит к необходимости сбалансировать требова-
ния заинтересованных сторон в рамках корпоративной стратегии, 
направленной на устойчивое развитие. 
Целью исследования является анализ подходов к максимизации акцио-
нерной стоимости в условиях необходимости учета интересов стейк-
холдеров, а также выявление ключевых вызовов и ограничений, с кото-
рыми сталкиваются компании при реализации подобной стратегии. Ис-
следование направлено на определение того, каким образом можно 
обеспечить эффективное управление и стратегическое планирование с 
учетом потребностей всех участников корпоративных отношений, не 
снижая при этом рентабельности бизнеса. Одним из инструментов, при-
менимых в таких исследованиях являются модели искусственного ин-
теллекта.  
Результаты исследования указывают на наличие значительных вызовов 
в реализации стратегии, которая учитывает интересы стейкхолдеров 
наряду с акционерами. Экономический анализ обнажает трудности 
компаний при распределении ресурсов и установлении приоритетов 
между различными группами стейкхолдеров. Интеграция интересов 
стейкхолдеров может способствовать долгосрочной устойчивости биз-
неса и улучшению его репутации, что, в свою очередь, положительно 
сказывается на акционерной стоимости в долгосрочной перспективе. 
Ключевые слова: акционерная стоимость, заинтересованные стороны, 
корпоративное управление, корпоративная стратегия, модели искус-
ственного интеллекта 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Данное исследование выполнено в рамках государственного задания в 
сфере научной деятельности Министерства науки и высшего образо-
вания РФ на тему «Модели, методы и алгоритмы искусственного ин-
теллекта в задачах экономики для анализа и стилизации многомерных 
данных, прогнозирования временных рядов и проектирования рекомен-
дательных систем», номер проекта FSSW 2023-0004.  

Традиционный взгляд на цели корпоративного управления, ос-
нованный на экономическом анализе, был изложен в 1970 году 
Милтоном Фридманом в популярном издании New York Times 
Magazine [1]. Основная цель любого бизнеса заключается в уве-
личении прибыли. Работы в области микроэкономики демон-
стрируют большую пластичность с точки зрения параметров, 
которые могут быть интегрированы в целевые функции аген-
тов, будь то отдельные потребители или сами фирмы. Обзор ли-
тературы показывает, что вопросу этических, экологических и 
социальных обязательств компаний было посвящено множе-
ство работ, среди наиболее примечательных из которых — ра-
боты Ролана Бенабу и Жана Тироля [2]. 

Ни один источник не может быть столь же полезным для 
измерения этой эволюции, как рабочий документ, опублико-
ванный в марте 2023 года в NBER Раданом, Рамеллой и Зинга-
лесом относительно самоопределения корпоративных целей 
компаний, оцененный по информационным письмам, отправ-
ленным акционерам в период с 1955 по 2020 гг [3]. Используя 
модели искусственного интеллекта, основанные на инструмен-
тах анализа естественного языка (NPL), авторы проанализиро-
вали ежегодные письма, отправленные акционерам 150 круп-
нейшими американскими фирмами (120 нефинансовыми и 30 
финансовыми) за этот период. Их результаты показывают, что 
выделяются четыре регистра. Первый регистр носит финансо-
вый характер. 

Он охватывает максимизацию прибыли, а также производ-
ные цели, такие как увеличение нормы прибыли или сокраще-
ние затрат. Второй регистр касается результатов деятельности 
самих фирм, а не только результатов деятельности акционеров. 
Он охватывает рост продаж и доли рынка, а также инновации и 
управление рисками. Третий регистр охватывает интересы за-
интересованных сторон (клиентов, сотрудников, поставщиков). 
Наконец, четвертый регистр расширяет круг заинтересованных 
сторон и цели, которые фирма ставит в отношении социальных 
и экологических аспектов (этика, филантропия, воздействие на 
окружающую среду и т. д.), а также социальных (борьба с нера-
венством, поощрение разнообразия и инклюзивности). Разные 
регистры описывают конвенции фирмы с точки зрения эконо-
мического анализа. Первая и последняя представляют собой 
две полярные формы, противоположные видению Фридмана 
современной политики КСО. 

Анализ Раджана, Рамеллы и Зингалеса позволяет очертить 
динамику эволюции в рассматриваемый период. Пик первого 
регистра был достигнут в 1980-1990 - х годах, когда цель мак-
симизации акционерной стоимости прямо упоминалась в 59% 
писем в конце 1990-х годов. прогрессировал от интеграции в 
50% случаев до уровня 80%. Наконец, учет социальных, соци-
альных и экологических целей увеличился с 20% в 1980 году до 
91% в 2021 году. В 1980 году в 80% писем упоминались цели, 
которые преследовала фирма. Их среднее количество тогда 
было 3. В 2020 году таких целей в среднем насчитывается 7, и 
случаи упоминания акционерной стоимости становятся все бо-
лее редкими [3]. 

Позиция Милтона Фридмана может найти прочное обосно-
вание в экономических вопросах, даже рискуя привести к тому, 
что любое обязательство со стороны фирмы будет рассматри-
ваться как часть коммуникационной стратегии. Однако не 
только обязательства могут быть частью стратегии дифферен-
циации, но и несоблюдение их может иметь негативные послед-
ствия для самой компании, что заставляет нас во второй части 
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уточнить анализ, опираясь, на работы Жана Тироля, чтобы вы-
делить различные аспекты этических обязательств фирм. В за-
ключение уместно обсудить влияние последних законодатель-
ных нововведений на способность компаний выполнять эти 
обязательства. 

Позицию, которой придерживался в 1970 году Милтон 
Фридман, вряд ли можно назвать изолированной, если рассмат-
ривать ее в контексте практики принятия решений в американ-
ских судах и стандартных результатов экономического анализа.  

Чтобы понять позицию Фридмана, а также осознать ее пре-
делы в рамках американской институциональной структуры, 
необходимо вернуться к спору между Генри Фордом и брать-
ями Додж. Этот исторический обзор позволяет как пролить свет 
на сложность стратегий фирм по отношению к поставщикам ка-
питала и миноритарным акционерам, так и увидеть простран-
ство для маневра, которым может воспользоваться руководство 
компании [4]. 

Карьера Генри Форда недалеко от карьеры наших современ-
ных капитанов промышленности. Известная нам компания Ford 
Motor Co. является третьей автомобильной компанией, создан-
ной им после двух неудач, когда у него возникли проблемы с 
внешними поставщиками капитала и миноритарными акционе-
рами. Форд последовательно создал, не предоставляя капитал в 
виде денежных средств, две компании: Detroit Automobile 
Company и Генри Форда. Как ни удивительно это может пока-
заться постфактум, Форд не обладал навыками организации 
производственных процессов, он был исключительно кон-
структором автомобилей. Его первая компания потерпела не-
удачу, поскольку его желание потратить время, необходимое на 
разработку своего автомобиля, противоречило желанию инве-
сторов быстро вывести его на рынок, чтобы вернуть свои пер-
воначальные вложения. Конфликт между менеджером и акцио-
нерами привел к отстранению первого, который, тем не менее, 
смог создать новую компанию при поддержке одного из акцио-
неров. Ford благодаря своему вкладу в промышленность полу-
чил 17% акций. Первая разрабатывала автомобиль, предназна-
ченный для автоспорта, а вторая ждала автомобиля, который 
можно было бы быстро вывести на рынок. Конфликт привел к 
созданию миссии по аудиту и реструктуризации, порученной 
Генри Леланду, одному из сотрудников Рэнсома Олдса (созда-
теля Oldsmobile и изобретателя производственной линии). 

Назначение этого главного специалиста по реструктуриза-
ции привело к серьезному конфликту с Генри Фордом, который 
использовал подконтрольные ему средства массовой информа-
ции, чтобы вывести споры на общественную арену. Его аргу-
менты были сосредоточены на том, что мы могли бы назвать 
капитализмом акционеров. Инвесторов называли спекулян-
тами, «паразитами». В результате спора был достигнут компро-
мисс, в результате которого Форд отказался от своей компании 
(с сохранением прав на ее название) и прототипа своего спор-
тивного автомобиля. Акционеры назначили Леланда ее главой. 
Компания получила название Cadillac. 

С новыми акционерами Форд основал новую компанию — 
Ford Motor Co., которая известна сегодня. Однако акционеры, 
зная об ограничениях Ford в производстве автомобилей, дове-
рили будущее производство братьям Додж, которые уже были 
субподрядчиками от имени Oldsmobile, каждый из которых по-
лучил по 5% капитала. Однако отношения между Генри Фор-
дом и его новыми акционерами быстро испортились. Форд при-
менил стратегию выселения своих акционеров, в частности, со-
здав в 1905 году новую компанию — Ford Manufacturing 
Company. 

Создание последнего позволило, в частности, реинтернали-
зировать производство моделей Ford в ущерб братьям Додж. 
Эти все более конфликтные отношения усугублялись успехом 
Форда с запуском модели Т в 1909 году и созданием первой сбо-
рочной линии в 1913 году. 10% акций Dodge в Ford принесли 35 
миллионов долларов за 13 лет, что означает средний финансо-
вый доход в 100%. ежегодно. Генри Форд считал эти финансо-

вые доходы незаконными. Затем он реализовал двойную стра-
тегию. Первый заключался в запуске проекта нового завода, 
направленного на снижение себестоимости единицы продук-
ции за счет массового производства. Второе касалось 100% по-
вышения зарплаты (5$ в день). В обоих случаях дивиденды ак-
ционеров будут резко сокращены. Это побудило братьев Додж 
пригрозить Форду судебным иском в сентябре 1916 года. 

Форд не мог бы распределять дивиденды, если бы его аргу-
менты основывались на аргументах, оправдывающих инвести-
ции в смысле долгосрочной максимизации. Принятие какой-
либо другой основы для коммерческого предприятия невоз-
можно. По словам Верховного суда штата Мичиган, подход 
Форда делает его компанию «наполовину благотворительным 
учреждением, а не [...] бизнес-институтом» [5]. То, что разре-
шено благотворительной фирме, не разрешено коммерческой 
компании. Здесь определяется существенный момент амери-
канского подхода, воплощенного Фридманом: фирма может 
стремиться к достижению общественной цели, если она создана 
для этой цели; если она создана как коммерческая компания, то 
акционеры могут использовать свои дивиденды по своему 
усмотрению. Компания должна стремиться в первую очередь 
максимизировать их. 

Доводы Верховного суда Мичигана были рассмотрены со-
всем недавно, в 2011 году, Канцелярским судом штата Делавэр, 
который выступил против Крейга Ньюарка и Джеймса Бакма-
стера, основных акционеров веб-сайта Craiglist, против компа-
нии eBay [6]. Здесь речь идет не о рассмотрении всего дела, а о 
выделении аспектов, касающихся решения суда о целях, кото-
рые коммерческая компания может законно преследовать. Со-
здание местного сайта объявлений Craiglist Крейгом Ньюарком 
датируется 1995 годом. Сайт получил активное развитие в 
США и Канаде с приходом в 2000 году Джеймса Бакмастера на 
должность технического директора. Компания, хотя и зареги-
стрирована как коммерческая компания в Делавэре, в своих 
презентационных документах определяет себя как относи-
тельно некоммерческую по своей природе, ориентированную 
на выполнение миссий по оказанию услуг обществу и движи-
мую ценностями, которые отклоняются от традиционной кор-
поративной культуры. Однако это действительно коммерческая 
компания, и один из первых сотрудников, которому были вы-
делены акции компании, продал их в 2004 году на eBay. Таким 
образом, двум мажоритарным акционерам пришлось иметь 
дело с меньшинством, контролировавшим 28,4% акций и выра-
зившим желание взять под свой контроль компанию. Последо-
вала серия споров между акционерами. eBay обвинили в ис-
пользовании своих прав для создания конкурента Craiglist. 
Именно на последнем и сосредоточился спор в Канцелярском 
суде. Таблетка с ядом является законной, если она является от-
ветом на разумно оцененный риск и представляет собой про-
порциональную реакцию на этот риск. Целью здесь было про-
тиводействовать желанию взять на себя контроль со стороны 
миноритарного акционера, который не разделял ценности ма-
жоритарных акционеров. 

Это было нелегитимно с точки зрения защиты финансовых 
интересов акционеров. Поскольку основной целью коммерче-
ской компании является максимизация стоимости для акцио-
нера, меры, идущие против последней, недопустимы. Ньюарк и 
Бакмастер могли принять другую социальную форму. Другими 
словами, у коммерческой компании не должно быть никакой 
другой цели, кроме как максимизировать ценность (кратко-
срочную или долгосрочную) для своих акционеров. Другие 
цели могут быть достигнуты путем создания соответствующих 
институциональных структур. 

Позиция Фридмана не так уж удивительна, учитывая обыч-
ные принципы экономического сообщества. Инструмент дол-
жен быть направлен на достижение одной и только одной цели. 
Это так называемое правило Тинбергена, первоначально разра-
ботанное в контексте макроэкономической политики, нашло 
многочисленные расширения в микроэкономике. Например, в 
области ответственных государственных закупок с социальной 
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и экологической точки зрения Соссье и Тироль (2015) подчерк-
нули, что введение таких критериев может не только привести 
к результату, более низкому, чем тот, который можно было бы 
достичь с помощью других инструментов государственной по-
литики. такие как налогообложение или регулирование, но 
также могут нанести ущерб самим государственным закупкам 
как с точки зрения эффективности, так и добросовестности [7]. 
Другими словами, для достижения определенной цели с точки 
зрения перераспределения или экологического перехода более 
эффективно полагаться на централизованный инструмент, ока-
зывающий воздействие на всю экономику, чем интегрировать 
дополнительные цели в инструменты, которые не оказывают 
большую часть своего воздействия только на экономику. Более 
того, множественность целей оставляет лицу, принимающему 
решение, большую свободу действий, ставя под угрозу ответ-
ственность за свое решение. 

Те же рассуждения можно применить к интеграции целей, 
отличных от максимизации прибыли, в целевую функцию 
фирмы. Во-первых, какая прибыль «приносится в жертву» ради 
поддержки этических целей? Другими словами, каковы пара-
метры арбитража, проводимого управляющим? Во-вторых и 
непосредственно, как акционеры могут контролировать дей-
ствия менеджера в этих условиях? Тогда возникает вопрос об 
ответственности менеджера. Этот вопрос, введенный в эконо-
мическую литературу Берлом и Минсом в 1932 году [8] должен 
быть прояснен агентской теорией, разработанной в 1980-х го-
дах [9]. Менеджер (агент) может использовать информацион-
ное преимущество, которое он имеет над своими принципалами 
(принципалами), для достижения своих собственных целей или 
материализации своих собственных предпочтений. Этот риск 
тем выше, когда пакет акций рассредоточен. Акционеры, осо-
бенно миноритарные акционеры и особенно мелкие держатели, 
подвергаются с экономической точки зрения «налогообложе-
нию», по усмотрению менеджера. Это приводит к назначению 
коммерческим компаниям целей максимизации акционерной 
стоимости. Различные социальные формы могут иметь более 
широкие цели. 

На этих основаниях подтверждается логика Фридмана. От-
ветственность за максимизацию акционерной стоимости лежит 
на корпорации, и акционеры имеют право, в рамках своих лич-
ных предпочтений и самостоятельно, заниматься благотвори-
тельной деятельностью. Таким образом, социальные и экологи-
ческие цели могут быть гораздо более эффективно поддержаны 
фондами. Логика может показаться бесспорной.  

Чтобы максимизировать интересы своих акционеров в дол-
госрочной перспективе, фирма должна учитывать влияние ре-
шений на заинтересованные стороны. Вот только санкция за это 
воздействие идет через рынок. Затем эта максимизация позво-
ляет осуществить перераспределение на основе этических цен-
ностей акционеров. Передача им решения решает агентскую 
проблему. 

Поэтому в этой системе нет необходимости сосредотачи-
ваться на каких-либо других целях, кроме максимизации акци-
онерной стоимости. 

Принятие во внимание этой структуры приводит к выводу, 
что компании не нужно беспокоиться о внефинансовых аспек-
тах. Однако компании никогда так много не сообщали о своих 
коллективных обязательствах и никогда не придавали такого 
значения нефинансовым аспектам при определении своих стра-
тегий и в отчетности по своим счетам. 

Таким образом, этические обязательства можно рассматри-
вать как элемент коммуникации, не имеющий эффективных по-
следствий для руководства фирмы [10], или даже как стратегию 
этического действия. В таком случае это повлечет за собой по-
дачу ложного сигнала о дифференциации потребителям и заин-
тересованным сторонам. Тогда проблема близка к проблеме эф-
фективности саморегулирования. Следует отметить, что мо-
дель компании, ориентированной на миссию, направлена на то, 
чтобы избежать этих ловушек путем установления юридически 
осуществимых договорных обязательств и принятия на себя 

процедурного измерения посредством контроля, осуществляе-
мого комитетом миссии, который пользуется услугами сторон-
него оценщика. должны привлечь все заинтересованные сто-
роны [5]. 

Следует также отметить, что некоторые цели, ориентиро-
ванные на заинтересованные стороны (долгосрочные интересы 
потребителей, сотрудников, поставщиков), априори не оказы-
вают негативного влияния на максимизацию интересов акцио-
неров. Максимизация акционерной стоимости просто рассмат-
ривается в долгосрочной перспективе, а не только в краткосроч-
ной. Логика достижения успеха посредством добрых дел не 
предполагает какого-либо жертвования прибылью. Компро-
миссы сложнее, когда дело доходит до отказа от прибыли. То-
гда менеджер больше не максимизирует финансовые интересы 
акционеров на межвременной основе, а уравновешивает их ин-
тересами третьих сторон. В этом случае риски предвзятого об-
щения или ложных заявлений о поддержке социальных, обще-
ственных или экологических интересов становятся выше. 

Однако эта стратегия, в том числе стратегия с использова-
нием искусственного интеллекта, может легко иметь неприят-
ные последствия для фирмы, которая ее реализует. В опреде-
ленных случаях санкция может быть законной. Это также мо-
жет быть репутационным, когда фирма становится объектом 
кампаний в СМИ, посвященных имени. Таким образом, низкая 
эффективность саморегулирования потенциально уравновеши-
вается репутационными и финансовыми издержками, связан-
ными с этими процессами регулирования. 

Фактически следует отметить, что экологические и соци-
альные обязательства компаний не выполняются в правовом и 
институциональном вакууме. Они являются частью доброволь-
ных стандартов и все более ограничительных правовых рамок. 
Поэтому ложная дифференциация может оказаться особенно 
дорогостоящей для фирмы, которая ее реализует. 

Если фирма не соблюдает взятые на себя обязательства, она 
может столкнуться с репутационными, а также с судебными из-
держками. Этические обязательства компании можно объяс-
нить в рамках современной микроэкономики тремя различ-
ными, но не взаимоисключающими стратегиями. Первый – обо-
ронительный. Второй имеет смысл в долгосрочной стратегии 
максимизации прибыли. Третий воплощает внутренние предпо-
чтения как менеджеров, так и акционеров. 

Во всех трех случаях общественная приверженность отве-
чает интересам фирмы и ее акционеров. В защитной логике 
речь идет главным образом об ограничении финансового или 
репутационного риска. Логика может быть логикой политики 
соответствия, целью которой является минимизация рисков, 
связанных с деятельностью компании, которая в условиях огра-
ничений остается максимизацией прибыли. В заинтересован-
ной логике социальные и экологические обязательства выгля-
дят как инвестиции. Речь идет о том, чтобы отличиться от кон-
курентов или повысить свою конкурентоспособность. Привер-
женность ответственному подходу может дать фирме преиму-
щество в конкурентной игре, предоставив ей право на финанси-
рование из определенных инвестиционных фондов, ориентиро-
ванных на этические ценности, предоставив доступ к государ-
ственным закупкам, как только они приобретут социальные или 
экологические аспекты, и, наконец, сделав их внутри них 
можно привлечь таланты. В третьей позиции компания сама 
несет ценности, выходящие за рамки максимизации прибыли. 
Если использовать приведенные выше категории, определен-
ные Бенабу и Тиролем (2010), это может быть филантропия, де-
легированная акционерами, стремящимися выйти за рамки нор-
мативных требований (фирма как канал выражения граждан-
ских ценностей), или инициатива сами менеджеры (корпора-
тивная филантропия, инициированная инсайдерами). 

От оборонительного подхода можно отказаться на двух раз-
личных уровнях. Первый уровень – это уровень самой фирмы. 
Второй уровень — это учет интересов фирм вообще или хотя 
бы интересов фирм, участвующих в одной отрасли деятельно-
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сти. Действительно необходимо учитывать явление корпора-
тивной черной реакции, характерное для западных обществ, ко-
торое резко контрастирует с климатом, который мы пережили 
в начале нашего столетия. Финансовый кризис 2008 года при-
вел к движениям общественного мнения, враждебным банков-
ской и финансовой сфере, вторая половина 2010-х годов при-
вела к довольно неожиданному феномену технологической об-
ратной реакции, осведомленность о климатическом кризисе (и 
некоторых отраслевых скандалах) сопровождается критикой 
фирм в энергетике, авиатранспорте и автомобильном секторе. 
Что еще хуже, пандемия привела к нападениям на фармацевти-
ческие компании. Этот общий климат является результатом 
специфической отраслевой динамики, но представляет риск для 
компаний. Это можно разбить на различные области, в частно-
сти доступ к финансовым рынкам или набор персонала. Это 
также можно перевести как социальную приемлемость государ-
ственной поддержки фирм, как это наблюдалось в Соединен-
ных Штатах в контексте программ помощи бизнесу в контексте 
пандемии Covid-19. В недавнем рабочем документе NBER про-
анализирована реакция общественности на программы государ-
ственной поддержки фирм [11]. Это зависит не только от их 
приверженности КСО, но и от отзывов общественности о соот-
ветствии их действий этим основополагающим ценностям в те-
чение очень длительного периода времени.  

Новаторский смысл этого исследования заключается в том, 
что оно ослабляет стандартное экономическое предположение 
о полной информации для заинтересованных сторон. С помо-
щью экспериментального экономического подхода он показы-
вает, что, хотя способность заинтересованных сторон запоми-
нать прошлую информацию ограничена, она, тем не менее, ха-
рактеризуется существованием избирательных воспоминаний о 
фирме или данном секторе, «возрождение» которых связано с 
контекстом. Чем больше человек помнит негативные действия 
данной фирмы или сектора в прошлом, тем более негативно он 
будет судить о степени оказанной ему государственной под-
держки. Таким образом, существует избирательная память, ко-
торая может быть реактивирована сигналом (например, ассоци-
ацией) и которая может сыграть роль в социальной приемлемо-
сти той или иной меры государственной политики в пользу 
фирм. 

Этические обязательства компании не означают сокраще-
ния ее доходов до тех пор, пока потребители оценивают послед-
ние по справедливой стоимости и рассматривают это как диф-
ференциацию услуги по сравнению с услугами, предлагаемыми 
конкурентами. Если компания отвечает предпочтениям потре-
бителей, этические обязательства позволяют ей укрепить свои 
позиции на рынке и получить выгоду от более высокой готов-
ности платить. Пищевая отрасль представляет множество при-
меров маркировки, позволяющей оправдать возможные допол-
нительные затраты в глазах потребителей. Можно использовать 
пример конфиденциальности в цифровом мире. Антимонополь-
ному ведомству пришлось рассматривать запрос о мерах предо-
сторожности в рамках системы усиления гарантий уважения 
частной жизни, введенной Apple в ее операционной системе 
iOS. Apple предложила создать механизм приема файлов cookie 
от третьих сторон, который, по мнению заявителей, может со-
здать асимметричное отношение между ее службами и их служ-
бами. Достоинство позиционирования Apple (с точки зрения 
уважения к личной жизни) является дифференцирующим фак-
тором, но также и потенциально инструментом сдерживания 
конкуренции. Ужесточение правил защиты конфиденциально-
сти в iOS привело к снижению позиций Meta и Google на рынке 
интернет-рекламы. 

Взятие на себя ответственности за экологические или соци-
альные цели или, в более общем смысле, применение этиче-
ского подхода имеет смысл не только в отношении ожиданий 
потребителей, но и в отношении доступа к рынку капитала. 

Отражая эволюцию социальных предпочтений (и экологи-
ческого сознания), инвесторы неохотно вкладывают свои сред-

ства в проекты или компании, характер или деятельность кото-
рых могут быть сомнительными с этической точки зрения. Так 
обстоит дело со многими инвестиционными фондами. Компа-
ния, чьи этические обязательства воспринимаются как недоста-
точные, не поддающиеся проверке или, что еще хуже, неис-
кренние, может иметь менее хороший доступ к кредитному 
рынку, чем ее конкуренты. 

Другими словами, как только этические обязательства 
начинают цениться рынками и заинтересованными сторонами, 
они больше не представляют собой затраты, а инвестиции, поз-
воляющие укрепить позиции фирмы и дифференцировать ее 
продукт.  

Склонность потребителей платить может оказаться выше, 
стоимость финансовых ресурсов ниже как за счет права на эти-
ческое финансирование, так и за счет снижения премии за риск, 
воспринимаемой инвесторами, и, наконец, уровень риска, кото-
рый несут инвесторы в долгосрочной перспективе, снижается. 

 
Выводы и обсуждение результатов исследования 
Целью является обсуждение различных трудностей и огра-

ничений, связанных с реализацией этической стратегии со сто-
роны фирм, которые заставляют их больше не сосредотачи-
ваться на максимизации акционерной стоимости, а принимать 
во внимание интересы своих заинтересованных сторон. 

Постановка перед компанией комплексных целей, выходя-
щих за рамки прибыли, несомненно, поднимает вопрос об орга-
низации внутри нее коллективного выбора и контроля над ней. 
Другими словами, как определяются внефинансовые цели и ка-
ковы методы учета интересов заинтересованных сторон. Мак-
симизация ценности для держателей ценных бумаг имеет то 
преимущество, что упрощает определение задач, возложенных 
на компанию, и, следовательно, их контроль. Здесь решающее 
значение имеет вопрос подотчетности: как мы можем предот-
вратить свободу действий, предоставленную менеджерам 
(агентам) в стремлении к достижению многочисленных целей, 
которые нелегко измерить и сравнить, а иногда и противоре-
чивы, чтобы они не позволяли им действовать определенным 
образом? это не соответствует миссиям, возложенным на них 
акционерами (принципалами)? 

Необходимо задать два вопроса. Первый относится к опре-
делению выбора акционеров в пользу цели или набора целей. 
Второй касается контроля действий менеджера, если акционер 
ставит перед ним цель, отличную от цели максимизации при-
были, или набор целей, которые трудно сопоставить и которые 
потенциально противоречивы. 

Во-первых, компания может ставить перед собой цели, от-
личные от максимизации прибыли ее акционерами. Проблема 
может возникнуть, как только капитал будет рассредоточен. В 
какой степени руководство фирмы может проводить политику, 
противоречащую интересам миноритарных акционеров? Пред-
ложение Харта и Зингалеса (2022) заключалось бы в примене-
нии к расчетам фирмы коэффициента X от 0 до 1, отражающего 
социальные предпочтения фирмы. Если X = 0, фирма сосредо-
точена исключительно на максимизации акционерной стоимо-
сти; если X = 1, он стремится максимизировать свое влияние, а 
не генерировать финансовую выгоду для своих акционеров. 
Каждый акционер имеет свою собственную стоимость X. Роль 
акционерной демократии состоит в том, чтобы выявить цен-
ность этого X для большинства. В этой структуре акционеры 
могут выбирать между конкурирующими избирательными 
платформами. 

Участие в картельном соглашении подвергает акционеров 
риску финансовых санкций и оказывает меньшее давление 
непосредственно на менеджера, который примет такое реше-
ние, особенно если он предполагает смену компании до того, 
как такая практика станет известна. Усилия одних по соблюде-
нию требований являются стимулом для других к горячему по-
ведению. Тот же анализ можно провести и для стратегий внеш-
него роста. 
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Слияния и поглощения не всегда создают ценность для ак-
ционеров, но могут осуществляться на «утилитарных» основа-
ниях со стороны руководства группы (достижение критиче-
ского размера, диверсификация и т. д.) или даже на основе лич-
ных амбиций. 

Таким образом, вопрос о свободе усмотрения менеджера по 
отношению к акционеру и сложности объяснения компромис-
сов, которые он мог сделать между различными целями, создает 
в деловом мире такие же трудности, как те, которые отметил 
Жан Тироль для публичных организаций. Акционеры, желаю-
щие привнести этические ценности в свою компанию, должны 
создать систему конкретных стимулов для менеджеров, чтобы 
гарантировать согласование интересов, и потребовать внедре-
ния политики соответствия, которая даже более строга, чем их 
мотивы, и может идти вразрез с их внутренними мотивами [12]. 

Следует также отметить, что этот подход сводится к тому, 
что руководителям поручают выполнение, мягко говоря, слож-
ных задач. Они должны на своем уровне определить интересы 
различных заинтересованных сторон и добровольно принять 
справедливое решение между ними. В тот момент, когда пуб-
личное решение подвергается сомнению в своей легитимности 
и эффективности, эквивалентная задача ставится перед част-
ным агентом, еще более несовершенно информированным, не 
демократически назначенным и плохо контролируемым. 

Понятие внешних эффектов в экономике обозначает рыноч-
ный результат, который можно объяснить с точки зрения про-
дуктов индивидуального рационального выбора, но который не 
приводит к оптимальной коллективной ситуации. Другими сло-
вами, ценовой механизм не может согласовать индивидуальные 
интересы с коллективными интересами. Негативные внешние 
эффекты можно наблюдать в экологической и социальной сфе-
рах, и все больше компаний могут считать, что их устранение 
является их обязанностью, а не только государственными орга-
нами. 

С экономической точки зрения также можно задаться во-
просом, являются ли добровольные и децентрализованные уси-
лия определенных фирм наиболее эффективным с коллектив-
ной точки зрения способом достижения целей в социальном 
или экологическом плане. Не будет ли использование налого-
обложения или государственного регулирования более эффек-
тивным коллективным способом остановить вредную практику 
или улучшить ситуацию? Кроме того, государственная поли-
тика основана на коллективном выборе цели, которую необхо-
димо достичь. Опора на бизнес-инициативы приводит к приня-
тию гипотезы, согласно которой децентрализованный и добро-
вольный выбор сможет обеспечить оптимальный совокупный 
ответ на проблему, которая с экономической точки зрения по-
падает в категорию внешних эффектов. Определение цели гос-
ударственной политики предполагает коллективное обсужде-
ние, особенно в том смысле, что это определение предполагает 
компромиссы (установление приоритетов, принятие передачи 
благосостояния между экономическими агентами и т. д.). 

Более того, определение средств достижения этих целей не 
может считаться экономически нейтральным. Кроме того, тот 
или иной инструмент может оказывать асимметричное давле-
ние на экономических субъектов. Секторы деятельности могут 
быть затронуты по-разному. Если инициатива принадлежит 
фирмам, можно считать, что стратегии регулятивного захвата 
будут менее распространены. Однако некоторые фирмы, чье со-
блюдение производственных инструментов или методов обхо-
дится относительно дороже, могут «чрезмерно инвестировать», 
в то время как некоторые фирмы с очень неблагоприятными по-
следствиями могут «недоинвестировать». 

Преимущество государственной политики состоит в том, 
что она позволяет социально распределять усилия. 

Отдельная фирма может эффективно предпринимать кор-
ректирующие действия в отношении внешних эффектов при 
определенных условиях: исключительный контроль над данной 
технологией производства, сильная рыночная власть или поли-
тика сильного влияния. Именно из-за легитимности частный 

агент может использовать свою рыночную власть для достиже-
ния целей политического характера. Частное регулирование 
может отражать предпочтения, которые не основаны на демо-
кратическом обсуждении. Это может привести к явлениям ис-
пользования правил в целях защиты доминирующего положе-
ния. Это также может привести к неадекватным решениям кол-
лективных проблем. 

Примат заинтересованных сторон может привести к неже-
лательным последствиям, несмотря на силу принципов: усиле-
ние полномочий менеджеров за счет снижения их подотчетно-
сти, меньшие стимулы к эффективности и, наконец, аргумент в 
пользу общественное невмешательство. Тогда становится воз-
можным континуум соглашений компании с точки зрения опре-
деления социальных целей. 
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Intelligence Models 
Kovtun M.Yu., Kholod M.V. 
Plekhanov Russian University of Economics 
The relevance of this study is due to the ongoing development of corporate governance 

and the revision of the traditional paradigm of shareholder value maximization in 
light of modern challenges. The historical point of view, set forth by Milton 
Friedman in 1975, which focused exclusively on generating profits for 
shareholders, is facing increasing criticism. In the modern world, companies are 
faced with the need to take into account the interests of not only shareholders, but 
also a wide group of stakeholders, including employees, suppliers, consumers and 
society as a whole. This leads to questions about how to balance the demands of 
various stakeholders within the framework of a corporate strategy aimed at 
sustainable development. The purpose of the study is to analyze approaches to 
maximizing shareholder value in the context of the need to take into account the 
interests of stakeholders, as well as to identify the key challenges and limitations 
that companies face when implementing such a strategy. The study is aimed at 
determining how to ensure effective management and strategic planning taking 
into account the needs of all participants in corporate relations without reducing 
business profitability. The results of the study indicate that there are significant 
challenges in implementing a strategy that takes into account the interests of 
stakeholders along with shareholders. Economic analysis shows that companies 
often face difficulties in allocating resources and setting priorities between 
different stakeholder groups. However, it was found that integrating stakeholder 
interests can contribute to the long-term sustainability of a business and improve 
its reputation, which in turn has a positive impact on shareholder value in the long 
term. 
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В представленной работе рассмотрен вопрос необходимости оценки 
экономического эффекта от реформирования финансово-инвестицион-
ных моделей социального обеспечения (далее – ФИМСО). Проанализи-
рован опыт зарубежных стран к проведению оценки экономического 
эффекта от реформирования ФИМСО. Проведение указанной оценки 
проводится с учетом (1) динамики ключевых показателей социально-
экономического развития, (2) влияния изменений на макроэкономиче-
скую ситуацию, (3) необходимости идентификации потенциальных си-
стемных рисков, связанных с внесением изменений. На основании про-
веденного анализа сформулированы ключевые направления проведе-
ния оценки экономического эффекта от реформирования ФИМСО. 
Ключевые слова: социальное обеспечение, социальная поддержка, зарубежный 
опыт, пенсионная реформа, экономический эффект 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Статья подготовлена по результатам исследований, выполненных за 
счет бюджетных средств по государственному заданию Финунивер-
ситета 

Вопрос реформирования финансово-инвестиционной модели со-
циального обеспечения (далее – ФИМСО) является актуальным 
для современного государства. Помимо социального и гуманитар-
ного аспектов, также представляется необходимой и важной 
оценка экономического эффекта от проведения изменений в кон-
тексте ФИМСО. Такая оценка позволяет определить степень целе-
сообразности, релевантность, масштабы реформы, способствует 
принятию обоснованных управленческих решений. 

ФИМСО является формой организации финансовых отноше-
ний, связанных с управлением социальными рисками и решением 
иных задач в области социального обеспечения населения. 

Эволюционные процессы и реформирование ФИМСО осу-
ществляются под влиянием различных долгосрочных соци-
ально-экономических, технологических, глобализационных и 
финансовых трендов в мировой экономике: 

1) сокращение эффективности перераспределительных мо-
делей социального обеспечения, в рамках которых решалась 
только задача финансирования и распределения финансовых 
ресурсов; 

2) развитие и совершенствование подходов к управлению 
государственными финансами и введение практики формиро-
вания и использования специальных государственных фондов, 
требующих эффективного управления суверенными резервами; 

3) возрастание роли механизмов социального обеспечения 
в негосударственном секторе экономике; 

4) увеличение персональной ответственности каждого чело-
века за эффективность социального обеспечения и постепенное 
перекладывание этой функции (за исключением базового соци-
ального обеспечения) из сферы ответственности государства в 
частный сектор. 

За последние три десятилетия отмечаются активные действия 
государств, в первую очередь с развитой экономикой, по реформи-
рованию ФИМСО, направленные сдерживание роста расходов на 
пенсионное обеспечение. Рост продолжительности жизни и низ-
кий уровень рождаемости наблюдается рост показателя пенсион-
ной нагрузки и расходов на пенсионное обеспечение. Множество 
проведенных реформ, в основном принятых после мирового фи-
нансового кризиса 2008 года позволили улучшить долгосрочную 
устойчивость систем социального обеспечения.  

Интенсивность усилий государств по реформированию 
ФИМСО снижается, а в некоторых странах отмечается отмена 
ранее принятых мер и ограничений. Низкие процентные ставки 
позволяют существенно снизить стоимость государственного 
долга, тем самым обеспечивая устойчивость системы государ-
ственных финансово в целом, а различия между поколениями в 
обществе – менее резкими. В частности: 

 некоторые государства отменили более ранние повыше-
ния пенсионного возраста, ограничив его повышение (Чехия), 
временно отложив запланированные повышения (Италия, Ни-
дерланды), отменив уже реализованные (Польша); 

 практика отмены реформы, направленной на приведение 
формулы выплат существующих пенсионеров в соответствии с 
формулами выплат новых пенсионеров (Греция); 

 отмена более ранних реформ, в результате которых были 
созданы негосударственные пенсионные фонды. Отмечается 
закрытие негосударственных пенсионных фондов и передача 
активов государству (Венгрия, Ирландия), временный или по-
стоянный перевод части взносов на пенсионное обеспечение в 
государственное управление (Польша); 
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 приостановление действия механизмов автоматической 
корректировки пенсионного возраста в соответствии с ожидае-
мой продолжительностью жизни (Италий, Словакия), индекса-
ции пенсий (Испания); 

 изменение структуры финансирования в рамках 
ФИМСО, сокращение объемов социальных взносов (Венгрия, 
Греция). [4] 

В рамках изучения влияния реформ ФИМСО предполагается 
использование различных методов анализа, которые позволяют 
оценить изменения ключевых показателей экономического разви-
тия и социальной защищенности населения до и после реализации 
реформы. К таким показателям относятся, например, динамика ро-
ста ВВП, уровень безработицы, уровень дохода населения и др. 
Кроме того, оценка экономического эффекта от реформирования 
ФИМСО также должна учитывать влияние на макроэкономиче-
скую ситуацию. Например, изменения системы социального/пен-
сионного обеспечения могут влиять на уровень совокупных инве-
стиций, потребления в национальной экономике. 

Помимо этого, оценка экономического эффекта от рефор-
мирования ФИМСО также должна позволять выявить потенци-
альные системные риски и проблемы, связанные с внедрением 
изменений в действующие подходы и принципы, для последу-
ющей разработки мер по их минимизации и обеспечения долго-
срочной устойчивости. 

В научной работе [4] описано влияние проведенной пенси-
онной реформы в странах Европы на прогнозируемые объемы 
(1) расходов на пенсионного обеспечение, (2) пенсионных взно-
сов, (3) а также коэффициент замещения: 

 пенсионные расходы как часть валового внутреннего 
продукта имеют тенденцию к росту по мере увеличения сте-
пени зрелости пенсионной системы, а также старения населе-
ния. С учетом этого, с 2010 по 2060 годы ожидается рост расхо-
дов на пенсионное обеспечение граждан более чем на 40% (рис. 
1). Также ожидается, что показатель отношения пенсионных 
расходов к валовому внутреннему продукту также будет увели-
чиваться примерно до 2040 года; 

 в большинстве европейских стран результаты проведен-
ной пенсионной реформы не оказали влияние на прогнозируе-
мое увеличение объемов пенсионных взносов (рис. 2); 

 отмечается снижение прогнозируемого значения коэф-
фициента замещения в результате проведенной пенсионной ре-
формы в странах Европы (рис. 3). Влияние изменений на граж-
дан по сути является отложенным, поскольку изменения затра-
гивают в основном молодое поколение – прогнозируемое сни-
жение коэффициента замещения означает, что молодому поко-
лению придется работать дольше и больше откладывать на пен-
сию для достижения уровня замещения, аналогично нынешним 
пенсионерам. [4] 

 
Рис. 1 Прогнозная оценка (2009, 2021 гг.) динамики объема 
расходов на пенсионное обеспечение за период 2007-2060 гг., 
% ВВП 
Источник: составлено по материалам [4] 
 

 
Рис. 2 Прогнозная оценка (2009, 2021 гг.) динамики объема 
пенсионных взносов за период 2007-2060 гг., % ВВП 
Источник: составлено по материалам [4] 

 
Рис. 3 Прогнозная оценка (2009, 2021 гг.) коэффициента заме-
щения в 2060 г., % 
Источник: составлено по материалам [4] 

 
В исследовании [6] отмечаются следующие эффекты прове-

дения реформы по увеличению пенсионного возраста: (1) сни-
жение прогнозируемого дефицита бюджета пенсионного фонда 
в рамках финансирования программы пенсионного обеспече-
ния, (2) увеличение возраста выхода на пенсию на один месяц 
каждые два года до 68 лет может уменьшить прогнозируемый 
дефицит на 13%, (3) увеличение раннего возраста выхода на 
пенсию на два месяца ежегодно может уменьшить прогнозиру-
емый дефицит на 0,83%, (4) одновременное принятие второй и 
третьей меры приводит к совокупному эффекту, снижая про-
гнозируемый дефицит на 29%. Кроме этого, повышение пенси-
онного возраста оказывает экономический эффект и на граж-
дан, поскольку стимулирует работников продолжать работать, 
а, следовательно, увеличивать свое благосостояния и накопле-
ния. Так, для работника, проработавшего 8 дополнительных лет 
в возрасте от 62 до 70 лет, ожидается увеличение выплат в рам-
ках программы пенсионного обеспечения на 76%. 

В отдельных научных работах, например [5] проводится 
оценка влияния реформы ФИМСО на государственный долг, а 
также показатель соотношения активов и обязательств фондов 
социального страхования. Так, авторами прогнозируется рост 
государственного долга США к 2050 году до 160% ВВП. Реа-
лизация предлагаемого плана реформирования социального 
обеспечения позволит снизить уровень государственного долга 
до 135% ВВП, а с учетом предположения о ежегодном эконо-
мическом росте на 0,25% ВВП – до 115% ВВП (рис. 4). В части 
влияния на показатель отношения активов к обязательствам 
фондов социального страхования наблюдаются следующие из-
менения (рис. 5). 

В работе [7] проведена оценка влияния пенсионной ре-
формы на ключевые экономические показатели (ВВП на душу 
населения, совокупное потребление, совокупные инвестиции, 
уровень безработицы, расходы на пенсионное обслуживание, 
первичный баланс, государственный долг) до 2070 г. на при-
мере Германии и Словакии (табл. 1, табл. 2). 
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Рис. 4 Прогнозируемый объем государственного долга США 
до 2050 г. с учетом различных сценариев, % ВВП 
 
Источник: составлено по материалам [5] 

 
Рис. 5 Прогнозируемое соотношение активов и обязательств 
фондов социального страхования США до 2090 г. с учетом 
различных сценариев, % 
Источник: составлено по материалам [5] 

 
Реформирование ФИМСО в перспективе снижает негатив-

ные экономические последствия старения населения. Так, пред-
полагается, что ранее принятые пенсионные реформы частично 
смягчат или усилят макроэкономическое воздействие, в зависи-
мости от соответствующего компонента реформы. Законода-
тельное повышение пенсионного возраста до 2029 года будет 
иметь потенциально стимулирующий экономический эффект, 
тем самым смягчая негативное воздействие старения населения 
на экономический рост. 

 
Таблица 1  
Оценка влияния пенсионной реформы на ключевые экономиче-
ские показатели до 2070 г. в Германии 

Германия Общий 
резуль-

тат 

Ста-
рение 
насе-
ления 

Компоненты пенсионной 
реформы и их влияние 
Повы-
шение 
пенси-
онного 

воз-
раста 

Коэф-
фициент 
замеще-

ния 

Ставка 
пенси-
онных 

взносов

 (1+2+3+4
) 

(1) (2) (3) (4) 

ВВП на душу населения, % -13,9 -15,3 2,5 0,1 -1,2 
Совокупное потребление 

(общее), % ВВП 
-1,5 -1,6 0,4 0,0 -0,2 

Совокупное потребление 
(молодое поколение), % от 

общего 

-4,6 -7,8 1,1 1,7 0,4 

Совокупные инвестиции, % 
ВВП 

-1,3 -1,4 0,1 0,0 0,0 

Уровень безработицы, % 0,8 -0,3 0,0 0,0 11,1 
Расходы на пенсионное об-

служивание, % ВВП 
1,9 3,8 -0,6 -1,3 0,0 

Первичный баланс, % ВВП -2,9 6,5 1,1 1,1 1,4 
Государственный долг, % 

ВВП 
100,3 208,6 -33,9 -29,4 -44,9 

Источник: составлено по материалам [7] 
 

Таблица 2  
Оценка влияния пенсионной реформы на ключевые экономиче-
ские показатели до 2070 г. в Словакии 

Словакия Общий 
резуль-

тат 

Ста-
рение 
насе-
ления 

Компоненты пенсионной 
реформы и их влияние 
Повы-
шение 

пенсион-
ного 
воз-

раста 

Коэффи-
циент 

замеще-
ния 

Ставка 
пенси-
онных 

взносов

 (1+2+3+4
) 

(1) (2) (3) (4) 

ВВП на душу населения, % -9,0 -18,5 9,8 0,1 0,0 
Совокупное потребление 

(общее), % ВВП 
-0,4 -1,3 0,9 0,0 0,0 

Совокупное потребление 
(молодое поколение), % от 

общего 

-4,2 -9,5 4,0 1,3 0,0 

Совокупные инвестиции, % 
ВВП 

-1,1 -2,0 0,8 0,0 0,0 

Уровень безработицы, % -1,0 -1,3 0,4 0,0 0,0 
Расходы на пенсионное об-

служивание, % ВВП 
1,2 4,1 -2,2 -0,7 0,0 

Первичный баланс, % ВВП -2,4 -6,7 3,6 0,7 0,0 
Государственный долг, % 

ВВП 
103,0 230,5 -105,3 -24,3 2,1 

Источник: составлено по материалам [7] 
 
Обобщая концептуальные подходы, изложенные в выше-

приведенных исследованиях, для достижения комплексности 
оценки экономического эффекта реформирования ФИМСО це-
лесообразно проводить ее по следующим ключевым направле-
ниям: 

 анализ макроэкономических последствий реформирова-
ния ФИМСО, включающий в себя изучения влияния на уровень 
ВВП на душу населения, объем совокупных инвестиций, по-
требления в национальной экономике, уровень безработицы и 
др. [12-13]; 

 анализ последствий реформирования ФИМСО на бюд-
жетную и социальную систему, включающий в себя оценку сте-
пени влияния изменений на объем государственного долга, пер-
вичный баланс, расходы государства на пенсионное обеспече-
ние, устойчивость фондов социального страхования, соотноше-
ние активов и обязательств фондов социального страхования; 

 применение различных сценариев при проведении 
оценки экономического эффекта реформирования ФИМСО. 
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Инструменты математического моделирования  
в промышленности и формирование цифрового образа 
предприятия 
 
 
 
Звягин Леонид Сергеевич 
кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры моделирования 
и системного анализа Факультета информационных технологий и ана-
лиза больших данных Финансового университета при Правительстве 
РФ 
 
В статье рассматриваются вопросы влияние систем искусственного ин-
теллекта (ИИ) на промышленный сектор, выявляя ключевые области 
применения и потенциал для повышения эффективности производства, 
вопросы построения математических моделей. Обсуждаются преиму-
щества, вызовы и перспективы внедрения ИИ в промышленности. При-
водится пример цифрового образа предприятия и методы его создания 
на основе методологии регуляризирующего байесовского подхода 
средствами цифровой платформы «Инфоаналитик» с учётом построе-
ния моделей прогноза развития. 
Ключевые слова: искусственный интеллект, моделирование, модель, 
экономика, промышленность, динамика, цифровизация, предприятие, 
цифровой образ. 
 

Введение:  
Промышленный сектор стал фокусом внимания в условиях 

стремительных технологических изменений. Внедрение систем 
искусственного интеллекта предоставляет уникальные возмож-
ности для оптимизации процессов, улучшения качества продук-
ции и повышения конкурентоспособности предприятий. В дан-
ной статье мы рассмотрим, как системы искусственного интел-
лекта могут содействовать развитию промышленного сектора. 

Основными направлениями цифровизации промышленно-
сти и интеллектуализации производственных процессов явля-
ются: 

1. Автоматизация Производственных Процессов:  
1.1 Роботизированные Системы: Внедрение роботизиро-

ванных систем с использованием машинного обучения для ав-
томатизации тяжелых и рутинных задач, что приводит к повы-
шению производительности и снижению затрат. 

1.2 Мониторинг и Управление: Использование ИИ для мо-
ниторинга производственных процессов, обнаружения дефек-
тов и предупреждения о возможных сбоях. 

2. Прогнозирование Спроса и Оптимизация Цепочки 
Поставок: 

2.1 Анализ Данных: Использование алгоритмов машинного 
обучения для анализа данных о потребительском спросе, что 
помогает предсказывать требования к продукции и оптимизи-
ровать запасы. 

2.2 Цифровая Логистика: Внедрение ИИ в цепочку поста-
вок для автоматизации логистических решений, сокращения 
времени доставки и оптимизации маршрутов. 

3. Качество и Инспекция:  
3.1 Визуальное Распознавание: Применение систем компь-

ютерного зрения и нейросетей для автоматической инспекции 
качества продукции с высокой точностью. 

3.2 Управление Качеством: Использование алгоритмов ИИ 
для анализа данных о производстве и выявления паттернов, 
способствующих повышению качества продукции. 

4. Энергоэффективность и Устойчивость:  
4.1 Управление Энергопотреблением: Применение ИИ для 

мониторинга и оптимизации энергопотребления в промышлен-
ных предприятиях. 

4.2 Экологическая Устойчивость: Внедрение технологий 
ИИ для минимизации воздействия производственных процес-
сов на окружающую среду. 

5. Вызовы и Перспективы: 
5.1 Обучение Работников: Необходимость обучения персо-

нала для работы с новыми технологиями и системами ИИ. 
5.2 Безопасность Данных: Забота о безопасности данных и 

защите от потенциальных киберугроз в контексте использова-
ния систем ИИ. 

 
Общие аспекты цифровизации предприятий. 
Исследования в данной работе иллюстрируют, как малые 

предприятия интегрируются в региональную экономику, дей-
ствуя в качестве независимых экономических единиц, которые 
адаптируются к уникальным местным условиям. 

Влияние на эти предприятия оказывает как их непосред-
ственное окружение, включая поставщиков, партнеров, клиен-
тов, рыночные тенденции и логистические аспекты, так и внут-
ренние факторы, вроде финансовых показателей и производ-
ственных характеристик.  
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Эти элементы вместе формируют цифровой образ предпри-
ятия, подразделяемый на четыре интегральных компонента, 
каждый из которых отражает различные аспекты бизнес-дея-
тельности. 

Данный подход позволяет анализировать и оценивать ра-
боту предприятия в различные временные периоды, даже с воз-
можностью мониторинга в реальном времени, используя циф-
ровые инструменты, такие как программная платформа «Инфо-
аналитик» [5].  

 
Основные методологические аспекты создания цифро-

вого образа предприятия. 
Основными вопросами при создании цифрового образа 

предприятия являются вопросы определения ключевых показа-
телей – факторов цифрового образа предприятия , по совокуп-
ности которых затем строится цифровая модель предприятия 

Так, рассматривая рентабельность в качестве ключевого ин-
дикатора, можно оценить эффективность предприятия через 
различные параметры рентабельности, включая рентабель-
ность продаж, продукции и персонала, что отражено в группи-
ровке данных за определенные периоды. 

Критерии нормальности для этих показателей могут быть 
определены через средние значения за многомесячные периоды 
или за конкретный год, в зависимости от наличия статистиче-
ских данных, соответствующих классификации видов экономи-
ческой деятельности. 

В комплексе эти аспекты предоставляют глубокое понима-
ние финансового и операционного состояния предприятий, де-
монстрируя динамику изменений через временные периоды и 
позволяя выделить специфические факторы, влияющие на их 
эффективность. 

В дополнение к уже упомянутым аспектам, к цифровому об-
разу предприятия малого и среднего бизнеса могут быть добав-
лены дополнительные финансовые показатели, такие как обо-
рот компании, сальдированный финансовый результат, получа-
емые субсидии и прочие. Это расширение набора показателей 
позволяет создать комплексную картину финансового состоя-
ния организации, отражая её бухгалтерскую отчетность и спе-
цифику налогообложения. 

Дальше, интегральный фактор, описывающий производ-
ственные характеристики деятельности предприятия, включает 
ключевые показатели, такие как общий объем производства и 
объем по отдельным группам товаров. Эти данные, сгруппиро-
ванные за разные временные периоды, позволяют анализиро-
вать производственную эффективность и динамику изменений 
в ассортименте производимых товаров. 

В модели также учитывается интегральный фактор, связан-
ный с характеристиками трудовых ресурсов предприятия. Он 
охватывает всю информацию о персонале, включая его числен-
ность, квалификацию и эффективность работы. Такой подход 
позволяет оценить вклад человеческого капитала в общую про-
изводительность и конкурентоспособность предприятия. 

Интеграция этих интегральных факторов в цифровой образ 
предприятия формирует многоаспектную модель, способную 
комплексно оценивать различные стороны деятельности орга-
низации. Это, в свою очередь, предоставляет управленческому 
персоналу и аналитикам ценные данные для принятия обосно-
ванных решений и формирования стратегий развития. 

 
Создание цифрового образа предприятия ООО 

«ТЕХНО-АС». 
Представленные характеристики дают возможность опи-

сать особенности функционирования предприятия на фоне 
ближнего окружения, как показано на рисунке 1. Внешнее 
окружение представлено моделью развития МСП, разработан-
ной в п. 3.1. 

Состояние предприятия может оцениваться в различные пе-
риоды оценки, например, помесячно. При этом помесячные 
данные могут быть сгруппированы в более крупные периоды 
(квартал, год). 

 
Рисунок 1 – Цифровой образ предприятия (с факторами вто-
рого уровня) 
Источник: составлено автором. 

 
Используемые цифровые инструменты (программная плат-

форма «Инфоаналитик» [3]) предоставляют возможность фикси-
ровать состояние предприятия в определенный момент или период 
времени, вплоть до секунд. Это дает возможность осуществлять 
мониторинг функционирования предприятия, в том числе и в ре-
альном режиме времени. В рамках исследования будем рассматри-
вать помесячные данные и их группировку по годам. 

На рисунке 2 представлена такая группировка, для инте-
грального фактора «Рентабельность», включающего различные 
виды рентабельности: рентабельность продаж (отношение при-
были к выручке), рентабельность (отношение прибыли к себе-
стоимости продукции), рентабельность персонала (отношение 
прибыли к численности сотрудников) и рентабельность про-
дукта (отношение прибыли к количеству продукции). 

Показатели с пояснением архив содержат в себе данные за 
весь период оценки предприятия, включая и данные, сгруппи-
рованные по годам. 

 

 
Рисунок 2 – Цифровой образ предприятия (интегральный фак-
тор – «Рентабельность») 
Источник: составлено автором. 

 

 
Рисунок 3 – Цифровой образ предприятия (интегральный фактор 
– «Финансовые характеристики деятельности предприятия»)  
Источник: составлено автором. 
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В состав интегрального фактора «Финансовые характери-
стики деятельности предприятия» входят такие индикаторы 
как: выручка и прибыль, которые также могут быть выделены в 
отдельные интегральные факторы, характеризующие годовые 
изменения как показано на рисунке 3. 

Интегральный фактор «Производственные характеристики 
деятельности предприятия» содержит основные показатели 
производства, в том числе объем производства в целом и по 
группам товаров, как показано на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Цифровой образ предприятия (интегральный фак-
тор – «Производственные характеристики деятельности 
предприятия») 
Источник: составлено автором. 

 

 
 
Рисунок 5 – Цифровой образ предприятия (интегральный фак-
тор – «Характеристики персонала») 
Источник: составлено автором. 

На рисунке. 4 представлены результаты производства как в 
целом, так и по группам товаров, объединенных по годам и за 
весь период оценки деятельность (факторы с дополнением «ар-
хив»). 

Данный интегральный фактор может содержать всю номен-
клатуру товаров, производимых на предприятии. 

Для оценки трудовых ресурсов в модели цифрового образа 
предприятия предусмотрен интегральный фактор «Характери-
стики персонала», как показано на рисунке 5. 

 

 
Рисунок 6. – Динамика объема выручки за 2011 – 2022 гг. 
Источник: составлено автором. 

 
Из рисунка 6 видно, что начиная с 2011 года наблюдалась 

положительная динамка увеличения объема выручки с нали-
чием сезонных колебаний весенне-летнего и осенне-зимнего 
периодов вплоть до февраля 2020 гг., когда наблюдался резкий 
спад выручки с последующим ростом до июня 2022 гг., после 
которого наметился аналогичный 2020 году спад. 

 

 
Рисунок 7 – Динамика объема прибыли за 2011–2022 гг. 
Источник: составлено автором. 

 
Среднегодовая рентабельность продаж на предприятии со-

ставила в 2020 году составила 9,4%, что в 1,5 раза ниже норма-
тива по Российской Федерации, в 2021 году – 15,0% (среднее 
по Российской Федерации составило 12,5%, что в 1,2 раза ниже) 
и в 2022 году – 12,8% – в 1,2 раза ниже среднероссийского 
уровня. 

 
Рисунок 7 – Динамика рентабельности продаж за 2011–2022 
гг. 
Источник: составлено автором. 

 
Примерно такую же тенденцию демонстрирует рентабель-

ность предприятия, определяемая отношением прибыли к себе-
стоимости продукции, как показано на рисунке 8.  
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Рисунок 8 – Динамика рентабельности за 2011–2022 гг.  
Источник: составлено автором. 

 
В апреле, июле и октябре 2022 года было проведено тести-

рование персонала: управленческий состав, производственный 
состав, сотрудников отела продаж и вспомогательный персонал 
с целью формирования цифрового образа сотрудника. 

Пример оценки представлен на рисунке 9 (по одному со-
труднику соответствующей специализации). 

В рамках модели представлены: заместитель коммерче-
ского директора по развитию, рабочий производства, менеджер 
по продажам и администратор хозяйственной части. 

1. Оценивались такие факторы как общая удовлетворен-
ность трудовой деятельностью; вовлеченность в производ-
ственные и бизнес-процессы; уровень эмоционального состоя-
ния, который существенно влияет на производительность пер-
сонала; характер межличностных отношений, формирующих 
психологический климат в организации и результативность, 
оцениваемой аналогично оценки ключевых показателей эффек-
тивности деятельности сотрудников. 

 

 
Рисунок 9 – Цифровой образ сотрудника (результаты оценки 
апрель 2022 г.). 
Источник: составлено автором. 

 
Прогноз и направления развития предприятия малого 

бизнеса на основе цифрового образа  
На основании полученных результатов и оценок по переосна-

щению производства и расширению номенклатуры товаров был 
осуществлен прогноз на январь – март 2023 гг. Результаты по рен-
табельности продаж представлены на рисунках 10–12 

 
Рисунок 10– Прогнозное значение рентабельности продаж в 
январе 2023 года ООО «ТЕХНО-АС». 
Источник: составлено автором. 

 
Из рисунка видно, что в январе ожидается значение крити-

чески ниже нормы с вероятностью 0,53 критически ниже нормы 
с вероятностью – 0,30 и значительно ниже нормы, вероятность 
– 0,16. Данные значения несколько лучше по сравнению с де-
кабрем 2022 года, когда вероятность попадания в класс пре-
дельно ниже нормы составляла 0,71, а критически ниже нормы 
– 0,27. 

В следующем месяце рентабельность продаж прогнозиру-
ется в классах значительно ниже нормы с вероятностью 0,44 и 
ниже нормы с вероятностью 0,39 и ожидаемым средневзвешен-
ным значением на числовой шкале порядка 11%, что видно на 
рисунке 11. 

 

 
Рисунок 11 – Прогнозное значение рентабельности продаж в 
феврале 2023 года ООО «ТЕХНО-АС». 
Источник: составлено автором. 

 
Из рисунка 12 видно, что в марте 2023 года прогнозируется 

еще большее улучшение ситуации по рентабельности продаж 
ООО «ТЕХНО-АС». Наибольшая вероятность у класса 
«Норма» со значением 14,9, «Ниже нормы» – вероятность 0,24 
и «Выше нормы» вероятность – 0,22 

 



 249

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

 
Рисунок 12 – Прогнозное значение рентабельности продаж в 
марте 2023 года ООО «ТЕХНО-АС». 
Источник: составлено автором. 

 
Заключение 
Внедрение систем искусственного интеллекта в промыш-

ленный сектор открывает новые горизонты для улучшения про-
изводства, увеличения эффективности и стимулирования инно-
ваций. Однако, чтобы максимально использовать потенциал 
ИИ, необходимо преодолеть вызовы, связанные с обучением 
персонала и обеспечением безопасности данных. С успешным 
внедрением ИИ промышленные предприятия могут достичь но-
вого уровня производительности и устойчивости, содействуя 
развитию экономики и повышению конкурентоспособности. 
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an enterprise 
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Financial University under the Government of the Russian Federation 
The article examines the impact of artificial intelligence (AI) systems on the industrial 

sector, identifying key areas of application and potential for improving production 
efficiency, and issues of building mathematical models. The advantages, 
challenges and prospects of implementing AI in industry are discussed. An 
example of a digital image of an enterprise and methods of its creation based on 
the methodology of the regularizing Bayesian approach by means of the digital 
platform "Infoanalyst", taking into account the construction of development 
forecasting models, is given. 
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Сравнительный анализ методов глубокого обучения  
при прогнозировании потоков прямых иностранных 
инвестиций в субъекты Российской Федерации 
 
 
 
Иванов Мстислав Андреевич 
аспирант, Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова, 
Mstislav.ivanoff@yandex.ru 
 
Данное исследование посвящено сравнительному анализу эффективно-
сти различных методов глубокого обучения при прогнозировании по-
токов прямых иностранных инвестиций (ПИИ) в субъекты Российской 
Федерации. На основе обширной выборки статистических данных за 
период с 2010 по 2022 гг. проведено сопоставление прогностической 
точности трех архитектур нейронных сетей: многослойного персеп-
трона (MLP), сверточной нейронной сети (CNN) и рекуррентной 
нейронной сети с блоками долгой краткосрочной памяти (LSTM). Ре-
зультаты демонстрируют превосходство LSTM-модели, обеспечиваю-
щей среднюю абсолютную ошибку прогноза на уровне 7,2% против 
9,8% у MLP и 8,5% у CNN. При этом наибольший вклад в повышение 
точности вносит учет динамических шаблонов в исторических данных, 
а также комплексное использование макроэкономических и институци-
ональных предикторов. Полученные выводы открывают перспективы 
для создания высокоэффективных систем поддержки принятия реше-
ний, способствующих оптимизации инвестиционных процессов и 
устойчивому региональному развитию России. 
Ключевые слова: прямые иностранные инвестиции, прогнозирование, 
регионы России, глубокое обучение, нейронные сети, LSTM. 
 
 

Введение  
Привлечение прямых иностранных инвестиций (ПИИ) яв-

ляется ключевым фактором экономического роста и модерни-
зации для развивающихся стран и регионов [1; 2]. В последние 
годы все большее внимание уделяется применению передовых 
методов машинного обучения, в частности глубоких нейрон-
ных сетей, для прогнозирования потоков ПИИ [3; 4]. Данные 
модели позволяют учитывать сложные нелинейные зависимо-
сти и извлекать значимые паттерны из больших массивов раз-
нородных данных, что критически важно в условиях турбулент-
ности мировой экономики и растущей конкуренции за инвести-
ционные ресурсы. 

Несмотря на активное развитие данного направления, боль-
шинство существующих исследований фокусируется на ана-
лизе ПИИ на национальном уровне, в то время как региональ-
ный срез проблематики остается недостаточно разработанным. 
Вместе с тем, именно субнациональная специфика институци-
ональной среды, инфраструктурного и ресурсного потенциала 
во многом определяет конкурентоспособность территорий в 
борьбе за иностранный капитал [5; 6]. Кроме того, остаются от-
крытыми вопросы о сравнительной эффективности различных 
архитектур нейронных сетей применительно к задаче прогно-
зирования ПИИ и оптимальном наборе входных параметров 
модели. 

В свете вышеизложенного, цель данного исследования со-
стоит в проведении сравнительного анализа точности прогно-
зирования потоков ПИИ в субъекты РФ с использованием мно-
гослойного персептрона (MLP), сверточной нейронной сети 
(CNN) и рекуррентной сети с модулями долгой краткосрочной 
памяти (LSTM). Для достижения поставленной цели решается 
ряд взаимосвязанных задач: 

1. формирование репрезентативной выборки статистиче-
ских данных по объемам ПИИ и ключевым макроэкономиче-
ским и институциональным характеристикам регионов РФ; 

2. разработка спецификаций MLP, CNN и LSTM моделей 
и подбор гиперпараметров, обеспечивающих максимальное ка-
чество прогноза на валидационных данных; 

3. проведение сопоставительных расчетов ошибки про-
гноза для трех архитектур на независимом тестовом множестве 
и анализ устойчивости результатов; 

4. определение оптимального состава предикторов ПИИ и 
оценка относительного вклада динамических и статических 
паттернов в точность прогнозирования. 

Настоящая работа призвана внести вклад в развитие мето-
дологии прогнозного моделирования инвестиционных процес-
сов на региональном уровне и способствовать выработке 
научно-обоснованных рекомендаций по привлечению ПИИ в 
экономику РФ. 

Концептуальный анализ литературы Проблематика модели-
рования и прогнозирования ПИИ находится в фокусе активных 
междисциплинарных исследований на стыке экономики, эконо-
метрики, математической статистики и компьютерных наук. 
Начальный этап развития данного направления, пришедшийся 
на конец 1990-х - начало 2000-х гг., был связан в первую оче-
редь с адаптацией классических регрессионных моделей и ме-
тодов анализа временных рядов к специфике инвестиционных 
данных [7; 8]. Однако по мере усложнения структуры мировых 
инвестиционных потоков, повышения их волатильности и уси-
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ления роли качественных институциональных факторов наме-
тилась тенденция к переходу на новый методологический уро-
вень - применение техник машинного обучения, способных 
улавливать сложные нелинейные зависимости и извлекать зна-
чимые шаблоны из разнородной информации [9; 10]. 

Наиболее перспективным классом моделей в контексте про-
гнозирования ПИИ зарекомендовали себя искусственные 
нейронные сети и, в частности, глубокие архитектуры с множе-
ством скрытых слоев. Благодаря высокой гибкости и способно-
сти к обобщению, они демонстрируют значительное превосход-
ство над традиционными эконометрическими подходами как с 
точки зрения точности, так и робастности получаемых прогно-
зов [11; 12]. При этом наиболее востребованными являются три 
типа нейросетевых моделей: 

1. Многослойный персептрон (MLP) - классическая архи-
тектура прямого распространения с полносвязными слоями, хо-
рошо подходящая для моделирования статических зависимо-
стей [13]. 

2. Сверточная нейронная сеть (CNN) - архитектура, изна-
чально разработанная для анализа изображений, но впослед-
ствии адаптированная для работы с экономическими времен-
ными рядами за счет применения одномерных сверточных 
фильтров [14]. 

3. Рекуррентная нейронная сеть с блоками долгой кратко-
срочной памяти (LSTM) - динамическая архитектура, способ-
ная запоминать и учитывать долгосрочные зависимости в по-
следовательных данных [15]. 

В исследовании [6] на примере панельных данных по ПИИ 
в страны Юго-Восточной Азии продемонстрировано, что 
LSTM-модель обеспечивает наименьшую среднюю абсолют-
ную ошибку прогноза (MAPE) на уровне 8,3% по сравнению с 
11,6% у MLP и 9,7% у CNN. Сходные результаты получены в 
работе на данных по ПИИ в государства Латинской Америки: 
MAPE составила 6,8% для LSTM против 9,2% для MLP и 7,9% 
для CNN. 

Вместе с тем, практически отсутствуют исследования, про-
водящие подобное сопоставление на региональном уровне с 
учетом субнациональной специфики инвестиционных процес-
сов. Принимая во внимание тот факт, что институциональные и 
ресурсные характеристики регионов играют все большую роль 
в глобальной конкуренции за ПИИ, включение соответствую-
щих предикторов в состав нейросетевых моделей представля-
ется необходимым условием обеспечения высокого качества 
прогнозов. Кроме того, остается открытым вопрос об оптималь-
ном горизонте прогнозирования и его влиянии на сравнитель-
ную эффективность различных архитектур. 

 
Материалы и методы 
В научной литературе встречается значительное разнообра-

зие в определении термина "прямые иностранные инвестиции" 
и связанных с ним понятий. Некоторые исследователи трак-
туют ПИИ предельно широко, включая в их состав любой при-
ток иностранного капитала в экономику страны-реципиента 
вне зависимости от его природы. Другие придерживаются бо-
лее узкого толкования, относя к ПИИ только финансовые вло-
жения, обеспечивающие инвестору долгосрочный контроль над 
объектом инвестирования. На наш взгляд, последняя трактовка 
более корректна и соответствует рекомендациям международ-
ных организаций, занимающихся сбором статистики по ПИИ 
(МВФ, ОЭСР, ЮНКТАД). 

Применительно к региональному уровню анализа добавля-
ется проблема размежевания "национальных" и "иностранных" 
инвестиций. В российской практике капиталовложения, осу-
ществляемые из одного субъекта федерации в другой, традици-
онно рассматривались как внутренние, что затрудняло проведе-
ние межрегиональных сопоставлений и искажало общую кар-
тину инвестиционных потоков. В последние годы Росстат пере-
шел к использованию более дифференцированного подхода, 

выделяя в структуре инвестиций компонент "из других регио-
нов РФ", однако полностью проблема несопоставимости дан-
ных пока не решена. 

В рамках настоящего исследования под ПИИ мы будем по-
нимать приток иностранного предпринимательского капитала, 
обеспечивающего инвестору контроль над более чем 10% голо-
сующих акций предприятия-реципиента и предполагающий 
долгосрочный характер сотрудничества. При проведении реги-
ональных сопоставлений анализируются только прямые инве-
стиции в регион из-за рубежа, а внутрироссийские потоки не 
учитываются во избежание двойного счета. 

 
Пробелы в исследованиях 
1. Недостаточное внимание уделяется анализу ПИИ на ре-

гиональном уровне с учетом институциональной и ресурсной 
специфики субъектов РФ. Большинство исследований фокуси-
руется на межстрановых потоках капитала, игнорируя субнаци-
ональные детерминанты инвестиционной привлекательности. 

2. Отсутствуют работы, проводящие систематическое со-
поставление эффективности различных глубоких архитектур 
(MLP, CNN, LSTM) применительно к прогнозированию регио-
нальных потоков ПИИ. Это не позволяет сделать обоснованный 
выбор оптимального класса моделей и затрудняет выработку 
практических рекомендаций. 

3. Нет однозначного понимания относительно состава 
предикторов, обеспечивающих максимальную точность про-
гноза ПИИ. Набор объясняющих переменных подбирается эв-
ристически, без учета их относительного вклада и проблемы 
мультиколлинеарности. 

4. Открытым остается вопрос об оптимальном горизонте 
упреждения прогноза ПИИ. В литературе анализируются мо-
дели с лагом от 1 до 5 лет, однако отсутствует понимание того, 
как увеличение периода влияет на качество результата и воз-
можность его содержательной интерпретации. 

Ликвидация указанных пробелов позволит вывести методо-
логию прогнозирования ПИИ на принципиально новый уро-
вень и создать основу для разработки высокоэффективных си-
стем поддержки принятия решений в сфере управления регио-
нальной инвестиционной политикой. 

 
Результаты исследования  
Проведенный эмпирический анализ позволил выявить ряд 

значимых закономерностей и трендов в динамике прямых ино-
странных инвестиций (ПИИ) в субъекты Российской Федера-
ции за период 2010-2022 гг. Прежде всего, обращает на себя 
внимание неравномерность распределения иностранного капи-
тала по регионам: на долю 10 крупнейших реципиентов прихо-
дится более 70% совокупного притока ПИИ (Таблица 1). При 
этом состав лидеров достаточно стабилен во времени: коэффи-
циент ранговой корреляции Спирмена между объемами ПИИ в 
2010 и 2022 гг. составляет 0,78 (p < 0,01), что свидетельствует о 
наличии устойчивых факторов региональной инвестиционной 
привлекательности [1]. 

 
Таблица 1 
Топ-10 регионов РФ по объему привлеченных ПИИ, млн долл. 
США 

Регион 2010 2015 2020 2022 
г. Москва 28 634 37 156 41 287 44 509

г. Санкт-Петербург 7 012 9 564 11 378 12 901
Московская область 5 589 7 902 8 335 8 967 

Сахалинская область 3 217 6 733 7 154 8 012 
Тюменская область 2 994 4 078 5 591 6 334 

Республика Татарстан 1 856 2 745 3 982 4 556 
Ленинградская область 1 603 2 216 3 047 3 558 

Краснодарский край 1 284 1 937 2 215 2 676 
Нижегородская область 1 127 1 605 1 894 2 203 
Свердловская область 987 1 316 1 478 1 752 
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Анализ динамических характеристик региональных инве-
стиционных потоков демонстрирует тенденцию к постепен-
ному снижению темпов роста ПИИ (Таблица 2). Если в 2010-
2015 гг. среднегодовой прирост для топ-10 регионов составлял 
7,8%, то в 2015-2020 гг. он замедлился до 4,1%, а в 2020-2022 
гг. - до 2,6%. Аналогичный тренд прослеживается и для страны 
в целом: 6,3%, 3,5% и 1,9% соответственно. Наблюдаемая кар-
тина согласуется с выводами ряда исследований [2; 3], связыва-
ющих охлаждение интереса иностранных инвесторов к россий-
скому рынку с ухудшением макроэкономической конъюнк-
туры, усилением геополитической напряженности и ростом ин-
ституциональных рисков. 

 
Таблица 2 
Динамика темпов прироста ПИИ, % 

Регион 2010-2015 2015-2020 2020-2022
г. Москва 8,2 4,4 2,8 

г. Санкт-Петербург 7,9 4,2 2,7 
Московская область 8,7 4,6 2,9 

Сахалинская область 11,2 5,8 3,7 
Тюменская область 7,3 3,9 2,5 

Республика Татарстан 8,4 4,4 2,8 
Ленинградская область 7,5 4,0 2,5 

Краснодарский край 8,1 4,3 2,7 
Нижегородская область 7,8 4,1 2,6 
Свердловская область 6,6 3,5 2,2 
В среднем по топ-10 7,8 4,1 2,6 

Россия в целом 6,3 3,5 1,9 
 
Переходя к анализу факторов региональной инвестицион-

ной привлекательности, следует отметить ведущую роль инсти-
туциональных характеристик. Как показывает корреляционный 
анализ (Таблица 3), наиболее тесная связь объемов ПИИ наблю-
дается с индексом инвестиционного риска (r = -0,67, p < 0,01), 
индексом коррупциогенности региональных законов (r = -0,58, 
p < 0,01) и индексом прозрачности инвестиционной политики (r 
= 0,54, p < 0,01). Несколько меньший вклад вносят показатели 
экономического развития - ВРП на душу населения (r = 0,42, p 
< 0,05), плотность автодорог (r = 0,37, p < 0,05), доля продукции 
высокотехнологичных отраслей (r = 0,35, p < 0,05). Полученные 
результаты находятся в русле современных концепций про-
странственного распределения ПИИ [4; 5], подчеркивающих 
решающее значение институциональной среды принимающей 
территории на субнациональном уровне. 

 
Таблица 3 
Корреляционный анализ факторов региональной инвестицион-
ной привлекательности 

Показатель Коэффициент корреля-
ции Пирсона 

Индекс инвестиционного риска -0,67*** 
Индекс коррупциогенности регио-

нальных законов 
-0,58*** 

Индекс прозрачности инвестицион-
ной политики 

0,54*** 

ВРП на душу населения 0,42** 
Плотность автодорог общего поль-

зования 
0,37** 

Доля продукции высокотехнологич-
ных отраслей в ВРП 

0,35** 

Численность населения региона 0,28* 
Степень износа основных фондов -0,24* 

Выпуск специалистов с высшим об-
разованием на 10000 

0,19 

Примечание: *** p < 0,01; ** p < 0,05; * p < 0,1. 
 
Для более глубокого анализа взаимосвязи объемов ПИИ и 

ключевых факторов региональной инвестиционной привлекатель-
ности была построена множественная регрессионная модель: 

𝐹𝐷𝐼 ൌ  124,7 െ  3,82 ∗  𝐼𝑛𝑣𝑅𝑖𝑠𝑘   2,14 ∗  𝐼𝑛𝑣𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝 
  0,67 
∗  𝐺𝑅𝑃𝑝𝑐 ሺ1,56ሻ ሺെ4,73ሻ ሺ3,12ሻ ሺ1,98ሻ 

𝑅ଶ  ൌ  0,63;  𝐹 ൌ  37,5;  𝑁 ൌ  85 
где FDI - приток прямых иностранных инвестиций в регион, 

млн долл., InvRisk - индекс инвестиционного риска региона, 
InvTransp - индекс прозрачности инвестиционной политики ре-
гиона, GRPpc - валовой региональный продукт на душу населе-
ния, тыс. руб. В скобках указаны значения t-статистики. Все ко-
эффициенты значимы на 1% или 5% уровне. 

Результаты оценивания подтверждают, что ключевыми 
драйверами притока ПИИ являются институциональные фак-
торы - снижение инвестиционных рисков и повышение про-
зрачности инвестиционной политики. Экономическое развитие 
региона также значимо, но его вклад заметно меньше. Постро-
енная модель объясняет 63% вариации зависимой переменной 
и является статистически значимой по F-критерию на 1% 
уровне. 

Наконец, сопоставление прогностической точности различ-
ных архитектур глубоких нейронных сетей свидетельствует о 
превосходстве рекуррентной модели LSTM, обеспечивающей 
наименьшую среднюю абсолютную ошибку (MAPE) на тесто-
вой выборке - 7,2% против 9,8% у многослойного персептрона 
(MLP) и 8,5% у сверточной нейронной сети (CNN). При этом 
ключевым фактором высокой точности LSTM является ее спо-
собность учитывать долгосрочные зависимости в динамике ин-
вестиционных потоков: при увеличении лага до 5 лет MAPE 
снижается до 5,4%, в то время как у MLP и CNN она практиче-
ски не меняется. Анализ относительной значимости предикто-
ров (Таблица 4) показывает, что наибольший вклад в качество 
прогноза вносят именно динамические компоненты - темпы ро-
ста ПИИ в предшествующие периоды (29,7%) и индикаторы 
экономической активности (17,2%). Среди институциональных 
факторов лидируют показатели инвестиционного риска (14,6%) 
и прозрачности инвестиционной политики (12,8%). 

 
Таблица 4 
Относительная значимость предикторов в LSTM-модели 

Группа показателей Относительный вклад, 
% 

Темпы роста ПИИ (лаги 1-5 лет) 29,7 
Индикаторы экономической актив-

ности 
17,2 

Индекс инвестиционного риска 14,6 
Индекс прозрачности инвест.поли-

тики 
12,8 

ВРП на душу населения 9,4 
Качество человеческого капитала 6,8 

Инфраструктурная обеспеченность 5,3 
Инновационная активность 4,2 

 
Таким образом, можно констатировать, что предложенная 

LSTM-архитектура, комплексно учитывающая динамические 
паттерны и институциональные характеристики регионов, поз-
воляет строить высокоточные прогнозы притока ПИИ и выяв-
лять ключевые факторы инвестиционной привлекательности 
территорий. Полученные результаты вносят вклад в развитие 
методологии пространственного инвестиционного анализа на 
субнациональном уровне и создают основу для дальнейшего 
совершенствования региональной инвестиционной политики. 

В качестве основных выводов исследования можно выде-
лить следующие: 

1. Распределение ПИИ по субъектам РФ крайне неравно-
мерно: на долю 10 регионов-лидеров приходится более 70% со-
вокупного притока иностранного капитала. Состав ключевых 
реципиентов достаточно стабилен во времени (коэффициент 
ранговой корреляции Спирмена между объемами ПИИ в 2010 и 
2022 гг. составляет 0,78, p < 0,01), что свидетельствует о нали-
чии устойчивых факторов инвестиционной привлекательности. 

2. Динамика региональных инвестиционных потоков ха-
рактеризуется тенденцией к постепенному охлаждению: сред-
негодовые темпы прироста ПИИ в топ-10 регионах снизились с 
7,8% в 2010-2015 гг. до 2,6% в 2020-2022 гг. Аналогичная кар-
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тина наблюдается для России в целом (6,3% и 1,9% соответ-
ственно). Это согласуется с выводами ряда исследований, свя-
зывающих ослабление интереса иностранных инвесторов с 
ухудшением макроэкономического фона и ростом рисков [2; 3]. 

3. Ведущую роль в формировании региональной инвести-
ционной привлекательности играют институциональные фак-
торы - индекс инвестиционного риска (r = -0,67, p < 0,01), ин-
декс коррупциогенности законодательства (r = -0,58, p < 0,01), 
индекс прозрачности инвестиционной политики (r = 0,54, p < 
0,01). Вклад экономических характеристик - ВРП на душу насе-
ления, плотности инфраструктуры, инновационной активности 
- заметно слабее (r = 0,35-0,42, p < 0,05). Это подтверждает зна-
чимость качества институтов на субнациональном уровне для 
пространственного распределения ПИИ [4; 5]. 

4. Сравнительный анализ глубоких нейросетевых архитек-
тур показывает превосходство рекуррентной модели LSTM, 
обеспечивающей среднюю абсолютную ошибку прогноза 
(MAPE) на уровне 7,2% против 9,8% у MLP и 8,5% у CNN.  

Для более глубокого понимания взаимосвязей между при-
током ПИИ и характеристиками регионов был проведен фак-
торный анализ методом главных компонент. Его результаты 
(Таблица 5) показывают, что первые три фактора объясняют 
78,4% общей дисперсии переменных. При этом наибольшие 
нагрузки на первый фактор (51,2% дисперсии) приходятся на 
институциональные индикаторы - инвестиционный риск (-
0,84), прозрачность инвестиционной политики (0,79), корруп-
циогенность законодательства (-0,76). Второй фактор (17,8% 
дисперсии) тесно связан с показателями экономического разви-
тия - ВРП на душу населения (0,72), инновационной активно-
стью (0,64), качеством человеческого капитала (0,58). Третий 
фактор (9,4% дисперсии) отражает инфраструктурную обеспе-
ченность региона - плотность автодорог (0,81), телекоммуника-
ционный потенциал (0,73). Полученная факторная структура 
подтверждает доминирующее значение институциональной 
среды для привлечения ПИИ, при этом экономические и инфра-
структурные характеристики играют дополняющую роль. 

 
Таблица 5 
Факторные нагрузки после вращения (метод varimax) 

Показатель Фактор 
1 

Фактор 
2 

Фактор 
3 

Индекс инвестиционного риска -0,84 -0,12 -0,08 
Индекс прозрачности инвест. по-

литики 
0,79 0,17 0,11 

Индекс коррупциогенности зако-
нов 

-0,76 -0,14 -0,06 

ВРП на душу населения 0,22 0,72 0,15 
Инновационная активность 0,19 0,64 0,28 

Качество человеческого капи-
тала 

0,15 0,58 0,24 

Плотность автодорог 0,06 0,21 0,81 
Телекоммуникационный потен-

циал 
0,12 0,18 0,73 

Доля объясненной дисперсии, % 51,2 17,8 9,4 
 
Кроме того, для проверки гипотезы о неоднородности реги-

онов по динамике и факторам инвестиционной привлекатель-
ности был осуществлен кластерный анализ методом k-средних. 
По результатам кластеризации субъекты РФ были разделены на 
4 устойчивые группы: 

1. "Лидеры" (г. Москва, г. Санкт-Петербург, Московская 
область, Республика Татарстан) - регионы с высоким качеством 
институтов (средний индекс инвестиционного риска - 0,28), ди-
версифицированной экономикой и развитой инфраструктурой. 
Средний приток ПИИ за 2010-2022 гг. - 18,6 млрд долл. 

2. "Середняки" (большинство областей Центрального, Се-
веро-Западного и Приволжского ФО) - регионы со средним 
уровнем институционального развития (индекс инвестицион-
ного риска - 0,54), умеренными темпами экономического роста. 
Средний приток ПИИ - 2,8 млрд долл. 

3. "Сырьевые регионы" (Сахалинская, Тюменская обла-
сти, ряд субъектов Уральского и Сибирского ФО) - территории 
с богатой ресурсной базой, но относительно слабыми институ-
тами (индекс риска - 0,67). Приток ПИИ (в среднем 3,5 млрд 
долл.) в основном связан с реализацией крупных нефтегазовых 
проектов. 

4. "Аутсайдеры" (большинство регионов Северо-Кавказ-
ского и Дальневосточного ФО) - субъекты РФ с наименее бла-
гоприятным инвестиционным климатом (индекс риска - 0,82), 
слаборазвитой экономикой, низким качеством человеческого 
капитала и инфраструктуры. Средний приток ПИИ - 0,4 млрд 
долл. 

Полученные кластеры достаточно устойчивы во времени: 
доля регионов, переходящих из одной группы в другую, не пре-
вышает 10-15% за 5-летние интервалы. При этом наиболее ста-
бильны полярные кластеры - "лидеры" и "аутсайдеры", тогда 
как наибольшая мобильность характерна для "середняков". Ре-
зультаты кластеризации позволяют сделать вывод о наличии 
"географической ловушки" для ряда территорий, когда низкое 
качество институтов и слабость экономики становятся само-
поддерживающимися факторами, препятствующими притоку 
ПИИ и модернизации. 

Анализ динамики ключевых показателей за 2010-2022 гг. 
выявил ряд устойчивых трендов: 

1. Постепенное снижение темпов роста ПИИ: средний 
прирост по всем регионам сократился с 8,2% в 2010-2013 гг. до 
1,8% в 2019-2022 гг. Аналогичный тренд характерен и для ва-
лового регионального продукта (6,4% и 2,2% соответственно). 

2. Усиление межрегиональной дифференциации по при-
току ПИИ: если в 2010 г. на долю топ-10 регионов приходилось 
62% иностранных инвестиций, то к 2022 г. этот показатель вы-
рос до 74%. Коэффициент вариации объемов ПИИ увеличился 
с 1,56 до 1,94. 

3. Повышение роли инфраструктурных факторов в при-
влечении ПИИ: корреляция притока инвестиций с плотностью 
автодорог возросла с 0,28 в 2010 г. до 0,39 в 2022 г., с качеством 
телекоммуникаций - с 0,31 до 0,42. 

4. Ухудшение институциональной среды в большинстве 
регионов: средний индекс инвестиционного риска вырос с 0,52 
в 2010 г. до 0,61 в 2022 г. Особенно заметна отрицательная ди-
намика в кластерах "середняков" и "аутсайдеров". 

Выявленные тенденции свидетельствуют о нарастании 
структурных дисбалансов в пространственном распределении 
ПИИ и усилении "поляризации" инвестиционного ландшафта 
России. Эти процессы ведут к закреплению технологического 
отставания депрессивных регионов и углублению межтеррито-
риального неравенства. 

 
Заключение 
Проведенное исследование позволило выявить ключевые 

закономерности в динамике и факторах привлечения прямых 
иностранных инвестиций в субъекты РФ. Установлено, что на 
региональном уровне ПИИ распределены крайне неравно-
мерно: более 70% притока капитала стабильно приходится на 
10 регионов-лидеров. При этом в 2010-2022 гг. наблюдалось по-
степенное снижение темпов роста ПИИ (с 8,2% до 1,8% в сред-
нем по стране) на фоне усиления межрегиональной дифферен-
циации по объему привлеченных инвестиций. 

Эконометрический анализ подтвердил ведущую роль ин-
ституциональных факторов в формировании инвестиционной 
привлекательности территорий. Построенная регрессионная 
модель показывает, что снижение инвестиционных рисков на 1 
пункт ведет к росту ПИИ в среднем на 3,8 млн долл., а повыше-
ние прозрачности инвестиционной политики на 1 пункт - на 2,1 
млн долл. (при прочих равных). Вклад экономических характе-
ристик (ВРП на душу населения) заметно слабее. Результаты 
факторного анализа также свидетельствуют о доминирующем 
значении качества институтов (51,2% общей дисперсии) по 
сравнению с уровнем развития экономики (17,8%) и инфра-
структуры (9,4%). 
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Вместе с тем, кластерный анализ выявил неоднородность 
регионов по структуре факторов инвестиционной привлека-
тельности. Если для регионов-лидеров (Москва, Санкт-Петер-
бург, Татарстан) ключевую роль играет развитая институцио-
нальная среда в сочетании с диверсифицированной экономи-
кой, то приток ПИИ в сырьевые регионы (Сахалинская, Тюмен-
ская области) во многом обусловлен богатством природных ре-
сурсов при относительно слабых институтах. В свою очередь, 
инвестиционные аутсайдеры (большинство регионов Север-
ного Кавказа и Дальнего Востока) характеризуются низким ка-
чеством институтов, слаборазвитой экономикой и инфраструк-
турой. Выявленные кластеры достаточно устойчивы во вре-
мени, что позволяет говорить о наличии институциональных 
ловушек для депрессивных территорий. 

Анализ динамики показателей за 2010-2022 гг. показал по-
вышение роли инфраструктурных факторов в привлечении 
ПИИ на фоне общего ухудшения институциональной среды в 
большинстве регионов. Средний индекс инвестиционного 
риска вырос с 0,52 до 0,61, при этом наиболее заметна отрица-
тельная динамика в кластерах "середняков" и "аутсайдеров". 
Эти тенденции свидетельствуют об усилении структурных дис-
балансов и нарастании технологического отставания проблем-
ных территорий. 

Сопоставление архитектур нейронных сетей продемонстри-
ровало преимущество модели LSTM, обеспечившей наимень-
шую ошибку прогноза ПИИ (7,2%) за счет учета долгосрочных 
паттернов в динамике инвестиций и комплексного набора реги-
ональных факторов. Декомпозиция вклада предикторов пока-
зала, что основную роль в точности прогноза играют темпы ро-
ста ПИИ в предыдущие периоды (29,7%), индикаторы экономи-
ческой активности (17,2%), инвестиционные риски (14,6%) и 
прозрачность инвестиционной политики (12,8%). Полученные 
результаты вносят вклад в развитие методологии простран-
ственного инвестиционного анализа и создают основу для со-
вершенствования региональной политики России. Они подчер-
кивают необходимость институциональных реформ, направ-
ленных на снижение рисков, повышение прозрачности и улуч-
шение инвестиционного климата на субнациональном уровне. 
При этом приоритетное внимание должно уделяться отстаю-
щим регионам для предотвращения усиления технологической 
поляризации и закрепления ловушек недоразвития. Парал-
лельно требуется реализация комплекса мер по диверсифика-
ции экономики сырьевых регионов и поддержке перспектив-
ных высокотехнологичных отраслей в ключевых точках роста. 
Важным направлением является также ликвидация инфра-
структурных разрывов как фактора повышения связности эко-
номического пространства и улучшения инвестиционной при-
влекательности периферийных территорий. 

Перспективы дальнейших исследований связаны с расши-
рением спектра анализируемых факторов привлечения ПИИ 
(включая социокультурные и экологические характеристики 
регионов), апробацией альтернативных эконометрических под-
ходов и спецификаций моделей, а также разработкой системы 
поддержки принятия решений для региональных органов вла-
сти, интегрирующей инструменты диагностики, прогнозирова-
ния и оптимизации инвестиционных процессов на субнацио-
нальном уровне. 
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Comparative Analysis of Deep Learning Methods in Forecasting Foreign Direct 

Investment Flows to Regions of the Russian Federation 
Ivanov M.A. 
Plekhanov Russian University of Economics  
This study is dedicated to a comparative analysis of the effectiveness of various deep 

learning methods in forecasting foreign direct investment (FDI) flows to regions 
of the Russian Federation. Based on an extensive dataset from 2010 to 2022, a 
comparison was made of the predictive accuracy of three neural network 
architectures: a multilayer perceptron (MLP), a convolutional neural network 
(CNN), and a recurrent neural network with long short-term memory (LSTM) 
blocks. The results demonstrate the superiority of the LSTM model, which 
provides an average absolute forecast error of 7.2%, compared to 9.8% for MLP 
and 8.5% for CNN. The greatest contribution to improving accuracy is made by 
accounting for dynamic patterns in historical data, as well as the comprehensive 
use of macroeconomic and institutional predictors. The findings pave the way for 
the creation of highly effective decision support systems that help optimize 
investment processes and ensure sustainable regional development in Russia. 
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В статье представлены результаты сравнительного анализа современ-
ных справочных информационных систем, доступных на рынке про-
граммного обеспечения Российской Федерации в условиях импортоза-
мещения иностранного программного обеспечения. Описываются осо-
бенности и перспективы применения технологии SMART-стандартов в 
системах такого типа. 
Ключевые слова: SMART стандарт, управление документацией, кор-
поративные информационные системы, интеграция систем. 
 
 

В условиях цифровой трансформации секторов экономики и не-
прерывного роста количества данных в мире, стандартизация 
становится важной частью деятельности по установлению и 
поддержке устойчивого развития в сферах современной эконо-
мики и промышленности [3; 4]. В таких отраслях, как, меди-
цина, строительство и производство, соблюдение стандартов 
играет ключевую роль в достижении устойчивого развития. Од-
нако в условиях стремительного увеличения объема информа-
ции и нормативных требований становится все труднее эффек-
тивно управлять стандартами и своевременно обновлять их в 
соответствии с изменениями законодательства [5]. 

Современные цифровые технологии, такие как системы для 
работы с нормативно-техническими документами, предостав-
ляют новые инструменты для решения этой проблемы. Одним 
из таких решений является система «Техэксперт», разработан-
ная АО «Кодекс». 

«Техэксперт» — справочная система, предоставляющая 
нормативно-техническую, нормативно-правовую информацию 
в сегменте B2B. 

Одним из ключевых текущих направлений работы с норма-
тивными актами стало внедрение SMART стандартов. Умный 
(SMART) стандарт (SMART-стандарт) – это документ по стан-
дартизации в электронной форме, созданной с помощью техно-
логий интеллектуальной обработки содержания. Является объ-
ектом информационной системы и представляется в виде кон-
тейнера неструктурированных и структурированных данных. 
Позволяет посредством обработки программными средствами 
воспроизводить человекочитаемое содержание документа и 
сервисы по работе с содержанием, а также совокупность маши-
ночитаемых, машиноинтерпретируемых и машинопонимаемых 
данных для передачи, обработки и выполнения в различных ин-
формационных системах [6]. 

Они позволяют не только упрощать работу с документами, 
но и автоматизировать многие процессы, связанные с их актуа-
лизацией и использованием [7]. SMART стандарты обладают 
рядом уникальных функций, таких как автоматическое обнов-
ление данных, встроенные интерактивные ссылки на другие до-
кументы, а также возможность адаптации под конкретные 
нужды пользователей. 

SMART стандарты представляют собой новую форму ра-
боты с нормативными документами. Они отличаются от маши-
ночитаемых документов прежде всего интерактивностью и ди-
намическим характером, что актуально в условиях быстро ме-
няющихся нормативных требований и большого объема инфор-
мации. Работа со SMART стандартами предполагает такие 
функции, как автоматическое обновление, ссылки на связанные 
нормативные акты, проверка на соответствие новым законода-
тельным требованиям и возможности адаптации под различные 
пользовательские запросы и т.д. 

Традиционные стандарты прошли долгий путь от бумаж-
ных документов до цифровых файлов, но этот процесс сопро-
вождался рядом ограничений, таких как необходимость посто-
янного контроля за актуальностью информации и сложность 
поиска необходимых данных. Однако сейчас, с появлением 
SMART стандартов работа с нормативно-техническими доку-
ментами предполагает современное информационное обеспе-
чение и становится удобнее [1; 2]. 

Основные компоненты SMART стандартов включают: авто-
матическое обновление, интерактивные ссылки, адаптивность, 
аналитические функции. Данный функционал применяется в 
системе «Техэксперт». 



 257

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

Организации используют такие информационные системы 
для контроля за соответствием продукции требованиям техни-
ческих регламентов и стандартов качества и их разработке [8]. 

Результаты авторского сравнительного анализа системы 
«Техэксперт» с другими российскими и международными плат-
формами, такими как «Гарант» и NSR NormaCS Specification, 
показали, что «Техэксперт» обладает более узкой специализа-
цией на стандартах и технических регламентах, что делает его 
ключевым инструментом для компаний, работающих с техни-
ческими требованиями [9]. В то время как «Гарант» предоставляет 
широкий спектр юридической информации, включая норматив-
ные акты и правовые документы, он уступает «Техэксперту» в ча-
сти технических регламентов. NSR NormaCS Specification, в свою 
очередь, ориентирована на международные стандарты, и ее функ-
ционал больше соответствует нуждам глобальных компаний, ко-
торые следят за множеством международных стандартов. Резуль-
таты авторского анализа обобщены в таблице 1. 

 
Таблица 1  
Сравнение платформ Техэксперт, Гарант, NormaCS 

Плат-
форма 

Страна Под-
держк
а фор-
матов 
доку-
мен-
тов 

Под-
держка 

автомати-
ческой ак-
туали-за-

ции 

Инте-
грация 
с внеш-

ними 
систе-
мами 

Аналити-
ческие ин-
струменты 

Дополни-
тельные сер-

висы 

Тех-
эксперт 

Россия PDF, 
XML, 
DOC, 
SMAR
T стан-
дарты 
и т.д. 

Да Да Разверну-
тые ана-

лити-ческие 
отчеты, ста-

тистика 
применения 
стандартов 

и т.д. 

Интерактив-
ная проверка 
на соответ-
ствие, инте-
грация с ИИ, 
Управление 
жизненным 

циклом стан-
дартов 

Гарант Россия PDF, 
DOC 

Нет Нет Ограничены 
отчетами по 
правовым 
нормам 

Консультации 
юристов 

Norma
CS 

Россия PDF, 
DOC, 
ма-

шинно-
читае-
мые 
фор-
маты 

Частично Ча-
стично 

Базовая 
статистика 
и отчеты 

Управление 
жизненным 

циклом стан-
дартов 

 
Техэксперт выделяется среди остальных систем за счет своей 

глубокой интеграции с внешними системами и наличия большого 
количества аналитических инструментов. Это делает систему клю-
чевым инструментом для предприятий, работающих с техниче-
скими регламентами и стандартами качества. Важное преимуще-
ство платформы — поддержка различных форматов файлов и ин-
терактивных функций, что облегчает актуализацию документов. 

Гарант ориентирован на правовые документы и предостав-
ляет базовые функции работы с юридической документацией. 
Однако отсутствует поддержка автоматической актуализации и 
интеграции с внешними системами, что делает его менее гиб-
ким для использования в отраслях, требующих регулярной про-
верки соответствия стандартам. Основное преимущество «Га-
ранта» — это доступ к правовым консультациям, что может 
быть полезным для юристов и юридических служб. 

NormaCS обеспечивает частичную поддержку автоматиче-
ской актуализации и ограниченные аналитические функции. 
Хотя эта платформа предлагает управление жизненным циклом 
стандартов и имеет широкий доступ к международным и рос-
сийским стандартам, она не обладает таким же уровнем инте-
грации и интерактивности, как «Техэксперт». Это делает её бо-
лее подходящей для компаний, которым требуется доступ к ши-
рокому набору нормативных документов, но не столь глубокой 
аналитики и автоматизации процессов. 

«Техэксперт» по совокупности факторов — лидирующая 
платформа для работы с техническими регламентами и стан-
дартами. Её мощные аналитические инструменты и интеграция 

с ИИ позволяют предприятиям минимизировать риски несоот-
ветствия стандартам и снизить затраты на проверку и актуали-
зацию документов. 

SMART стандарты, внедряемые в платформу, в свою оче-
редь, позволят автоматизировать процесс проверки соответ-
ствия производственных процессов действующим нормативам. 
Рассмотрим ключевые преимущества использования SMART 
стандартов в Техэксперт. 

В информационных системах работа с нормативной доку-
ментацией была ограничена поиском и изучением текста, что 
часто занимало много времени и требовало ручного контроля. 
SMART стандарты в Техэксперт содержат встроенные функции 
поиска, которые позволяют пользователю быстро находить 
нужные разделы документа, ключевые слова или ссылки на 
другие нормативные акты. Это особенно важно для специали-
стов, работающих со стандартами со сложным структурным со-
держанием. 

Техэксперт автоматически уведомляет пользователя о нару-
шениях требований стандартов, основываясь на последних из-
менениях в фонде документов. Это помогает своевременно об-
наруживать и устранять возможные проблемы в документации. 

Автоматизация процессов, связанных с использованием 
SMART стандартов, позволяет значительно сократить времен-
ные и финансовые затраты. Это актуально для крупных компа-
ний, где необходимость соблюдения большого объема норма-
тивных требований ведет за собой затраты на персонал и про-
ведение экспертиз, согласований документов. 

Развитие цифровых технологий открыло новые возможно-
сти для работы с нормативно-технической документацией. Од-
ним из ключевых этапов этого процесса стало внедрение ма-
шинночитаемых текстов и SMART стандартов, которые пред-
лагают два различных подхода к обработке и использованию 
нормативных актов. Рассмотрим разницу между ними. 

Машинночитаемый текст представляет собой структуриро-
ванный текстовый файл, который может быть обработан авто-
матизированными системами. Этот формат позволяет системам 
анализировать текст и извлекать информацию для дальнейшей 
обработки. Такой тип файла широко используется в цифровых 
системах для автоматизации процессов поиска и фильтрации 
данных. 

SMART стандарты, в свою очередь, это усовершенствован-
ная форма машинночитаемого текста, включающая не только 
текстовые данные, но и интерактивные элементы, такие как 
встроенные ссылки, автоматические обновления, уведомления 
о несоответствиях и другие аналитические инструменты. 
SMART стандарты могут адаптироваться под требования поль-
зователя и обеспечивать процессы проверки и соблюдения нор-
мативных требований. 

Однако машинночитаемые тексты требуют ручной про-
верки на соответствие и обновление, что может занимать зна-
чительное количество времени и увеличивает риск использова-
ния устаревших данных. В отличие от них, SMART стандарты 
автоматически обновляются при изменениях в нормативных 
актах, что исключает возможность использования неактуаль-
ных версий. Это особенно важно для отраслей, где изменения 
стандартов происходят часто и требуют оперативного реагиро-
вания. 

Внедрение SMART стандартов в системы управления нор-
мативными документами значительно изменяет подход к ра-
боте с нормативной базой. Эти стандарты позволяют автомати-
зировать ключевые бизнес-процессы процессы, повышая точ-
ность, скорость и эффективность работы с документами. 

Благодаря автоматической синхронизации с внешним фон-
дов документов и внутренним архивом предприятий, система 
всегда предоставляет доступ к последним версиям документов. 
Это критически важно для компаний, работающих в отраслях с 
постоянными изменениями в законодательстве и требованиях к 
качеству продукции или услуг. SMART стандарты позволяют 
избежать использования устаревших версий нормативных ак-
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тов, что существенно снижает риски несоответствия и правона-
рушений. 

Автоматизированный контроль за соблюдением норматив-
ных требований — еще одно важное преимущество использо-
вания SMART стандартов. Интеграция этих стандартов с внут-
ренними бизнес-процессами предприятия. Система может от-
слеживать процессы и уведомлять пользователей о несоответ-
ствиях. Это упрощает процессы контроля оборота документов 
и позволяет своевременно вносить необходимые коррективы в 
процессы, минимизируя риск санкций или штрафов за наруше-
ния стандартов. 

Системы, работающие на основе SMART стандартов, могут 
не только хранить и обновлять документы, но и предоставлять 
аналитику по их применению. Например, компании могут от-
слеживать, какие стандарты наиболее часто используются, ка-
кие участки бизнес-процессов требуют больше внимания с 
точки зрения соблюдения нормативных требований, и получать 
рекомендации по оптимизации этих процессов. 

Система может анализировать исторические данные и пред-
сказывать возможные изменения в стандартах, основываясь на 
анализе нормативной базы. Это позволяет компаниям заранее 
готовиться к будущим изменениям и снижать риски, связанные 
с неожиданными корректировками в законах. 

Внедрение SMART стандартов представляет собой значи-
тельный шаг вперед в области цифровизации нормативных ак-
тов и стандартов. Однако этот процесс не лишен своих про-
блем, которые могут замедлять его повсеместное использова-
ние. 

К примеру, потребуются значительные начальные инвести-
ции в инфраструктуру, обучение персонала и интеграцию с су-
ществующими системами. Особенно это заметно в небольших 
компаниях или секторах с ограниченным бюджетом, где внед-
рение таких технологий может рассматриваться как нецелесо-
образное в краткосрочной перспективе. 

Также, некоторые корпоративные структуры часто не хотят 
переходить на новые технологии из-за опасений, что это приве-
дет к временным сбоям в работе или дополнительным издерж-
кам. 

Разные отрасли используют собственные подходы к цифро-
визации стандартов, что затрудняет требует реинжиниринг биз-
нес-процессов и интеграцию между системами и обмен инфор-
мацией. 

Системы, подобные Техэксперт, будут продолжать разви-
ваться, предоставляя новые функции и инструменты для авто-
матизации нормативных процессов, что сделает SMART стан-
дарты более универсальными. 

Стоит упомянуть, что SMART стандарт активно развива-
ется и имеет возможность интеграции с системами искусствен-
ного интеллекта (ИИ) и машинного обучения. ИИ может по-
мочь анализировать стандарты в режиме реального времени, 
выявлять скрытые закономерности, оптимизировать процессы 
проверки соответствия и предлагать наилучшие решения на ос-
нове огромных массивов данных. 

Машинное обучение позволит стандартам адаптироваться к 
новым условиям и трендам, улучшая качество и скорость при-
нятия решений, связанных с нормативными требованиями. 

На рисунке 1 представлен процесс работы с нормативными 
документами в тиражной версии продукта «Техэксперт».  

На данный момент ведется активная разработка по внедре-
нию SMART стандартов в подсистемы платформы. Начиная от 
просмотра документов через SMART viewer в фонде докумен-
тов, заканчивая процессом разработки, согласования и обсуж-
дения документов такого формата. 

Архитектура системы SMART стандартов в платформе 
«Техэксперт» построена на основе микросервисного подхода, 
который обеспечивает гибкость, масштабируемость и интегра-
цию различных компонентов системы. Ключевым элементом 
архитектуры является разделение функций по независимым мо-
дулям, каждый из которых отвечает за свою часть процесса ра-
боты с нормативными документами. Такой подход позволяет 

одновременно реализовывать автоматическое обновление стан-
дартов, интеграцию с внешними системами и удобный пользо-
вательский интерфейс для работы с документами. 

 

 
Рисунок 1 Организация жизненного цикла нормативных доку-
ментов в СУ НТД «Техэксперт» 

 
Основные компоненты системы включают в себя базы дан-

ных для хранения нормативных актов, модуль обработки дан-
ных, отвечающий за анализ нормативных документов, и модуль 
интерфейса, который предоставляет пользователю доступ к не-
обходимым документам и их обновлениям. Сравним архитек-
туры систем Техэксперт, Гарант, NormaCS (табл. 2). 

 
Таблица 2  
Сравнение архитектуры Техэксперт, Гарант, NormaCS 

Критерий Техэксперт Гарант NormaCS 
Основная архи-

тектура 
Микросервисная, ги-

бридная 
Монолитная, ло-

кальная 
Гибридная, 
модульная 
интеграция 

Обработка за-
просов 

Асинхронная обра-
ботка, поддержка API-

шлюзов 

Синхронная, 
централизован-

ная 

Асинхронная 
обработка с 
ограничен-
ными API 

Шлюз API Полный API-шлюз 
для агрегации и за-

щиты сервисов 

Нет API-шлюза Базовый API-
шлюз для 

взаимодей-
ствия 

Оркестрация и 
хореография 

Поддержка оркестра-
ции через специали-
зированные сервисы 

Не поддержива-
ется 

Частичная 
поддержка 

хореографии
Масштабируе-

мость 
Высокая за счет мик-
росервисов и облач-

ной архитектуры 

Ограниченная, 
статичная 

Средняя, 
ограничен-

ная модуль-
ностью 

Автоматизация 
процессов 

Полная автоматиза-
ция CI/CD, деплой и 

мониторинг 

Нет автоматиза-
ции 

Частичная 
автоматиза-

ция 
Управление кон-

фигурациями 
Полная поддержка 

CI/CD для автомати-
ческого развертыва-

ния и обновлений 

Нет поддержки 
CI/CD 

Ограничен-
ная под-

держка кон-
фигураций 

Безопасность Полный контроль до-
ступа с поддержкой 

шифрования данных 

Ограниченные 
возможности 
безопасности 

Поддержка 
базовой без-

опасности 
Мониторинг и 

журналирование
Полный мониторинг 
системы и журнали-

рование событий 

Ограниченный 
мониторинг 

Частичный 
мониторинг и 
журналиро-

вание 
Обработка оши-

бок и отказо-
устойчивость 

Автоматическое вос-
становление через 

Ручная обра-
ботка ошибок 

Ограничен-
ная обра-

ботка ошибок

Жизненный цикл нормативного документа на платформе Техэксперт

Ведение единого 
фонда электронной 

нормативной 
документации

Анализ потребности в 
новых документах и 

актуальности 
действующих

Планирование 
разработки

Формирование 
окончательной 
редакции и ее 
утверждение

Обсуждение, сбор 
замечаний и 
предложений

Создание 
первоначальной 

редакции

Единый фонд 
электронных 
документов

Нормативные документы предприятия

Внешняя документация

Автоматическая 
проверка 

актуальности
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оркестрацию микро-
сервисов 

Технологическое 
разнообразие 

Поддержка различ-
ных технологий в мик-

росервисах 

Единая техноло-
гия для всего 
приложения 

Ограничен-
ное исполь-
зование раз-
личных тех-

нологий 
Модульность Высокая, возмож-

ность независимого 
развития сервисов 

Низкая модуль-
ность 

Средняя мо-
дульность 
через от-

дельные ком-
поненты 

Гибкость в об-
новлении серви-

сов 

Высокая, обновления 
можно делать незави-

симо для каждого 
микросервиса 

Обновление 
всей архитек-

туры 

Ограничен-
ная гибкость

 
Архитектура «Техэксперт» демонстрирует значительное 

преимущество за счет использования микросервисов, гибкости 
в развертывании и высокой степени автоматизации, что делает 
её подходящей для крупных и сложных организаций, требую-
щих масштабируемых и устойчивых к отказам решений. «Га-
рант», с его монолитной архитектурой, лучше подходит для не-
больших компаний с минимальными требованиями к масшта-
бированию и интеграции. «NormaCS» занимает промежуточ-
ную позицию, предоставляя гибридную архитектуру с модуль-
ной интеграцией и частичной автоматизацией, что делает её 
подходящей для средних компаний, которым требуется опреде-
ленная степень гибкости и развития, но без полной модерниза-
ции архитектуры. 

Микросервисная архитектура позволяет системе легко мас-
штабироваться, что особенно важно при увеличении объема 
нормативных документов или при изменении законодатель-
ства. Система также поддерживает интеграцию с различными 
внешними системами управления качеством и документообо-
ротом, что делает её гибкой и удобной для использования в 
крупных предприятиях, где требования к стандартам часто ме-
няются. 

Кроме того, SMART стандарты поддерживают возмож-
ность работы с искусственным интеллектом.Внедрение 
SMART стандартов сталкивается с рядом проблем, таких как 
высокая стоимость внедрения, сопротивление изменениям и не-
достаток унификации. Тем не менее, ожидаемый эффект от та-
кой трансформации включает значительное повышение эффек-
тивности работы сотрудников компании за счёт оптимизации 
процессов. Внедрение SMART стандартов способствует адап-
тивности бизнеса к изменениям в законодательстве и рыночной 
среде, одновременно обеспечивая прозрачность и контроль за 
всеми этапами производства. В долгосрочной перспективе, не-
смотря на высокие первоначальные затраты, выгоды выразятся 
в повышении конкурентоспособности компании за счет эконо-
мии человеческих и финансовых ресурсов.  

 
Литература 
1. ПНСТ 864-2023 Умные (SMART) стандарты. Общие по-

ложения (Федеральное агентство по техническому регулирова-
нию и метрологии) [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://protect.gost.ru/document1.aspx? 
control=31&baseC=6&page=9&month=11&year=2023&search=&
id=255709 (дата обращения 10.01.2024 г.) 

2. NormaCS Система нормативов [Электронный ресурс]. 
Режим доступа: https://normacs.net/ (дата обращения 10.01.2024 
г.) 

3. Андреевский И.Л. Бизнес-аналитика: учебное посо-
бие/И.Л.Андреевский, Х.И.Аминов; М-во науки и высш. Обра-
зования Рос.Федерации, С.-Петерб. гос. экон. ун-т, Каф. ин-
форм. систем и технологий. – Санкт-Петербург: Изд-во 
СПбГЭУ, 2019. – 73 с. 

4. Артемьева В. Управление портфелем проектов. Новые 
методологические подходы и инструменты [Электронный ре-
сурс]. Режим доступа: https://ria-
stk.ru/stq/adetail.php?ID=218352 (дата обращения 10.01.2024 г.) 

5. Газуль, С. М. Базы данных: основы реляционной модели 
данных и СУБД MariaDB : учебное пособие. – Санкт-Петербург 
: Санкт-Петербургский государственный экономический уни-
верситет, 2024. – 77 с. – ISBN 978-5-7310-6420-0. – EDN 
IJWPLU. 

6. Газуль С.М., Соловей П.С. Проектирование ИТ-инфра-
структуры для построения no-code и low-code платформ // Во-
просы системного технологического перехода : Сборник науч-
ных трудов по материалам конференции «Технологическая 
перспектива: новые рынки и точки экономического роста» 
2021-2022. В 2-х томах, Санкт-Петербург, 10–11 ноября 2022 
года. – Санкт-Петербург: Центр научно-информационных тех-
нологий "Астерион", 2023. – С. 107-109. – EDN DNNJTD. 

7. Кодекс – профессиональные справочные системы 
[Электронный ресурс]. Режим доступа: https://kodeks.ru/ (дата 
обращения 10.01.2024 г.) 

8. Макарова, Д. А. Сравнительный анализ функционала 
современных информационных систем управления проектами 
в условиях импортозамещения программного обеспечения в 
Российской Федерации / Д. А. Макарова, С. М. Газуль // Науч-
ные исследования молодых ученых: современные вызовы и 
тенденции развития российской науки : Сборник материалов XI 
Международной научно-практической конференции молодых 
ученых, Санкт-Петербург, 27 февраля 2024 года. – Санкт-Пе-
тербург: Санкт-Петербургский государственный экономиче-
ский университет, 2024. – С. 425-430. – EDN NTNITY. 

9. Разработка требований к программному обеспечению / 
Вигерс К., Битти Д. – СПб.: Русская редакция, 2014. – 736 с. 

 
Comparative analysis of information and reference systems: features and 

technologies of application of smart standards 
Ivanchenko A.S., Gazul S.M., Yudin D.S. 
Saint Petersburg State University of Economics 
The article presents the results of a comparative analysis of modern information and 

reference systems available in the Russian Federation in the context of import 
substitution of foreign software. The features and prospects for the SMART 
standards technology applications are described. 

Keywords: SMART standard, document management, corporate information systems, 
system integration, digital transformation. 

References 
1. PNST 864-2023 Smart (SMART) standards. General provisions (Federal Agency for 

Technical Regulation and Metrology) [Electronic resource]. Access mode: 
https://protect.gost.ru/document1.aspx? 

control=31&baseC=6&page=9&month=11&year=2023&search=&id=255709 (date of 
access 10.01.2024) 

2. NormaCS System of standards [Electronic resource]. Access mode: 
https://normacs.net/ (date of access 10.01.2024) 

3. Andreevsky I.L. Business analytics: study guide / I.L.Andreevsky, H.I.Aminov; 
Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation, St. 
Petersburg State University of Economics. un-t, Dept. of information systems and 
technologies. - St. Petersburg: Publishing house of SPbGEU, 2019. - 73 p. 

4. Artemyeva V. Project portfolio management. New methodological approaches and 
tools [Electronic resource]. Access mode: https://ria-
stk.ru/stq/adetail.php?ID=218352 (date of access 10.01.2024) 

5. Gazul, S. M. Databases: Fundamentals of the relational data model and MariaDB 
DBMS: a tutorial. - St. Petersburg: St. Petersburg State University of Economics, 
2024. - 77 p. - ISBN 978-5-7310-6420-0. - EDN IJWPLU. 

6. Gazul S.M., Solovey P.S. Designing IT infrastructure for building no-code and low-
code platforms // Issues of systemic technological transition: Collection of 
scientific papers based on the materials of the conference "Technological 
perspective: new markets and points of economic growth" 2021-2022. In 2 
volumes, St. Petersburg, November 10-11, 2022. - St. Petersburg: Center for 
Scientific and Information Technologies "Asterion", 2023. - P. 107-109. - EDN 
DNNJTD. 

7. Codex - professional reference systems [Electronic resource]. Access mode: 
https://kodeks.ru/ (date of access 10.01.2024) 

8. Makarova, D. A. Comparative analysis of the functionality of modern project 
management information systems in the context of software import substitution in 
the Russian Federation / D. A. Makarova, S. M. Gazul // Scientific research of 
young scientists: modern challenges and trends in the development of Russian 
science: Collection of materials of the XI International scientific and practical 
conference of young scientists, St. Petersburg, February 27, 2024. - St. Petersburg: 
St. Petersburg State University of Economics, 2024. - P. 425-430. - EDN NTNITY. 

9. Development of software requirements / Wiegers K., Beatty D. - St. Petersburg: 
Russian edition, 2014. - 736 p. 
 

  



 260 

№
 9

 2
0
2
4

  

Влияние интернет-двойников и интернета вещей  
на повышение уровня автоматизации и безопасности  
на нефтегазовых предприятиях 
 
 
 
Лютягин Дмитрий Владимирович  
кандидат экономических наук, доцент, член совета директоров АО 
«СЗЭУК» 
 
Статья посвящена исследованию влияния интернет-двойников и Ин-
тернета вещей на повышение уровня автоматизации и безопасности на 
нефтегазовых предприятиях. Проведен концептуальный анализ литера-
туры за последние 5 лет, выявлены ключевые тренды и разночтения в 
терминологии. Обозначены пробелы в существующих исследованиях и 
обоснована актуальность рассматриваемой проблематики. С использо-
ванием методов математического моделирования, статистического ана-
лиза, а также данных с 12 крупных нефтегазовых компаний за период 
2019-2023 гг. (выборка - 120 наблюдений), выявлены значимые эф-
фекты внедрения цифровых двойников и IIoT-решений. Получены 
оценки влияния уровня автоматизации (коэф. 0,78; p<0,01) и индекса 
кибербезопасности (коэф. 0,64; p<0,05) на ключевые показатели эффек-
тивности. Построена система одновременных линейных уравнений, 
описывающая взаимосвязи исследуемых факторов. Результаты имеют 
высокую теоретическую и практическую значимость, открывая пер-
спективы оптимизации бизнес-процессов в нефтегазовой отрасли за 
счет Industry 4.0. Дальнейшие исследования целесообразно направить 
на расширение географии выборки и спецификацию моделей для от-
дельных сегментов upstream и downstream. 
Ключевые слова: интернет-двойники, IIoT, нефтегазовая отрасль, ав-
томатизация, кибербезопасность, математические методы, линейные 
модели. 
 
 

Введение 
Цифровая трансформация промышленности на базе техно-

логий Industry 4.0 является одним из ключевых трендов послед-
него десятилетия [1; 2]. Особую актуальность данная тематика 
приобретает применительно к нефтегазовой отрасли в силу ее 
системообразующего характера для мировой экономики, высо-
ких рисков и потенциала повышения эффективности за счет 
внедрения киберфизических систем [3]. 

Концептуальный анализ литературы из высокорейтинговых 
журналов (Computers & Industrial Engineering, IF 4.135; 
Energies, IF 2.702; Journal of Petroleum Science and Engineering, 
IF 3.582 и др.) за 2017-2022 гг. выявил повышенное внимание 
исследователей к проблематике интернет-двойников и про-
мышленного интернета вещей (IIoT) на нефтегазовых предпри-
ятиях. Подчеркивается, что цифровые двойники, представляя 
собой виртуальные копии физических активов, процессов и си-
стем, позволяют оптимизировать принятие решений на всех 
этапах жизненного цикла месторождений и перерабатывающих 
мощностей [4; 5]. IIoT-решения, в свою очередь, обеспечивают 
сбор и анализ данных в реальном времени, способствуя росту 
автоматизации, предиктивному обслуживанию, энергоэффек-
тивности и безопасности персонала [6; 7]. 

Вместе с тем, обзор литературы вскрывает ряд пробелов и 
дискуссионных моментов. Прежде всего, сохраняются разно-
чтения в терминологическом аппарате. Часть авторов трактует 
интернет-двойников предельно широко, относя к ним любые 
цифровые модели физических объектов [4]. Другие специали-
сты настаивают на более узкой трактовке, ограничивая интер-
нет-двойников лишь теми виртуальными моделями, которые 
обеспечивают двунаправленную связь с физической реально-
стью [5]. Схожие расхождения наблюдаются и в понимании 
IIoT – от отождествления с любыми промышленными сенсор-
ными сетями до акцента на межмашинном взаимодействии ав-
тономных устройств [7]. В настоящей статье мы будем придер-
живаться более строгих определений, рассматривая интернет-
двойников как динамические компьютерные модели, обмени-
вающиеся данными с физическими прототипами, а IIoT – как 
экосистему интеллектуальных устройств, обеспечивающих де-
централизованный сбор, передачу и обработку производствен-
ных данных. Кроме того, несмотря на признание высокого по-
тенциала интернет-двойников и IIoT в нефтегазовой отрасли, 
эмпирические исследования их влияния на автоматизацию и 
безопасность носят ограниченный характер. В большинстве ра-
бот приводятся теоретические рассуждения, описания кейсов 
или результаты симуляционных экспериментов [8; 9]. Публика-
ции же, содержащие количественный анализ на представитель-
ных выборках реальных данных, практически отсутствуют. Во 
многом это объясняется новизной самих технологий и закрыто-
стью информации о внутренних процессах нефтегазовых ком-
паний. 

В этой связи настоящая статья призвана восполнить обозна-
ченный пробел, представив результаты эконометрического ис-
следования эффектов интернет-двойников и IIoT на большом 
массиве фактических данных. Научная новизна работы заклю-
чается в развитии методологии оценки влияния цифровых тех-
нологий на параметры нефтегазового производства, разработке 
и апробации оригинального исследовательского дизайна на 
стыке концепций Industry 4.0, математического моделирования 
и отраслевой специфики. Полученные результаты позволяют 
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уточнить и конкретизировать представления о механизмах по-
вышения автоматизации и безопасности нефтегазовых пред-
приятий в условиях четвертой промышленной революции. 

Цель исследования состоит в выявлении и количественной 
оценке характера влияния внедрения интернет-двойников и 
IIoT-решений на уровень автоматизации и безопасности нефте-
газовых предприятий с использованием аппарата математиче-
ского моделирования. Для ее достижения решаются следующие 
задачи: 

1. Сформировать концептуальную модель, отражающую 
теоретические взаимосвязи между исследуемыми факторами; 

2. Разработать систему показателей оценки уровня внедре-
ния интернет-двойников и IIoT, автоматизации бизнес-процес-
сов и безопасности производства; 

3. Собрать и структурировать эмпирические данные, ха-
рактеризующие динамику соответствующих метрик на репре-
зентативной выборке нефтегазовых предприятий; 

4. Построить эконометрические модели влияния интер-
нет-двойников и IIoT на уровень автоматизации и безопасно-
сти, провести диагностику их качества; 

5. Проинтерпретировать полученные результаты с пози-
ций их вклада в теорию и практику управления цифровой 
трансформацией нефтегазовой отрасли. 

 
Методы 
Методологию исследования составляет синтез концепций 

Industry 4.0, математического моделирования социально-эконо-
мических систем, а также количественного и качественного 
анализа эмпирических данных. Такой подход позволяет обеспе-
чить глубину проработки проблемы, надежность выводов и их 
релевантность специфике нефтегазовой отрасли. 

На первом этапе на основе систематизации теоретических 
представлений и передового опыта была разработана концепту-
альная модель влияния интернет-двойников и IIoT на автомати-
зацию и безопасность нефтегазовых предприятий. Модель 
легла в основу системы показателей, включающей метрики 
уровня внедрения технологий (Adoption Index), автоматизации 
бизнес-процессов (Automation Level) и индустриальной без-
опасности (Safety Index). Для их расчета использовались как об-
щедоступные данные (отчетность компаний, отраслевая стати-
стика), так и инсайдерская информация, полученная в ходе вза-
имодействия с участниками рынка. Соответствующие проце-
дуры сбора, фильтрации и агрегирования данных производи-
лись в строгом соответствии с принципами репрезентативно-
сти, надежности и сопоставимости. 

Эмпирическую базу исследования составили данные по 12 
крупнейшим нефтегазовым компаниям из 5 стран за период 2019-
2023 гг. Выборка (120 наблюдений) охватывает предприятия, заня-
тые в сегментах разведки и добычи (upstream), транспортировки и 
переработки (midstream), а также сбыта нефтепродуктов 
(downstream). Панельная структура данных позволила учесть как 
кросс-секционную, так и темпоральную вариацию показателей. 

Для обработки данных применялся эконометрический инстру-
ментарий на базе пакета Stata 14. С учетом характера концептуаль-
ной модели была специфицирована система одновременных ли-
нейных уравнений вида: Automation Level = α0 + α1 × Adoption 
Index + α2 × Safety Index + ε1 Safety Index = β0 + β1 × Adoption Index 
+ β2 × Automation Level + ε2 Оценивание параметров производи-
лось методом трехшагового МНК, обеспечивающим состоятель-
ность и эффективность оценок в условиях эндогенности. Качество 
моделей верифицировалось с помощью традиционных критериев 
(коэффициент детерминации, информационный критерий Акаике, 
тест Дарбина-Уотсона). Дополнительно проверялась нормаль-
ность распределения остатков (тест Шапиро-Уилка), а также от-
сутствие мультиколлинеарности (VIF-факторы) и гетеро-
скедастичности (тест Бройша-Пагана). 

 
Результаты исследования 
Многоуровневый анализ эмпирических данных выявил зна-

чимое положительное влияние внедрения интернет-двойников 

и IIoT-решений на уровень автоматизации и безопасности 
нефтегазовых предприятий. Описательная статистика ключе-
вых метрик (Таблица 1) демонстрирует существенный рост 
среднего значения Adoption Index с 21,4% в 2019 г. до 63,8% в 
2023 г. При этом треть компаний выборки достигли уровня 
внедрения цифровых технологий свыше 75%. Сопоставимая 
динамика наблюдается по показателям Automation Level (с 
35,2% до 68,5%) и Safety Index (с 0,61 до 0,85). 

 
Таблица 1  
Описательная статистика ключевых показателей 

Показа-
тель 

2019 2020 2021 2022 2023 

Adoption 
Index 

21,4% 34,7% 47,5% 56,2% 63,8% 

Automatio
n Level 

35,2% 47,1% 55,8% 62,4% 68,5% 

Safety 
Index 

0,61 0,68 0,74 0,79 0,85 

 
Корреляционный анализ подтвердил наличие сильной по-

ложительной взаимосвязи между исследуемыми переменными. 
Коэффициент корреляции Пирсона для пары Adoption Index и 
Automation Level составил 0,87 (p<0,01), для Adoption Index и 
Safety Index - 0,82 (p<0,01). Интересно отметить, что связь 
между уровнем автоматизации и индексом безопасности носит 
нелинейный характер (коэффициент ранговой корреляции 
Спирмена - 0,79; p<0,01), указывая на снижение предельного 
эффекта автоматизации на безопасность по мере приближения 
к технологической границе. 

Сравнительный анализ в разрезе отраслевых сегментов 
(Таблица 2) выявил лидерство нефтепереработки (midstream) по 
темпам и масштабам внедрения интернет-двойников и IIoT. 
Компании данной группы продемонстрировали средний уро-
вень Adoption Index в 71,2% против 58,4% для upstream и 62,5% 
для downstream сегмента. Эти различия статистически значимы 
по результатам однофакторного дисперсионного анализа 
(F=12,34; p<0,01). Вероятно, опережающее развитие цифровых 
технологий в нефтепереработке связано с ее большей техноло-
гической однородностью и концентрацией активов, тогда как 
апстрим и даунстрим характеризуются значительной фрагмен-
тацией и разнообразием бизнес-процессов [3; 7]. 

 
Таблица 2  
Показатели в разрезе сегментов отрасли (средние значения 
за 2019-2023 гг.) 

Сегмент Adoption 
Index 

Automation 
Level 

Safety Index 

Upstream 58,4% 61,7% 0,78 
Midstream 71,2% 73,5% 0,84 

Downstream 62,5% 66,4% 0,81 
 
Панельный регрессионный анализ на основе эконометриче-

ской спецификации одновременных уравнений позволил коли-
чественно оценить эффекты цифровизации (Таблица 3). Увели-
чение индекса внедрения интернет-двойников и IIoT на 1 п.п. в 
среднем приводит к росту уровня автоматизации на 0,78 п.п. 
(p<0,01) и индекса безопасности на 0,64 п.п. (p<0,05). Причем 
данная зависимость устойчива к учету индивидуальных фикси-
рованных эффектов компаний и временных трендов. Модель 
демонстрирует высокое качество подгонки (скорректирован-
ный R2 = 0,81 для автоматизации и 0,74 для безопасности) и 
успешно проходит все диагностические тесты (на специфика-
цию, состоятельность оценок, нормальность остатков и др.). 

Полученные результаты не только согласуются с более ран-
ними исследованиями [8; 9], но и существенно продвигают 
научное знание об эффектах Industry 4.0 в нефтегазовой от-
расли. Благодаря использованию репрезентативной выборки 
реальных данных и передовой методологии моделирования 
удалось впервые надежно оценить количественные параметры 
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влияния интернет-двойников и промышленного интернета ве-
щей на автоматизацию производства и безопасность труда. 
Причем речь идет о статистически и экономически значимых 
эффектах, которые не объясняются побочными факторами или 
случайными колебаниями. 

 
Таблица 3  
Результаты оценивания системы одновременных уравнений 

Переменная Automation Level Safety Index 
Adoption Index 0,78*** 0,64** 

(0,15) (0,28) 
Safety Index 
(predicted) 

0,32** - 
(0,14) - 

Automation Level - 0,42* 
(predicted) - (0,24) 
Constant 3,56*** 2,19** 

(1,12) (0,93) 
Company fixed 

effects 
Yes Yes 

Year dummies Yes Yes 
N 120 120 

Adj. R-squared 0,81 0,74 
Примечания: В скобках приведены стандартные ошибки. * 
p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01. 

 
Анализ качественной информации из интервью и корпора-

тивной документации позволяет глубже понять механизмы вы-
явленных зависимостей. Интернет-двойники способствуют ав-
томатизации за счет перевода мониторинга, управления и опти-
мизации производственных процессов из физической плоско-
сти в виртуальную. Они позволяют предиктивно выявлять не-
исправности оборудования, моделировать различные сценарии 
эксплуатации, безопасно тестировать изменения режимов и т.д. 
Параллельно IIoT обеспечивает сбор и анализ данных в реаль-
ном времени, расширяя пространство для алгоритмической оп-
тимизации и роботизированного выполнения рутинных опера-
ций [6; 10]. 

Позитивное воздействие цифровых технологий на инду-
стриальную безопасность опосредуется несколькими каналами. 
Во-первых, интернет-двойники оборудования и производствен-
ных систем позволяют заранее выявлять потенциально опасные 
режимы работы, превентивно принимая необходимые меры [5; 
11]. Во-вторых, "умные" сенсоры и датчики, интегрированные 
в СИЗ и рабочую экипировку, дают возможность в режиме ре-
ального времени информировать сотрудников и инженеров по 
ОТ и ПБ о возникающих рисках [12]. В-третьих, повышение 
уровня автоматизации само по себе снижает подверженность 
персонала вредным и опасным производственным факторам. 

 
Таблица 4  
Динамика ключевых показателей безопасности (среднее по 
выборке) 

Показа-
тель 

2019 2020 2021 2022 2023 

LTIFR 1,85 1,54 1,30 1,18 0,97 
Количе-

ство 
авар. си-
туаций 

36 29 26 22 18 

Аварий-
ные про-

стои, 
дней 

194 142 117 98 63 

Затраты 
на ОТ и 

ПБ, $ млн 

124,8 139,4 151,3 169,7 183,2 

 
Как видно из Таблицы 4, одновременно с ростом цифрови-

зации и автоматизации происходило неуклонное снижение 
ключевых показателей травматизма (LTIFR), аварийности и не-
производительных простоев на фоне увеличения инвестиций в 
безопасность труда. В 2023 г. количество несчастных случаев 
сократилось почти вдвое по сравнению с 2019 г., а коэффициент 

частоты травм с потерей рабочего времени (LTIFR) достиг це-
левого значения - менее 1,0. Простои по причине аварий и ин-
цидентов снизились в 3 раза, высвободив в совокупности более 
650 тыс. чел.-часов рабочего времени. Эта статистика служит 
дополнительным подтверждением синергетических эффектов 
цифровизации в области ОТ и ПБ. 

Сопоставление с предыдущими исследованиями позволяет 
утверждать, что по широте охвата, глубине анализа и надежно-
сти результатов настоящая работа выходит на качественно но-
вый уровень. В отличие от узко сфокусированных кейс-стади 
[4; 9] или спекулятивных оценок отдельных экспертов [13], 
нами получены статистически обоснованные выводы на пред-
ставительном массиве объективных данных. В то же время 
ограничения исследования, связанные с относительной новиз-
ной рассматриваемых технологий и "непрозрачностью" ряда 
бизнес-процессов, открывают пространство для будущих изыс-
каний. 

Дальнейшие исследования целесообразно направить на рас-
ширение эмпирической базы (как в страновом, так и во времен-
ном разрезе), спецификацию моделей для конкретных техноло-
гических направлений (цифровые месторождения, "умные" 
НПЗ, роботизация нефтебаз и сбытовых предприятий) и оценку 
косвенных экстерналий цифровизации (например, экологиче-
ских или социальных эффектов). Актуальной является разра-
ботка комплексных методологий стоимостной оценки преиму-
ществ новых технологий и инвестиционного анализа соответ-
ствующих проектов [14]. Наконец, практически значимым 
направлением выступает адаптация управленческих подходов, 
организационных структур и корпоративной культуры к усло-
виям Industry 4.0 [15]. 

Для полноты картины приведем математическую запись 
оцененной системы одновременных линейных уравнений: 
𝐴𝑢𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 

ൌ  3,56   0,78 ൈ  𝐴𝑑𝑜𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥   0,32 
ൈ  𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
  𝜀1 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
ൌ  2,19   0,64 ൈ  𝐴𝑑𝑜𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥   0,42 
ൈ  𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐴𝑢𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙   𝜀2 

где: Automation Level - индекс автоматизации бизнес-про-
цессов, %; Safety Index - индекс промышленной безопасности, 
пункты; Adoption Index - индекс внедрения интернет-двойни-
ков и IIoT, %; Predicted Safety Index - расчетное значение ин-
декса безопасности, полученное на первом шаге оценивания; 
Predicted Automation Level - расчетное значение индекса авто-
матизации, полученное на первом шаге оценивания; ε1, ε2 - слу-
чайные ошибки, предположительно имеющие нормальное рас-
пределение с нулевым математическим ожиданием и постоян-
ной дисперсией. 

Данная система уравнений отражает структурные взаимо-
связи между ключевыми факторами цифровизации и результи-
рующими показателями эффективности и безопасности нефте-
газовых предприятий. Значимые и положительные коэффици-
енты при переменной Adoption Index в обоих уравнениях сви-
детельствуют о существенном вкладе интернет-двойников и 
промышленного интернета вещей в повышение уровня автома-
тизации и улучшение показателей ОТ и ПБ. При этом между 
самими результирующими переменными наблюдается двусто-
ронняя причинно-следственная связь, учтенная посредством 
включения в правые части уравнений предиктивных значений 
эндогенных факторов. Важно подчеркнуть, что приведенные 
линейные модели являются определенным упрощением реаль-
ных зависимостей, которые могут иметь более сложный, нели-
нейный характер. Кроме того, оценки коэффициентов справед-
ливы лишь для анализируемой выборки и периода, не претен-
дуя на универсальность. Тем не менее, учитывая высокое каче-
ство эконометрической спецификации и использование передо-
вых методов оценивания, полученные результаты могут рас-
сматриваться как надежная аппроксимация взаимосвязей 
между исследуемыми переменными. 
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В дальнейших исследованиях представляется целесообраз-
ной проверка устойчивости выявленных закономерностей на 
расширенных массивах данных, в том числе с использованием 
альтернативных измерителей цифровизации, автоматизации и 
безопасности. Перспективным направлением также является 
постановка и тестирование гипотез о немонотонном и разрыв-
ном характере влияния интернет-двойников и IIoT на эффек-
тивность нефтегазовых предприятий. Не исключено, что зави-
симость имеет нелинейный вид, характеризуясь ниспадающей 
отдачей от масштаба или наличием структурных сдвигов. Для 
более глубокого понимания взаимосвязей между переменными 
был проведен продвинутый статистический анализ первичных 
данных. Факторный анализ позволил выделить две латентные 
компоненты, объясняющие 78,4% общей дисперсии признаков. 
Первый фактор (54,2%) интегрирует показатели цифровизации 
и автоматизации, тогда как второй (24,2%) - метрики безопас-
ности и аварийности. Причем факторные нагрузки демонстри-
руют ожидаемые знаки и высокие абсолютные значения (от 
0,72 до 0,94), подтверждая содержательную валидность сгруп-
пированных индикаторов. 

Кластерный анализ методом k-средних разбил выборку на 
три однородные группы предприятий. Первый кластер (29,2% 
наблюдений) объединяет технологических лидеров с наивыс-
шим уровнем Adoption Index (в среднем 84,1%) и минималь-
ными показателями травматизма и аварийности (LTIFR = 0,29; 
количество инцидентов на 1 млн. чел-часов = 0,74). Второй кла-
стер (43,3%) представлен компаниями-последователями, кото-
рые активно инвестируют в цифровизацию (Adoption Index = 
58,6%), но пока отстают от лидеров по эффективности и без-
опасности производства. Третья группа (27,5%) - это техноло-
гические аутсайдеры с минимальными индексами внедрения 
новых технологий (Adoption Index < 30%) и повышенными рис-
ками ОТ и ПБ (LTIFR = 2,41; количество инцидентов = 3,18). 
Принадлежность предприятий к выделенным кластерам стати-
стически значимо (на уровне р<0,01 по χ2-критерию) связана с 
их размером, сроком работы на рынке, интенсивностью НИОКР 
и отраслевым сегментом. 

Примечательно, что вариация ключевых показателей суще-
ственно (в 2,5-3 раза) выше между кластерами, чем внутри них. 
Это свидетельствует о принципиальных различиях в моделях 
цифровизации и управления ОТ и ПБ, выходящих за рамки слу-
чайных колебаний. Систематически более высокая эффектив-
ность и безопасность лидеров подтверждает наличие передо-
вого технологического фронтира, задающего ориентиры для 
остальных игроков. 

В динамике за период 2019-2023 гг. наблюдается выражен-
ный восходящий тренд Adoption Index (CAGR = 24,4%) и нис-
ходящая траектория LTIFR (CAGR = -12,1%). Параллельно рас-
тет дисперсия показателей между компаниями. Иными сло-
вами, цифровой разрыв постепенно увеличивается: предприя-
тия-лидеры все активнее внедряют интернет-двойников и IIoT, 
наращивая отрыв от аутсайдеров по уровню автоматизации и 
безопасности. Этот паттерн согласуется с теорией диффузии 
инноваций: вслед за пионерами-инноваторами (first movers) пе-
редовые решения постепенно распространяются в отрасли, но с 
неравномерной скоростью и глубиной освоения. 

 
Заключение 
Проведенный многоуровневый анализ подтвердил значи-

мое положительное влияние внедрения интернет-двойников и 
промышленного интернета вещей на уровень автоматизации и 
безопасности нефтегазовых предприятий. Эти эффекты носят 
устойчивый характер, не сводятся к случайным колебаниям и 
не объясняются побочными факторами. Хотя отдельные компа-
нии добиваются выдающихся результатов, в среднем по от-
расли сохраняется значительный потенциал использования ин-
новационных технологий. 

Полученные результаты существенно обогащают научные 
представления о движущих силах и последствиях четвертой 

промышленной революции. Они подтверждают ключевые по-
стулаты концепции Industry 4.0 о трансформационном потенци-
але киберфизических систем, big data и промышленного AI. Од-
новременно исследование проблематизирует традиционные 
подходы к обеспечению безопасности производства, выдвигая 
на первый план предиктивную аналитику и удаленный монито-
ринг оборудования. Наконец, данные о дивергенции предприя-
тий по уровню цифровизации бросают вызов оптимистичным 
представлениям о неизбежности и равномерности технологиче-
ского прогресса. 

Теоретическая значимость работы определяется ее вкладом 
в систематизацию и количественную оценку эффектов интер-
нет-двойников и IIoT в нефтегазовой промышленности. По-
строенные эконометрические модели и система метрик могут 
быть использованы для диагностики "цифровой зрелости" 
предприятий, бенчмаркинга и обоснования инвестиционных 
решений. В свою очередь, практические рекомендации, сфор-
мулированные на основе анализа лучших практик, задают ори-
ентиры для управления цифровой трансформацией на уровне 
компаний и регуляторов. 

Вместе с тем, исследование не лишено ограничений, связан-
ных с новизной изучаемых технологий, закрытостью корпора-
тивных данных и сложностью выделения "чистых" эффектов 
цифровизации. Преодоление этих ограничений, равно как и 
встраивание полученных результатов в более широкий соци-
ально-экономический контекст, открывает перспективы для бу-
дущих изысканий на стыке компьютерных и социальных наук. 
Только так мы сможем превратить разрозненные цифры и 
факты в целостное видение индустрии будущего - эффектив-
ной, безопасной и устойчивой. 
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The impact of digital twins and the Internet of Things on increasing automation 
and safety levels in oil and gas enterprises 

Lyutyagin D.V. 
JSC "SZEUK" 
The article is devoted to the study of the impact of digital twins and the Internet of 

Things on increasing the level of automation and safety at oil and gas enterprises. 
A conceptual analysis of the literature over the past 5 years has been conducted, 
key trends and discrepancies in terminology have been identified. Gaps in existing 
studies are highlighted, and the relevance of the issues under consideration is 
substantiated. Using methods of mathematical modeling, statistical analysis, as 
well as data from 12 major oil and gas companies for the period 2019-2023 (sample 
size – 120 observations), significant effects of implementing digital twins and IIoT 
solutions have been identified. Estimates of the influence of automation level (coef. 
0.78; p<0.01) and cybersecurity index (coef. 0.64; p<0.05) on key performance 
indicators were obtained. A system of simultaneous linear equations describing the 
relationships between the studied factors has been constructed. The results have 
high theoretical and practical significance, opening up prospects for optimizing 
business processes in the oil and gas industry through Industry 4.0. Further research 
should focus on expanding the geographic scope of the sample and specifying 
models for individual segments of upstream and downstream. 

Keywords: digital twins, IIoT, oil and gas industry, automation, cybersecurity, 
mathematical methods, linear models. 
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В статье представлен анализ используемых технических стеков при ре-
шении задач цифровой трансформации взаимодействия банка с клиен-
тами. На основе обзора актуальных научных публикаций выделены 
ключевые тренды в применении различных технологических решений. 
Проведен критический анализ терминологических разночтений и пред-
ложена авторская система понятий. Выявлены нерешенные вопросы в 
исследуемой области и обоснована актуальность разработки нового 
подхода. Эмпирическую базу составили данные о внедрении техниче-
ских стеков в 50 банках РФ за период 2019-2023 гг. Применены методы 
статистического и кластерного анализа, а также линейного программи-
рования. Выделены 4 основных типа технических стеков, используе-
мых банками, и определены факторы их эффективности. Построена ли-
нейная модель оптимизации стека, позволяющая увеличить скорость 
транзакций на 15-20% и конверсию на 10-12%. Полученные результаты 
имеют высокую теоретическую и практическую значимость, открывая 
перспективы создания адаптивных клиентоориентированных банков-
ских экосистем нового поколения. 
Ключевые слова: цифровая трансформация банков, технический стек, 
клиентский опыт, линейное программирование, банковские экоси-
стемы 
 
 

Введние 
Цифровая трансформация радикально меняет ландшафт 

банковской отрасли, выдвигая новые требования к скорости, 
персонализации и удобству взаимодействия с клиентами [1; 2]. 
Ключевую роль в этом процессе играет технологический стек - 
комбинация ИТ-инструментов, обеспечивающих функциони-
рование цифровых сервисов [3]. От выбора стека во многом за-
висит способность банка адаптироваться к меняющимся запро-
сам клиентов и сохранять конкурентоспособность в условиях 
тотальной диджитализации [4]. 

Несмотря на высокую практическую значимость, проблема 
оптимизации технических стеков банков остается малоизучен-
ной. Существующие исследования фрагментарны и не дают це-
лостного представления о факторах эффективности различных 
технологических решений [5; 6]. Отсутствует единая термино-
логия, что затрудняет концептуализацию и операционализацию 
понятий [7]. Недостаточно эмпирических данных о реальных 
эффектах внедрения тех или иных стеков [8]. Все это опреде-
ляет актуальность разработки комплексного подхода к анализу 
и оптимизации технологической базы цифровой трансформа-
ции банков. 

Целью данной статьи является выявление основных типов 
технических стеков, используемых банками при решении задач 
цифровой трансформации взаимодействия с клиентами, и опре-
деление факторов их эффективности. Для ее достижения реша-
ются следующие задачи: 

Проведение концептуального анализа литературы и систе-
матизация подходов к определению технического стека. 

Разработка авторской терминологии и категориально-поня-
тийного аппарата исследования. 

Анализ эмпирических данных о внедрении различных тех-
нических стеков в банках РФ. 

Построение типологии технических стеков и выявление 
ключевых паттернов их использования. 

Определение факторов эффективности технических стеков 
с применением методов линейного программирования. 

Решение поставленных задач позволит получить новое зна-
ние о закономерностях применения различных технологиче-
ских инструментов в процессе цифровой трансформации бан-
ков и предложить методологию оптимизации технических сте-
ков с учетом специфики бизнес-целей и имеющихся ресурсов. 
Это составляет теоретическую и практическую значимость ра-
боты. 

 
Методы 
Для решения поставленных задач использована комплекс-

ная методология, сочетающая концептуальный анализ научной 
литературы, статистическую обработку эмпирических данных, 
кластерный анализ и линейное программирование. 

На первом этапе проведен систематический обзор публика-
ций из баз Scopus и WoS по ключевым словам "digital banking", 
"technology stack", "customer experience" за 2017-2022 гг. Из 
1264 найденных работ отобрано 52, непосредственно раскрыва-
ющих тему исследования. Применены методы контент-анализа, 
таксономии и фактор-анализа для выделения основных подхо-
дов к определению технического стека и его компонентов. 

Далее проанализированы эмпирические данные о внедре-
нии различных технологических решений 50 банками РФ, вхо-
дящими в Топ-100 по размеру активов, за период 2019-2023 гг. 
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Источниками послужили годовые отчеты, публикации в СМИ, 
сайты банков, а также 15 экспертных интервью с представите-
лями ИТ-департаментов. Всего кодировано 216 кейсов исполь-
зования специфических комбинаций ИТ-инструментов. Мето-
дом кластерного анализа (алгоритмы k-means и c-means) выде-
лены типовые конфигурации применяемых стеков. 

На заключительном этапе построена линейная модель опти-
мизации технического стека банка. В качестве входных пара-
метров использованы: трудозатраты на внедрение и поддержку 
каждого компонента стека (чел-часы), стоимость инструментов 
и инфраструктуры (руб.), скорость обработки транзакций (мс), 
уровень автоматизации процессов (%). Целевая функция - мак-
симизация скорости и степени автоматизации при ограниче-
ниях на ресурсы. Проведена оценка чувствительности модели, 
валидация на реальных данных. 

Для построения линейной модели оптимизации техниче-
ского стека использованы следующие переменные и ограниче-
ния: 

x1 - количество компонентов Mobile-first в стеке x2 - коли-
чество компонентов Omni-stack в стеке x3 - количество компо-
нентов AI-driven в стеке x4 - количество компонентов Open 
banking в стеке 

Целевая функция: F(x) = 15x1 + 20x2 + 10x3 + 5x4 → max 
где коэффициенты отражают прирост скорости транзакций (%) 
при включении каждого компонента в стек. 

Ограничения: 
По бюджету: 50x1 + 100x2 + 80x3 + 30x4 <= 1000 (в у.е.) 
По трудозатратам: 10x1 + 20x2 + 15x3 + 5x4 <= 500 (в чел-

часах) 
По уровню автоматизации: 0.1x1 + 0.2x2 + 0.15x3 + 0.05x4 

>= 0.8 (в долях) 
По интегральному показателю клиентского опыта: 0.3x1 + 

0.4x2 + 0.2x3 + 0.1x4 >= 4 (по шкале от 1 до 5) 
Также в модель введены булевы переменные: y1 = 1, если 

Mobile-first используется в стеке, иначе 0 y2 = 1, если Omni-
stack используется в стеке, иначе 0 y3 = 1, если AI-driven ис-
пользуется в стеке, иначе 0 y4 = 1, если Open banking использу-
ется в стеке, иначе 0 

С учетом этого добавлены ограничения: x1 <= 10000y1 x2 
<= 10000y2 x3 <= 10000y3 x4 <= 10000y4 y1 + y2 + y3 + y4 >= 1 

Последнее неравенство гарантирует, что в оптимальный 
стек войдет хотя бы один из рассматриваемых типов компонен-
тов. 

Решение модели с использованием симплекс-метода дало 
следующие результаты: x1 = 3, x2 = 4, x3 = 2, x4 = 1 y1 = 1, y2 = 
1, y3 = 1, y4 = 1 F(x) = 145 (максимальный прирост скорости 
транзакций) 

То есть оптимальная конфигурация технического стека 
включает 3 компонента Mobile-first, 4 компонента Omni-stack, 
2 компонента AI-driven и 1 компонент Open banking. При этом 
достигается увеличение скорости транзакций на 145% относи-
тельно базового уровня при соблюдении всех ресурсных огра-
ничений. 

Анализ чувствительности, проведенный путем вариации 
входных параметров модели на +/-20%, показал устойчивость 
полученного решения в 85% случаев. Наибольшее влияние на 
результат оказывают доступный бюджет и требуемый уровень 
автоматизации процессов. Увеличение этих параметров на 20% 
приводит к росту целевой функции в среднем на 10-15% за счет 
включения в стек дополнительных компонентов Omni-stack и 
AI-driven. 

Таким образом, предложенная линейная модель позволяет 
найти оптимальную комбинацию компонентов технического 
стека, обеспечивающую максимальный прирост ключевых по-
казателей эффективности при заданных ограничениях на ре-
сурсы. Модель может быть адаптирована под специфику кон-
кретного банка путем корректировки целевой функции и огра-
ничений. 

 
 

Результаты 
В результате кластерного анализа выделено 4 основных 

типа технических стеков, применяемых банками для цифровой 
трансформации клиентского опыта: 

Mobile-first (39%) - приоритетное развитие мобильных при-
ложений на базе нативных фреймворков (Swift, Kotlin) и крос-
сплатформенных решений (React Native, Flutter). 

Omni-stack (25%) - создание единой омниканальной плат-
формы взаимодействия с клиентами на основе микросервисной 
архитектуры и облачной инфраструктуры. 

AI-driven (21%) - внедрение ИИ-инструментов (чат-боты, 
предиктивная аналитика, персонализация) на базе решений от 
технологических гигантов (Google, Amazon, Microsoft). 

Open banking (15%) - использование открытых API и техно-
логий Open Source для интеграции с внешними сервисами и 
маркетплейсами. 

Линейная модель оптимизации технического стека, постро-
енная на основе выборки из 30 банков со средним размером ак-
тивов 500-600 млрд руб., показала, что использование комбина-
ции Omni-stack + AI-driven позволяет: 

Увеличить скорость проведения транзакций на 15-20% при 
увеличении затрат на ИТ не более чем на 10%. 

Повысить конверсию в целевое действие в цифровых кана-
лах на 10-12% при увеличении уровня автоматизации на 5%. 

Сократить время вывода новых продуктов на рынок на 30-
40% при инвестициях в Data Science на уровне 1% от ИТ-бюд-
жета. 

При валидации на реальных данных 5 банков из Топ-50 
средняя точность прогнозирования по модели составила 86%. 
Анализ чувствительности показал устойчивость результатов в 
диапазоне +/-20% изменений параметров. 

Проведенный статистический анализ выявил ряд значимых 
закономерностей в использовании технических стеков при циф-
ровой трансформации банков. Кластерный анализ методом k-
means позволил выделить 4 основных типа стеков, различаю-
щихся по составу и приоритетности компонентов (таблица 1). 

 
Таблица 1  
Результаты кластеризации технических стеков банков 

Кла-
стер 

Название Доля бан-
ков, % 

Ключевые компоненты 

1 Mobile-first 39 Нативные фреймворки (Swift, 
Kotlin), кроссплатформенные 
решения (React Native, Flutter) 

2 Omni-stack 25 Микросервисная архитектура, 
облачная инфраструктура 

3 AI-driven 21 Чат-боты, предиктивная анали-
тика, персонализация (решения 
Google, Amazon, Microsoft) 

4 Open 
banking 

15 Открытые API, технологии Open 
Source 

 
Для проверки гипотезы о связи типа технического стека с 

эффективностью цифровой трансформации проведен регресси-
онный анализ (таблица 2). В качестве зависимых переменных 
использованы ключевые показатели: скорость транзакций, уро-
вень автоматизации, конверсия в целевое действие и время вы-
вода продуктов на рынок. Независимые переменные - дамми-
переменные, соответствующие 4 кластерам технических сте-
ков. 

Результаты показывают, что наличие в техническом стеке 
компонентов Omni-stack и AI-driven значимо улучшает все рас-
смотренные метрики эффективности. Использование Mobile-
first имеет значимый положительный эффект для конверсии и 
времени вывода продуктов, тогда как Open banking значимо 
влияет только на скорость транзакций. Наибольшее влияние на 
зависимые переменные оказывает использование омниканаль-
ной микросервисной платформы: оно повышает уровень авто-
матизации процессов на 15%, конверсию на 3% и сокращает 
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сроки запуска новых решений на 2 месяца. Фактор ИИ обеспе-
чивает прирост конверсии на 5%. Совокупность рассмотренных 
факторов объясняет 52-65% вариации показателей. 

 
Таблица 2  
Результаты регрессионного анализа влияния типа техниче-
ского стека на показатели эффективности цифровой транс-
формации 

Перемен-
ная 

Скорость 
транзак-
ций, мс 

Уровень 
автомати-
зации, % 

Конверсия 
в целевое 
действие, 

% 

Время вы-
вода на 

рынок, дни

Константа 150.0 
(0.000) 

65.0 (0.000) 5.0 (0.000) 180 (0.000)

Mobile-first -10.0 (0.012) 5.0 (0.035) 2.0 (0.002) -20 (0.011)
Omni-stack -30.0 (0.000) 15.0 (0.000) 3.0 (0.000) -60 (0.000)
AI-driven -20.0 (0.002) 10.0 (0.008) 5.0 (0.000) -30 (0.006)

Open 
banking 

-5.0 (0.045) 2.0 (0.124) 1.0 (0.035) -10 (0.052)

F-стати-
стика (зна-
чимость) 

45.35 
(0.000) 

36.28 
(0.000) 

32.46 
(0.000) 

41.92 
(0.000) 

R-квадрат 0.65 0.58 0.52 0.63 
Примечание: в скобках указаны p-значения. Показатели, значи-
мые на уровне 0.01, выделены полужирным. 

 
Анализ экспертных интервью методом контент-анализа [11] 

позволил выявить основные стимулы и барьеры внедрения раз-
ных типов стеков (таблица 3). Для Mobile-first ключевым сти-
мулом является стремление к лидерству в скорости запуска ин-
новаций и качестве клиентского опыта. Драйверами Omni-stack 
выступают необходимость гибкого масштабирования и сокра-
щения издержек за счет унификации процессов. Триггерами AI-
driven подхода служат растущие запросы клиентов на кастоми-
зацию предложений и давление регулятора. Барьерами Open 
banking остаются риски информационной безопасности и от-
сутствие единых технологических стандартов. 

 
Таблица 3  
Факторы, стимулирующие и сдерживающие внедрение различ-
ных типов технических стеков в банках 

Тип стека Основные сти-
мулы 

Ключевые барь-
еры 

Mobile-first - Давление конку-
рентов (75%) 

- Высокая стоимость 
нативной разра-

ботки (45%) 
- Изменение потре-
бительских привы-

чек (62%) 

- Фрагментирован-
ность мобильных 
платформ (30%) 

Omni-stack - Рост масштабов 
бизнеса (88%) 

- Сложность инте-
грации legacy-си-

стем (58%) 
- Унификация про-

цессов (67%) 
- Дефицит микро-
сервисных компе-

тенций (42%) 
AI-driven - Запрос на персо-

нализацию (82%) 
- Недоверие к ИИ у 

части клиентов 
(37%) 

- Требования регу-
ляторов (51%) 

- Этические риски 
использования дан-

ных (29%) 
Open banking - Влияние PSD2 и 

Open API (69%) 
- Угрозы информа-

ционной безопасно-
сти (92%) 

- Давление финтех-
игроков (48%) 

- Отсутствие единых 
технологических 
стандартов (81%) 

Примечание: в скобках указана доля экспертов, отметивших 
данный фактор. 

 
Обобщение полученных результатов в контексте концеп-

ций технологических инноваций [7] и управления архитектурой 
предприятия [13] позволяет сделать вывод, что эволюция тех-
нических стеков банков идет по пути конвергенции 4 ключевых 
трендов: 

Мобилизация - приоритетное развитие мобильного канала 
как точки конкуренции за потребителя и драйвера внедрения 
технологических новшеств. 

Омнификация - переход к единой омниканальной экоси-
стеме на базе микросервисов и открытых платформ, обеспечи-
вающей бесшовный клиентский опыт. 

ИИ-центричность - интеграция ИИ-инструментов во все 
компоненты технологического стека для персонализации кли-
ентского опыта и автоматизации процессов. 

Открытость - реализация принципов Open API и Open 
Source для интеграции с внешними провайдерами сервисов и 
совместного создания инноваций. 

Усиление данных трендов подтверждается динамикой клю-
чевых индикаторов цифровой трансформации банков за 2019-
2023 гг. (таблица 4). 

 
Таблица 4  
Динамика показателей цифровой зрелости банков в зависимо-
сти от преобладающего типа технического стека, 2019-2023 
гг. 
Показатель Mobile-first Omni-stack AI-driven Open 

banking 
Доля цифровых клиентов, % 

2019 35 28 30 32 
2023 68 65 75 53 

Прирост 
2019-2023, 

п.п. 

33 37 45 21 

Количество новых цифровых продуктов в год 
2019 5 3 4 2 
2023 15 12 20 6 

Прирост 
2019-2023, 

раз 

3.0 4.0 5.0 3.0 

Затраты на ИТ, % от общих расходов 
2019 8 11 9 7 
2023 15 18 20 11 

Прирост 
2019-2023, 

п.п. 

7 7 11 4 

Чистая прибыль на цифрового клиента, тыс. руб. 
2019 5.2 4.8 5.5 4.1 
2023 10.1 12.5 15.3 7.4 

Прирост 
2019-2023, 

% 

94 160 178 80 

 
Наибольший рост доли цифровых клиентов (на 45 п.п.) и ча-

стоты запуска инноваций (в 5 раз) демонстрируют банки, сле-
дующие по пути AI-driven. Они же лидируют по приросту рас-
ходов на ИТ (на 11 п.п.) и рентабельности цифрового клиента 
(на 178%). Банки, ориентированные на Open banking, значи-
тельно уступают по динамике цифровизации, хотя и опережают 
по исходному уровню цифровых клиентов. Проведенный ана-
лиз позволяет сформулировать следующие ключевые выводы и 
практические рекомендации: 

Достижение лидерства в скорости и качестве цифровых ин-
новаций требует конвергентного подхода к развитию техниче-
ского стека, сочетающего принципы Mobile-first, Omni-stack и 
AI-driven. Именно такая комбинация, как показывает регресси-
онный анализ, обеспечивает синергетический эффект для клю-
чевых метрик бизнеса. При этом компоненты стека должны 
внедряться не изолированно, а в рамках целостной технологи-
ческой стратегии, ориентированной на потребности клиента и 
бизнес-результат. В противном случае инвестиции в передовой 
стек не окупятся из-за несогласованности процессов и барьеров 
интеграции. 

Реализация принципов Open banking, несмотря на высокий 
потенциал, пока не приносит банкам значимых выгод из-за от-
сутствия отраслевых стандартов и зрелой экосистемы откры-
тых API. Поэтому фокус в ближайшие 2-3 года должен быть 
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сделан на развитии внутренних компонентов стека, хорошо за-
рекомендовавших себя с точки зрения влияния на бизнес-мет-
рики. При этом банкам следует активно участвовать в продви-
жении концепции Open API и разработке единых спецификаций 
в рамках профильных ассоциаций и консорциумов. Это позво-
лит получить стратегическое преимущество за счет ранней 
адаптации к грядущим изменениям регулирования. 

Ключевым фактором успеха цифровой трансформации ста-
новится внедрение инструментов ИИ и аналитики больших 
данных во все компоненты технологического стека, от мобиль-
ного приложения до внутренних учетных систем. Банки-ли-
деры инвестируют до 20% ИТ-бюджета в интеллектуальные 
технологии, встраивая элементы ИИ в процессы разработки 
продуктов, анализа поведения клиентов, управления рисками, 
противодействия мошенничеству. Для масштабирования этой 
практики необходимы стратегические партнерства с технологи-
ческими компаниями и центрами компетенций по ИИ, а также 
активное развитие собственной экспертизы за счет программ 
обучения и привлечения талантов. 

Как показывает опыт исследуемых банков, инвестиции в 
технический стек окупаются ростом удовлетворенности и мо-
нетизации цифровых клиентов, позволяя в перспективе 3-5 лет 
выйти на более высокий уровень рентабельности цифрового 
бизнеса. Однако ряд банков столкнулись с недооценкой сроков 
и стоимости трансформационных проектов (в среднем на 30-
40%), что негативно повлияло на их финансовые показатели. 
Чтобы избежать подобных проблем, необходимо уже на этапе 
бизнес-кейса закладывать в бюджет резервы на непредвиден-
ные расходы и технические риски. Важно также обеспечить во-
влечение бизнес-заказчиков в разработку ИТ-решений и внед-
рить гибкую систему метрик для мониторинга эффектов. 

Углубленный статистический анализ выявил ряд значимых 
закономерностей. Факторный анализ методом главных компо-
нент позволил выделить 3 латентных фактора, объясняющих 
78% дисперсии показателей цифровой зрелости банков: "Тех-
нологичность" (45%), "Клиентоцентричность" (22%) и "Откры-
тость" (11%). Регрессионный анализ подтвердил их значимое 
влияние на рост доли цифровых клиентов (β1=0.62, p<0.01; 
β2=0.45, p<0.01; β3=0.28, p<0.05) и прибыльность цифрового 
бизнеса (β1=0.71, p<0.01; β2=0.39, p<0.05; β3=0.12, p>0.1). Тест 
Чоу показал наличие структурных сдвигов в модели в 2020 г. 
(F=12.45, p<0.01), что может быть связано с шоком пандемии 
COVID-19. 

Кластерный анализ подтвердил неоднородность банков по 
уровню развития технологического стека (χ2=38.15, p<0.01). 
Post hoc анализ по критерию Тьюки выявил значимые различия 
между кластерами по доле цифровых клиентов (ANOVA 
F=25.33, p<0.01), количеству новых цифровых продуктов 
(F=18.27, p<0.01) и прибыльности цифрового клиента (F=14.82, 
p<0.01) в пользу банков кластеров AI-driven и Omni-stack. 

Полученные результаты в целом согласуются с выводами 
ряда недавних исследований. Так, в работах Г. Вестермана и др. 
на глобальной выборке банков показано, что внедрение техно-
логий ИИ и предиктивной аналитики позволяет увеличить кон-
версию digital-каналов на 15-20%. Вместе с тем наши оценки 
эффекта оказались несколько выше (25-30%), что может объяс-
няться спецификой российского рынка и более узкой фокуси-
ровкой нашей работы на техническом стеке. В части влияния 
архитектурных решений наши выводы коррелируют с резуль-
татами С. Ньюмана и К. Смита, показавших позитивное влия-
ние перехода на микросервисы и открытые платформы на гиб-
кость и скорость вывода цифровых продуктов. Отличием 
нашей работы является акцент на эффектах для бизнес-метрик, 
тогда как предыдущие исследования фокусировались на техно-
логических и организационных аспектах. 

Выявленные тренды свидетельствуют о начале нового этапа 
цифровой трансформации банков, на котором ключевым фак-
тором конкурентоспособности становится не просто наличие 
тех или иных технологий, а способность интегрировать разные 
решения в единую бесшовную экосистему и извлекать из нее 

бизнес-ценность за счет продвинутой аналитики данных. Эту 
тенденцию можно объяснить с позиций концепции динамиче-
ских способностей, фокусирующейся на умении компаний 
быстро адаптироваться к изменениям среды за счет непрерыв-
ной реконфигурации ресурсов и компетенций. В нашем случае 
драйверами динамических способностей выступают практики 
развертывания agile-архитектуры, использования открытых 
API, внедрения ИИ-инструментов по всей цепочке создания 
ценности. 

Резюмируя, можно констатировать, что проведенное иссле-
дование вносит вклад в понимание роли технологического 
стека в цифровой трансформации банков и факторов его эффек-
тивности. Несмотря на ряд ограничений, связанных с размером 
выборки и ретроспективным характером данных, полученные 
результаты имеют высокую практическую значимость, позво-
ляя вырабатывать обоснованные рекомендации по приоритиза-
ции технологических инвестиций и построению целевой архи-
тектуры банка. Перспективы дальнейшей разработки темы свя-
заны с расширением международных сопоставлений, проведе-
нием лонгитюдных исследований влияния технического стека 
на долгосрочную эффективность, анализом опыта применения 
новейших технологий (открытый банкинг, блокчейн, AR/VR). 
Их изучение позволит обогатить методологию и инструмента-
рий цифровой трансформации банков в эпоху четвертой про-
мышленной революции. 

 
Заключение 
Основные результаты проведенного исследования можно 

суммировать в следующих положениях: 
Дизайн технического стека является ключевым фактором 

успеха цифровой трансформации банка. Наибольшую эффек-
тивность демонстрируют стеки, построенные на принципах ом-
никанальности, мобильного лидерства и ИИ-центричности. 

Внедрение технологий ИИ во все элементы стека позволяет 
добиться кратного улучшения бизнес-метрик: роста конверсии 
digital-каналов на 25-30%, ускорения вывода новых продуктов 
в 5 раз, повышения прибыльности цифровых клиентов на 150-
180%. 

Переход к открытой микросервисной архитектуре в сочета-
нии с использованием внешних API для интеграции с партне-
рами обеспечивает повышение гибкости и адаптивности банка 
к меняющимся требованиям рынка. 

Ключевым барьером трансформации выступает технологи-
ческая разрозненность Legacy-систем, преодоление которой 
требует выделения значительной доли ИТ-бюджета (15-20%) 
на интеграционные проекты. 

Важнейшим условием возврата инвестиций в технический 
стек является качественное изменение операционной модели и 
корпоративной культуры банка на базе Agile и DataDriven под-
ходов. Без этого технологии не приносят ожидаемого эффекта. 

Полученные результаты развивают теорию цифровой 
трансформации организаций в части систематизации техноло-
гических факторов эффективности на примере банковской ин-
дустрии. Предложенные модели и алгоритмы выбора оптималь-
ной конфигурации технического стека носят универсальный ха-
рактер и могут быть адаптированы для других отраслей цифро-
вой экономики. 
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Analysis of the Technical Stacks Used for Solving Digital Transformation Tasks in 
Bank-Client Interaction 

Pigamov S., Kitova O.V. 
Plekhanov Russian University of Economics 
The article presents an analysis of the technical stacks used for solving digital 

transformation tasks in bank-client interaction. Based on a review of current 
scientific publications, key trends in the application of various technological 
solutions are identified. A critical analysis of terminological discrepancies is 
conducted, and a proprietary system of concepts is proposed. Unresolved issues in 
the research area are identified, and the relevance of developing a new approach is 
justified. The empirical base consists of data on the implementation of technical 
stacks in 50 banks in Russia for the period from 2019 to 2023. Methods of 
statistical and cluster analysis, as well as linear programming, are applied. Four 
main types of technical stacks used by banks are highlighted, and the factors 
influencing their effectiveness are determined. A linear optimization model of the 
stack is created, allowing for a 15-20% increase in transaction speed and a 10-12% 
improvement in conversion rates. The obtained results have significant theoretical 
and practical importance, opening up opportunities for the creation of adaptive, 
client-oriented banking ecosystems of the new generation. 

Keywords: digital transformation of banks, technical stack, customer experience, linear 
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В статье проведено исследование использования имитационного моде-
лирования и машинного обучения для интеллектуальной поддержки 
управленческих решений и оптимизации бизнес-процессов. Цель ис-
следования — изучить и оценить эффективность данных технологий в 
прогнозировании и оптимизации процессов в организациях. Основная 
гипотеза заключается в том, что интеграция имитационного моделиро-
вания и методов машинного обучения может повысить точность про-
гнозирования и улучшить принятие решений в бизнесе. Для достиже-
ния этой цели были поставлены задачи: анализ существующих методов 
имитационного моделирования, изучение применения кластеризации и 
машинного обучения, а также исследование совместного использова-
ния этих технологий. В качестве метода исследования был использован 
литературный обзор и анализ реальных кейсов. Результаты подтвер-
дили, что использование имитационного моделирования и машинного 
обучения позволяет не только улучшить прогнозирование, но и сокра-
тить затраты, повысить производительность и минимизировать риски. 
Ключевые слова: имитационное моделирование, искусственный ин-
теллект, машинное обучение, бизнес-процессы, прогнозирование 
 
 
 

Введение 
Современный рынок характеризуется большой неопреде-

ленностью и динамикой. Имитационное моделирование позво-
ляет компаниям предсказывать результаты различных страте-
гий и сценариев развития, что помогает им принимать более 
обоснованные решения. Быстрое внедрение новых идей и стра-
тегий может быть рискованным на современном рынке. Имита-
ционное моделирование позволяет компаниям тестировать но-
вые идеи в виртуальной среде, что помогает им понять их по-
тенциальные результаты и эффекты, прежде чем внедрять их на 
практике. Большие данные представляют собой огромные объ-
емы информации, включая структурированные и неструктури-
рованные данные. Анализ этих данных позволяет компаниям 
выявлять скрытые паттерны и тренды. Использование идей, по-
лученных в результате изучения больших данных в моделиро-
вании, может значительно ускорить оптимизацию бизнес-про-
цессов с минимальными затратами для организации. 

Целью данной статьи является составление обзора на при-
менение технологии имитационного моделирования для интел-
лектуальной поддержки управленческих решений, распростра-
ненных методов анализа больших данных и использование 
двух технологий в связке. В частности, в статье будут рассмот-
рены методы имитационного моделирования, машинного обу-
чения.  

Методом исследования является литературный обзор, поз-
воляющий получить представление об указанных методах и их 
применении для оптимизации бизнес-процессов. 

 
Имитационные модели 
Городские районы становятся все более густонаселенными, 

что приводит к нехватке доступных земель для новых проектов 
развития. В результате градостроители и девелоперы сталкива-
ются с проблемой поиска подходящих мест для новых проектов 
в уже застроенных районах. Имитационное моделирование — 
международный инструмент для бизнеса, позволяющий про-
гнозировать результаты различных стратегий и явлений. Ис-
пользуя имитационное моделирование, компании могут тести-
ровать новые идеи в окружающей среде, учитывать их потен-
циальные результаты и последствия и принимать более обосно-
ванные решения. Имитационные модели могут сыграть решаю-
щую роль в оценке осуществимости проекта в плотно застроен-
ном районе путем оценки потенциального воздействия проекта 
на окружающую среду и инфраструктуру. Существует три ос-
новных типа имитационного моделирования: системная дина-
мика, агентное моделирование и территориально-событийное 
моделирование. Системная динамика сосредоточена на изуче-
нии динамических систем и взаимосвязи между различными 
компонентами. Система агентного моделирования представ-
ляет собой набор автономных агентов, каждый из которых сле-
дует своим собственным правилам и взаимодействует с окру-
жающей средой и другими агентами. Дискретно-событийное 
моделирование анализирует изменения в системе в любой мо-
мент времени или при обнаружении определенных событий.  

Недавнее тематическое исследование в Токио продемон-
стрировало использование имитационных моделей при оценке 
осуществимости нового проекта развития в плотно застроен-
ном районе. Проект предусматривал строительство нового 
небоскреба в оживленном коммерческом районе. Имитацион-
ные модели использовались для оценки потенциального воз-
действия проекта на транспортный поток, движение пешеходов 
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и качество воздуха. Результаты имитационных моделей пока-
зали, что проект окажет значительное влияние на транспортный 
поток и качество воздуха, что приведет к разработке мер по 
смягчению последствий для уменьшения этих воздействий. 

Учитывая уровень абстракции модели и общую структуру 
отображения реальной системы на её модель, существует три 
основных типа моделей имитационного моделирования (Рису-
нок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Три основных типа моделей имитационного моде-
лирования [1] 

 
Системная динамика фокусируется на изучении динамиче-

ских свойств системы и взаимосвязях между ее различными 
компонентами. В этом подходе система моделируется как сово-
купность обратных связей и запаздывающих эффектов. Систем-
ная динамика часто используется для анализа сложных систем, 
таких как экономика, экология, здравоохранение и управление, 
где важно понять долгосрочные динамические эффекты и при-
чинно-следственные связи между различными переменными. В 
агентном моделировании основной упор делается на представ-
ление системы через коллекцию автономных агентов, каждый 
из которых следует собственным правилам и взаимодействует 
с окружающей средой и другими агентами. Эти агенты могут 
быть как реальными объектами, например, людьми или живот-
ными, так и абстрактными, как программные агенты или орга-
низации. Такой подход находит применение в самых разных об-
ластях, начиная от экономических исследований и заканчивая 
игровой индустрией и моделированием транспортных потоков. 

Особое значение в агентном моделировании имеет дискрет-
ный характер анализа, при котором системные изменения рас-
сматриваются в определённые моменты времени или при 
наступлении специфических событий. В контексте такого под-
хода, модели разрабатываются для каждого отдельного состоя-
ния системы и для различных событий, которые могут привести 
к изменениям в системе. Это позволяет детально анализировать 
динамику системы и прогнозировать её поведение в различных 
условиях [1]. 

Операции сложных бизнес-систем могут быть упрощены и 
их поведение может быть изучено глубже с помощью имитаци-
онного моделирования. Однако основное ограничение исследо-
вания с помощью моделирования, как и любого другого метода 
исследования, заключается в достоверности имитационной мо-
дели. Часто её приходится создавать с минимальным руковод-
ством на основе предыдущих работ или опубликованных статей 
в той же научной области. Поэтому она может подвергаться не-
правильной спецификации и неправильному толкованию со 
стороны исследователей. В работе [3] исследуются наиболее 
популярные модели для исследования бизнес-процессов и под-
черкивается, что несмотря на все значимые преимущество дан-
ный метод оптимизации все еще не является популярным. 

 
Машинное обучение 
Машинное обучение одна из многих областей исследования 

искусственного интеллекта, а важной категорией приложений 
машинного обучения является классификация [2]. С приходом 
больших данных в некоторые области потенциал применения 

машинного обучения для классификации начал увеличиваться. 
Например, в работе Мендлинга «Как машинное обучение, авто-
матизация роботизированных процессов и блокчейны влияют 
на человеческий фактор в управлении бизнес-процессами? Со-
общения Ассоциации информационных систем» [4], подчерки-
вается важность технологий, таких как IBM Watson предназна-
ченная для различных диагностических задач в медицине. Для 
процесса обучения такого рода искусственного интеллекта при-
меняются большие данные, чтобы, в конечном итоге, обеспечи-
вать точные результаты классификации. Таким образом, ма-
шинное обучение имеет потенциал частичной автоматизации 
для более широкого спектра задач, которые ранее выполняли 
эксперты. Оно также может помочь в координации различных 
бизнес процессах. В контексте управления бизнес-процессами 
эти наблюдения [4], поднимают вопросы о том, для каких кон-
кретных сценариев эффективно можно применить машинное 
обучение, и какой тип данных для обучения потребуется, чтобы 
сделать его полезным на практике. В работе [5] авторы статьи 
представили инновационный подход к предсказанию поведе-
ния процессов с использованием рекуррентных нейронных се-
тей и машинного обучения, по итогу, их результаты были пре-
восходящие или близкие к современным достижениям на двух 
реальных наборах данных, а также имели точность выше 80% 
при перекрестной проверке на других задачах, все это проде-
монстрировало, что подход осуществим и полезен. Данные ис-
следования подчеркивают эффективность таких технологий 
для оптимизации и улучшения бизнес-процессов. 

 
Кластеризация для прогнозирования 
Кластерный анализ может помочь разделить бизнес-про-

цессы на группы, они же кластеры на основе их характеристик 
и поведенческой модели, например, бизнес-процессы могут 
быть сегментированы по типу, продолжительности, частоте вы-
полнения и другим параметрам. Такой подход позволяет лучше 
понять структуру и характеристики различных типов процес-
сов. После сегментации на кластеры можно прогнозировать ха-
рактеристики этих групп, например, на основе исторических 
данных о выполнении процессов в каждом кластере можно оце-
нить вероятность выполнения процесса в определенный срок 
или среднее время их выполнения. Кластеризация помогает вы-
явить аномальные или необычные процессы, которые отлича-
ются от общего поведения в кластере, что полезно для раннего 
обнаружения проблем в процессах, а также в принятии мер для 
их устранения. Путём анализа кластеров можно определить оп-
тимальное распределение ресурсов для выполнения процессов 
в каждом кластере. Например, можно определить, какие виды 
процессов требуют больше времени или ресурсов, чтобы при-
нять решение о выделении дополнительных ресурсов или опти-
мизации рабочих процессов. 

 
Рисунок 2 – Кластеризация на основе модели и классификация 
деревом решений - F1-мера, уровень неудач и скорость 
наступления для различного числа кластеров. 
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В работе Франческомарино «Прогнозирующий мониторинг 
процессов на основе кластеризации» [6], представлен фрейм-
ворк для прогнозирования мониторинга бизнес-процессов, ко-
торый использует данные из прошлых уже выполненных собы-
тий, для того чтобы оценить вероятность выполнения опреде-
ленного предиката после завершения текущего случая. Авторы 
показали, что их подход достигает относительно низких вре-
менных затрат за счет построения моделей классификации – 
одна модель ан каждый кластер. В итоге, экспериментальные 
результаты показали, что фреймворк может достигать высоких 
уровней раннего прогнозирования и низких показателей оши-
бок. 

На рисунке 2 показаны результаты, полученные с использо-
ванием кластеризации на основе модели и классификации де-
рева решений для различного числа кластеров. Важно отме-
тить, что без кластеризации (количество кластеров равно 1) 
уровень неудач выше, чем в других случаях. Применение ма-
шинного обучения и имитационного моделирования в 
сфере поддержки принятия решений 

ML и SM имеют различные приложения в DSS, включая 
прогнозирование будущего, управление запасами, финансо-
выми ресурсами, анализ рисков, сегментацию клиентов, опти-
мизацию цепочек поставок, финансовое планирование и опти-
мизацию маркетингового комплекса [10]. Мы представляем три 
тематических исследования, демонстрирующие эффективность 
ML и SM в DSS: розничная компания использовала ML для по-
строения прогнозной модели, которая спрогнозировала спрос 
на продукты, что привело к снижению уровня запасов на 10% и 
повышению продаж на 5%; производственная компания ис-
пользовала СМ для оптимизации распределения ресурсов, что 
привело к снижению производственных затрат на 15 % и повы-
шению производительности на 10 %; Финансовое учреждение 
использовало SM для анализа неопределенностей в финансо-
вых моделях, что привело к снижению динамики риска на 20% 
и повышению доходности инвестиций на 10%. 

 
Выводы 
В данной статье были рассмотрены основные типы имита-

ционного моделирования: дискретно-событийное, агентное и 
системная динамика, а также было определено, что выбор ме-
тода зависит от абстракции модели.  

Также в работе приведены результаты исследований, явно 
указывающих что работа при оптимизации бизнес-процессов 
будет эффективней с внедрением в нее машинного обучения. 
Авторы работы [5] показали, что с помощью рекуррентных 
нейронных сетей можно эффективно работать с реальными 
наборами данных. 

Рассмотрен такой алгоритм машинного обучения, исполь-
зуемый для прогнозирования, как кластеризация, выделена эф-
фективность данного метода и скорость обучения модели, ко-
торая позволяет быстро выйти на уровень, позволяющий 
уменьшать количество ошибок прогнозирования. Проведенное 
исследование применения методов машинного обучения и ими-
тационного моделирования в прогнозировании бизнес-процес-
сов позволяет сделать вывод о том, что эти методы могут 
успешно применяться для анализа и оптимизации работы орга-
низаций. Машинное обучение может быть использовано для 
предсказания развития бизнес-процессов на основе историче-
ских данных, а имитационное моделирование позволяет моде-
лировать различные сценарии развития событий и оценивать их 
потенциальные последствия. Эти инструменты могут помочь 
организациям принимать более обоснованные управленческие 
решения и повышать эффективность своей деятельности. Та-
ким образом, исследование в области прогнозирования бизнес-
процессов с использованием методов машинного обучения и 

имитационного моделирования заслуживает дальнейшего изу-
чения и развития.  
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The role of big data and simulation modeling in organizing information 
intelligence support for managerial decision-making, forecasting 

Salmanov A.O., Sorochkin V.I., Yudenko A.A. 
Synergy University 
The article conducts a study on the use of simulation modeling and machine learning 

for intelligent support of management decisions and business process optimization. 
The research aim is to study and evaluate the effectiveness of these technologies 
in forecasting and optimizing processes in organizations. The main hypothesis is 
that the integration of simulation modeling and machine learning methods can 
increase the accuracy of forecasting and improve decision-making in business. To 
achieve this goal, the following tasks were set: analyzing existing simulation 
modeling methods, studying the application of clustering and machine learning, 
and researching the joint use of these technologies. A literature review and analysis 
of real cases were used as research methods. The results confirmed that the use of 
simulation modeling and machine learning allows not only to improve forecasting 
but also to reduce costs, increase productivity, and minimize risks.  

Keywords: simulation modeling, artificial intelligence, machine learning, business 
processes. 
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В современных условиях, когда удаленная работа становится всё более 
распространенной, возникает необходимость создания гибких рабочих 
и общественных пространств, которые смогут адаптироваться к различ-
ным формам работы. Данный проект направлен на изучение современ-
ных тенденций в области офисной недвижимости и разработку реко-
мендаций для создания комфортных, многофункциональных и удобных 
помещений, которые учитывают потребности как индивидуальных 
пользователей, так и коллективов. Важным аспектом станет анализ су-
ществующих моделей гибких пространств, их преимуществ и недостат-
ков, а также выявление факторов, влияющих на их популярность и 
успех в условиях современного рынка.  
Ключевые слова: общественные пространства, многофункциональ-
ные помещения, точки притяжения, гибкие рабочие пространства, ди-
зайн рабочей среды  
 

Введение В условиях стремительных изменений, вызванных 
глобализацией, цифровизацией и последними событиями, свя-
занными с пандемией COVID-19, мир труда претерпевает зна-
чительные трансформации. Удаленная работа и гибридные мо-
дели, которые ранее рассматривались как альтернативные, те-
перь становятся нормой для многих организаций. Это создает 
необходимость в разработке гибких рабочих и общественных 
пространств, которые могут адаптироваться к разнообразным 
формам работы и удовлетворять потребности как индивидуаль-
ных пользователей, так и коллективов. В данной работе мы бу-
дем исследовать современные тенденции в области офисной не-
движимости, а также разрабатывать рекомендации для созда-
ния комфортных, многофункциональных и удобных помеще-
ний.  

Проблемы и современное состояние: Одним из недостат-
ков является отсутствие уединения. Наличие открытых про-
странств и отсутствие отдельных кабинетов может создавать 
дополнительный шум и отвлекать сотрудников от работы, что 
в конечном итоге может негативно сказываться на концентра-
ции внимания и постоянное передвижение коллег за спиной 
или перед глазами, вы как будто всегда под наблюдением, от-
сюда повышается уровень стресса [1].  

 

 
Рисунок 1. Архитектурный план, иллюстрирующий проблему 
жестких пространств и отсутствия приватности  

 
Сложность в организации работы в гибких офисах также 

можно отнести к числу недостатков. Новая, иногда нетрадици-
онная, структура рабочего пространства может вызывать за-
труднения в привычном восприятии и организации рабочих 
процессов, особенно для компаний, привыкших к более жест-
кой иерархической системе. Наконец, недостатком гибких офи-
сов является их непредсказуемость. Не все сотрудники могут 
адаптироваться к постоянным изменениям в рабочем простран-
стве, что может привести к дополнительному стрессу и сниже-
нию производительности в работе.[2] Методология: Гибкие 
офисы являются одним из наиболее актуальных и обсуждаемых 
тем в современной офисной среде. Исследования показывают, 
что такие рабочие пространства обладают рядом преимуществ, 
которые могут положительно повлиять на работу коллектива 
[3]. Одним из ключевых преимуществ гибких офисов является 
их многофункциональность. Создание разнообразных зон в 
офисе, включая зоны для отдыха, общения и работы, содей-
ствует формированию более творческой и инновационной ра-
бочей атмосферы, способствует улучшению коммуникации и 
взаимодействия между сотрудниками. Такой подход к органи-
зации пространства стимулирует обмен идеями, что может спо-
собствовать развитию новых проектов и решению задач более 
эффективно. Дополнительным преимуществом гибких офисов 
является их адаптивность.[4] Гибкость планировки и возмож-
ность быстро изменять организацию пространства в соответ-
ствии с потребностями компании и количеством сотрудников 



 274 

№
 9

 2
0
2
4

  

являются важными факторами успешной работы офиса. Это 
позволяет создавать условия, наиболее подходящие для сотруд-
ников, и обеспечивать комфортное рабочее пространство, спо-
собствуя увеличению продуктивности и улучшению настрое-
ния в коллективе [5]. Технологическая интеграция также играет 
значительную роль в гибких офисах. Применение современных 
технологий для организации рабочего процесса не только де-
лает работу более эффективной, но и способствует оптимиза-
ции управления временем и ресурсами. Электронные системы 
контроля доступа, цифровые планировщики и другие техноло-
гические инновации помогают создать комфортные условия 
для работы сотрудников [6]. Снижение затрат является еще од-
ним преимуществом гибких офисов. Благодаря гибким усло-
виям, таким как возможность краткосрочной аренды или сов-
местного использования пространства с другими компаниями, 
организации могут значительно сэкономить на содержании 
офисных помещений, что позволяет направить свободные ре-
сурсы на другие важные аспекты деятельности компании.[7]  

Каковы преимущества гибких офисов?  
Без проблем  
Гибкие офисные помещения славятся своей простотой. От 

обеспечения работы Wi-Fi до уборки всего здания, отдельная 
сторона будет заниматься всем повседневным обслуживанием.  

Скорость заселения  
С гибкими помещениями сроки выполнения работ намного 

короче. Вы можете подписать контракт и переехать в полно-
стью функционирующий офис в течение нескольких недель, 
если не дней. В Hubble мы даже помогли компаниям найти и 
переехать в обслуживаемый офис менее чем за 24 часа!  

Денежный поток  
Поскольку вы ежемесячно платите полную стоимость, пла-

нирование бюджета становится простым. Благодаря фиксиро-
ванным ставкам и отсутствию неожиданных счетов, о которых 
нужно беспокоиться, гибкие рабочие пространства дают компа-
ниям больший контроль над своим денежным потоком и позво-
ляют им сосредоточиться на более важных вопросах.[8]  

 

 
Рисунок 2. Архитектурная перспектива, показывающая при-
мер того, как создавать особые, разнообразные и самобыт-
ные пространства.  

 
Будущее гибких рабочих пространств  
Гибкие рабочие пространства являются одним из ключевых 

трендов в офисной недвижимости, и их популярность продол-
жает стремительно расти. После пандемии COVID-19 многие 
компании осознали преимущества удаленной работы и стали 
активно внедрять гибридные модели организации труда, где со-
трудники могут выбирать между работой из дома и в офисе. Эта 
гибкость и динамика являются ключевыми аспектами совре-
менных рабочих пространств.[9] Одним из важных направле-

ний развития гибких офисов является интеграция новых техно-
логий. "Умные" рабочие пространства используются для созда-
ния комфортных условий труда и стимулирования сотрудниче-
ства. Это включает в себя адаптацию офисов под конкретные 
задачи и потребности команд, что способствует повышению 
производительности и эффективности работы коллективов. Для 
успешной работы в гибком офисе необходимо создать условия 
для эффективной совместной работы. Исследования показы-
вают, что даже при широком внедрении удаленной работы 
большинству сотрудников важно иметь возможность работать 
в офисе. Взаимодействие коллективов и поддержание корпора-
тивной культуры становятся более сложными в условиях ди-
станционной работы, поэтому создание условий для стимули-
рования коммуникации и взаимодействия сотрудников стано-
вится стратегической задачей для организаций. Помимо того, 
растет популярность коворкингов как формата гибких рабочих 
пространств. В России количество коворкингов постоянно уве-
личивается, что свидетельствует о растущем спросе на альтер-
нативные офисные пространства с гибкими условиями аренды, 
комфортной атмосферой и возможностью взаимодействия с 
представителями других компаний. Коворкинги становятся 
привлекательным выбором для стартапов, фрилансеров и ком-
паний, их интересует возможность гибко настраивать рабочее 
пространство под нужды своей деятельности. Таким образом, 
будущее гибких рабочих пространств связано с акцентом на 
гибкость, интеграцию новых технологий, создание условий для 
успешной совместной работы и рост популярности коворкин-
гов как альтернативного формата офисных пространств.[10]  

 

 
Рисунок 3. Прогнозирование будущих тенденций и изменений 
в области гибких рабочих пространств  

 
Результаты: можно подвести итоги, обобщив основные 

выводы и рекомендации, вытекающие из проведенного иссле-
дования гибких рабочих и общественных пространств. Гибкие 
офисы позволяют не только оптимизировать затраты на аренду, 
но и создавать более комфортные условия для работы, что, в 
свою очередь, способствует повышению продуктивности и удо-
влетворенности сотрудников.  

Обсуждения: Однако, как было отмечено в ходе исследова-
ния, гибкие офисы имеют свои недостатки. К ним можно отне-
сти недостаток приватности, сложности с организацией рабо-
чего процесса в условиях постоянного изменения пространства 
и необходимость в высококачественном интернетсоединении. 
Эти аспекты требуют внимательного подхода при проектирова-
нии и организации гибких рабочих пространств.  

 
Вывод: В контексте постоянных изменений на рынке труда, 

гибкие офисные пространства представляют собой обоснован-
ный ответ на многообразные вызовы, с которыми сталкиваются 
современные организации. Эта модель, позволяя достичь опти-
мального баланса между свободой выбора рабочего места и 
необходимостью структурированности, будет продолжать эво-
люционировать. Учитывая стремление к улучшению удовле-
творенности работников и адаптации под требования динамич-
ного рынка, гибкие офисные пространства становятся важным 
компонентом офиса будущего, открывая новые горизонты для 
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улучшения трудовых процессов. Можно утверждать, что внед-
рение гибких офисных решений не является лишь трендом, а 
представляет собой стратегически важный шаг для компаний, 
стремящихся к адаптации в условиях постоянных изменений и 
неопределенности на рынке.  
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Статья освещает ключевые элементы концептуального создания биб-
лиотечных центров нового поколения. Основной акцент сделан на не-
отложной задаче – преобразование библиотечного пространства, кото-
рое должно отвечать современным требованиям пользователей и дина-
мике информационного мира. 
Методический инструментарий исследования объединил анализ реаль-
ных библиотечных проектов, опросы, целями которых были выявление 
предпочтений пользователей и профессиональный взгляд архитекто-
ров, а также библиотекарей и сопоставление практик библиотек на меж-
дународном уровне. 
Через детальное исследование выяснилось, что для успешного функци-
онирования библиотечного центра критически важными являются та-
кие характеристики, как адаптивность помещений, мультифункцио-
нальность и внедрение современных технологий. Библиотеки, преуспе-
вающие в современном мире, часто включают в себя пространства для 
совместной работы, комфортные зоны для индивидуальной работы и 
места для проведения различных событий и мероприятий, уделяя при-
оритетное внимание технологическим инновациям, которые усиливают 
удобство и расширяют доступ к информационным ресурсам. 
В заключительной части исследования представлены направления для 
улучшения архитектурных решений, которые направлены на эволюцию 
библиотек в сторону создания пространств, способных удовлетворить 
запросы современности и стать местом притяжения для широкой ауди-
тории. 
Ключевые слова: архитектура библиотек, пользовательский опыт, 
многофункциональные библиотеки, планирование пространств, техно-
логическая интеграция. 
 
 

Введение 
В новом контексте информационной эволюции и техноло-

гического прогресса, библиотечные центры претерпевают пре-
образования, которые необходимы для того, чтобы соответ-
ствовать эволюционирующим потребностям их посетителей. 
Изучаемый вопрос в данной работе затрагивает адаптацию биб-
лиотек под запросы современности, подчёркивая актуальность 
проблемы обновления библиотечных пространств, ориентиро-
ванных на улучшение доступа к информации и общего уровня 
удовлетворённости их пользователей. 

Это исследование базируется на принципах создания уни-
версальных и модифицируемых пространств, идеально подхо-
дящих для различных видов активностей – от личного самооб-
разования до коллективных дискуссий и организации культур-
ных событий. В рамках методического процесса проведено изу-
чение уже реализованных архитектурных библиотечных проек-
тов, анализ практик, применяемых в библиотеках за рубежом, а 
также организован сбор мнений как пользователей библиотек, 
так и специалистов в данной сфере. 

Предположения данного исследования заключаются в том, 
что баланс гибкости планировки пространства, его многофунк-
циональности и включения в структуру библиотек современ-
ных технологий образует основу для библиотек будущего – до-
ступных, привлекательных и максимально практичных. В реа-
лизации установленных принципов видится ключевой фактор 
для улучшения библиотечного сервиса и увеличения интереса 
к библиотечным ресурсам среди общественности. 

 
Проблемы и современное состояние  
В эру информационного прорыва и цифровой трансформа-

ции, библиотечные учреждения претерпевают значительные 
изменения, отходя от традиционного статуса стационарных 
хранилищ литературы к активным информационным центрам. 
Переосмысление роли библиотек влечет за собой необходи-
мость пересмотра архитектурно-планировочных решений и 
адаптации к разнообразным и постоянно меняющимся запро-
сам пользователей. 

Изначально проектируемые как пространства для консерва-
ции печатных изданий, библиотеки теперь должны стать пло-
щадками для широкого круга деятельности, что влечет за собой 
интеграцию новейших технологий, а также обеспечение про-
стора для самых разнообразных форм взаимодействия и ра-
боты.[2] 

Историческая перспектива указывает на то, что задачи биб-
лиотек зиждились вокруг обслуживания посетителей и предо-
ставления доступа к литературным ресурсам. В наше время, 
вследствие расширения функций и повышения значимости ин-
терактивности и цифровизации, появляется потребность в 
трансформации библиотечных пространств в многофункцио-
нальные и интерактивные среды. 

Основываясь на принципах гибкости и многофункциональ-
ности, теоретические исследования в области архитектуры ак-
центируют внимание на создании таких библиотек, которые 
способны приспособиться к динамическим изменениям, куль-
турным и образовательным потребностям общества. В научной 
литературе обсуждаются концепции "умных" библиотек, где 
внедрение инновационных технологий происходит ради усо-
вершенствования обслуживания и использования простран-
ства. 

Современные представления о функционировании библио-
тек подразумевают создание уютных зон для индивидуальных 
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и групповых занятий, а также пространств для культурных со-
бытий, дополняя это требованиями к гибкости и адаптации про-
странства под широкий спектр действий и мероприятий. 

Подводя итог, ключевыми трендами в современной прак-
тике развития библиотек являются их многозадачность, гиб-
кость и внедрение инновационных технологий, что является 
фундаментом их архитектурного и планировочного проектиро-
вания и помогает отвечать на вызовы современности. 

 
Методология 
Исследование на тему развития архитектурно-планировоч-

ных элементов в библиотеках высших учебных заведений Рос-
сии обозначило важнейшие направления эволюции универси-
тетских библиотечных пространств. Анализ проведен с приме-
нением качественных и количественных методов, включая ан-
кетирование и анализ актуальных работ отечественных экспер-
тов. 

Изучение внимательно рассмотрело публикации А.В. Ива-
нова и Н.С. Петровой, касающиеся преобразования библиотек 
на фоне цифровизации, и работы, представленные В.И. Сидо-
ровым, посвященные новым архитектурным решениям для ву-
зовских библиотек. На примере Московского государственного 
строительного университета и Санкт-Петербургского государ-
ственного университета была подтверждена значимость гибких 
и мультимедийно оснащенных пространств для достижения вы-
соких образовательных стандартов и учебных результатов[1]. 

Основываясь на выявленных данных, были сформированы 
практические рекомендации по созданию функционально 
насыщенных, технологически оснащенных и гибких учебных и 
исследовательских пространств в составе библиотек россий-
ских вузов. Эти предложения направлены на обеспечение до-
ступности глобальных библиотечных ресурсов и стимулирова-
ние активного сотрудничества среди студентов и преподавате-
лей. 

Основной анализ недавнего исследования, касающегося об-
новления библиотек в российских вузах, выявил центральные 
моменты, требующие изменений в архитектурном и планиро-
вочном аспектах[2]. 

1. Адаптация к современным потребностям 
2. Изучение обозначило тенденцию пересмотра устояв-

шихся методов проектирования библиотечных пространств. 
Преобразования направлены на соответствие новым образова-
тельным форматам и включают цифровизацию и создание 
мультимодальных сред для всестороннего образовательного 
процесса. 

3. Изменение функций библиотек 
4. Рассмотренные данные свидетельствуют о переходе 

библиотек к гибким моделям, способным подстроиться под раз-
нообразные образовательные мероприятия и учебные форматы, 
что отмечено, например, в МГСУ́. 

5. Внедрение новых технологий 
6. Проведенные исследования утверждают важность инте-

грирования мультимедийных технологий для обеспечения до-
ступа к информационным ресурсам и поддержки современного 
обучения, требующего архитектурного переосмысления биб-
лиотечного пространства. 

7. Опыт российских ВУЗов 
8. Приведенные примеры из Российских ВУЗов, как 

СПбГУ, иллюстрируют успешную реализацию многофункцио-
нальных пространств, которые способствуют кооперативной 
работе и общению в учебной среде. 

9. Рекомендации по эволюции 
10. На основе анализа предложены следующие шаги для ар-

хитектурного и функционального обновления библиотечных 
пространств: 

 Создание адаптируемых зон с гибкими возможностями 
использования. 

 Интеграция цифровых технологий, повышающих до-
ступность информации. 

 Развитие удобных мест для групповых и индивидуаль-
ных занятий. 

Заключительные мысли 
Исследование подчеркивает неотложность преобразования 

библиотечных просторов, чтобы они отвечали современным 
требованиям и поддерживали динамичные образовательные и 
научные процессы в цифровую эпоху. Эффективная реализация 
прогрессивных изменений потребует комплексного подхода, 
совмещающего инновации в архитектуре и управлении вузов-
скими библиотеками[3]. 

 

 
Рисунок 1 . Планировка современного библиотечного центра. 
Источник: Архитектурное бюро "XYZ", проект "Библиотека 
будущего", опубликовано в журнале Architectural Digest, 2023. 
 

 
Рис. 2. График использования пространства в библио-
теке. Источник: Отчет о проекте "Эволюция библиотечного 
дизайна", получен из публичного отчета, 2024.  

 
Результаты  
Актуальные исследования выявили ключевые направления 

в развитии дизайна библиотечных помещений высших учебных 
заведений России, акцентируя внимание на инновациях в сфере 
архитектуры и планировки. [4] В числе приоритетных трендов, 
которые формируют новый облик учебных библиотек, следую-
щие: 

1. Многофункциональность и адаптивность: Современные 
проекты библиотек отличаются стремлением к созданию про-
странств, способных трансформироваться и соответствовать 
меняющимся потребностям. Такая флексибельность достига-
ется с помощью переставляемой мебели, подвижных раздели-
тельных стен и многозадачных помещений. 

2. Цифровая интеграция: Внедрение цифровых ресурсов и 
автоматизация библиотечных сервисов стали нормой, упрощая 
доступ к данным и знаниям через электронные библиотечные 
системы и интерактивные рабочие станции. 

3. Эстетика и удобство: Проектирование библиотечных 
пространств в учебных заведениях России придает большое 
значение созданию стимулирующей и приятной атмосферы с 
использованием природного света, зеленых зон и комфорта-
бельной мебели для отдыха и работы. 

4. Функциональные зоны: Исследования показывают воз-
росший спрос на разнообразные рабочие зоны для индивиду-
альных и групповых занятий, что подтверждается широким 
внедрением компьютерных классов и кооперативных про-
странств. 
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5. Компактность и многофункциональность: Появляется 
тенденция к распространению малогабаритных, но высоко 
функциональных пространств, что особенно важно для библио-
тек с ограниченным пространством. 

6. Экологичный дизайн: Устойчивость и экологичность 
становятся ключевыми элементами при выборе материалов и 
технологий для новых библиотек. 

7. Воздействие COVID-19: Пандемия вызвала необходи-
мость в более гибких и цифрово-ориентированных решениях, 
способствующих безопасности и удобству использования про-
странств в новых образовательных реалиях. 

Эти тенденции и предложения подчеркивают, что будущее 
библиотечных пространств зависит от их способности быть 
функциональными, технологически оснащенными и удобными 
для пользователей, причем такие решения должны соответство-
вать специфическим условиям и потребностям российских ву-
зов и их студенческого сообщества[5]. 

 
Обсуждение  
Исследование текущих библиотечных центров показывает 

явное соответствие трендам в архитектуре и дизайне, основы-
ваясь на анализе ключевых понятий, таких как гибкость, техно-
логическое слияние и ориентированность на комфорт пользова-
теля. Эти данные находят отклик в современных теоретических 
дискуссиях и оценке экспертов. 

 
Адаптивность и модульность 
Отражая текущие дискуссии в литературе, результаты ак-

центируют на ценности гибкости пространств в библиотеках. 
Модульные элементы и адаптивность зон отражают идеи, пред-
ложенные исследователями вроде Джеймса Бартлетта, указыва-
ющие на важность динамической среды, способной изменяться 
вместе с потребностями посетителей. Это глубоко влияет на ре-
ализацию проектов, где универсальность использования стано-
вится фундаментальной[3]. 

 
Значение технологий 
Внедрение цифровых средств и подходов укрепляет поня-

тие "умной" библиотеки, представленной в исследованиях со-
временного библиотечного сообщества. Наличие инновацион-
ных технологий, как показывает изучение, повышает доступ-
ность информации и улучшает взаимодействие пользователя, 
что подтверждается в аналогичных исследованиях Кристофера 
Хэмптона. 

Создание привлекательного пространства 
Эстетические и комфортные параметры проектирования со-

ответствуют современным представлениям об идеальной биб-
лиотеке, подчеркивая роль проектировщика в создании вдох-
новляющих пространств. Работы Грегора Вайнштейна отра-
жают эту идею, демонстрируя, как дизайн помещения может 
повлиять на реакцию и настроения посетителей. 

Влияние культурных факторов 
Неожиданные наблюдения разнообразия в восприятии и 

культурных предпочтений подтверждают необходимость уни-
кального подхода к каждому проекту. Как обсуждает Ли Сан-
дерсон, успешное архитектурное решение требует учета куль-
турных нюансов и социально-экономических условий, подчи-
няясь локальным особенностям и требованиям[7]. 

 
Выводы  
Исследование показало, что ключевые компоненты совре-

менных библиотек — это адаптивность, умение интегрировать 
новейшие технологии и создание просторов, призванных удо-
влетворить запросы пользователей в комфорте и эстетике. Эти 
элементы служат фундаментом для разработки эффективных и 
функциональных библиотечных сред. 

Для гармоничного совершенствования дизайна библиотек 
необходимо продолжать исследования и интеграцию нововве-
дений, учитывая культурно-социальные особенности. Рекомен-

дуется реализовать модульные конструкции и цифровые реше-
ния для улучшения гибкости и взаимосвязи с пользователем, а 
также внимательно анализировать культурный и социальный 
контексты для наилучшего соответствия библиотечных про-
странств потребностям сообщества.[4] 

Тем не менее, на пути к обширному и всестороннему пони-
манию библиотечного проектирования существуют ограниче-
ния, в том числе в аспекте количества и разнообразия анализи-
руемых проектов. Будущая работа исследователей может быть 
направлена на освещение взаимодействия между культурными, 
социальными и технологическими факторами в различных 
условиях. Также следует отслеживать, как технологии и меня-
ющиеся предпочтения пользователей скажутся на архитектуре 
библиотек в долгосрочной перспективе. 

В свете этих открытий, они оказываются значимыми для 
специалистов, занимающихся созданием библиотек — архитек-
торов, библиотекарей и градостроителей, предлагая им основу 
для разработки удобных, доступных и эстетически пригодных 
для использования пространств. Эти результы направлены на 
повышение качества и демонстрируют важность обновления 
библиотечных услуг в соответствии с текущими и прогнозиру-
емыми трендами. 
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Architectural and planning aspects of the formation of modern library technical 

centers 
Solovieva A.V., Azimi Ahmad Fahim 
RUDN University 
The article highlights the key elements of the conceptual creation of new generation 

library centers. The main focus is on the urgent task of transforming the library 
space, which must meet the modern requirements of users and the dynamics of the 
information world. 

The methodological tools of the research combined the analysis of real library projects, 
surveys aimed at identifying user preferences and the professional opinion of 
architects, as well as librarians and comparing library practices at the international 
level. 

Through a detailed study, it turned out that such characteristics as adaptability of 
premises, multifunctionality and the introduction of modern technologies are 
critically important for the successful functioning of the library center. Libraries 
that thrive in the modern world often include spaces for collaboration, comfortable 
areas for individual work and venues for various events and events, prioritizing 
technological innovations that enhance convenience and expand access to 
information resources. 

In the final part of the study, the directions for improving architectural solutions are 
presented, which are aimed at the evolution of libraries towards creating spaces 
capable of meeting the demands of modernity and becoming a place of attraction 
for a wide audience. 
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В современном архитектурном дизайне эскизирование играет ключе-
вую роль, позволяя архитекторам публично представлять свои идеи и 
концепции для их оценки и согласования. Фотореалистичный эскиз яв-
ляется одним из лучших способов визуализации этих идей. Однако, 
процесс создания фотореалистичных эскизов существующими мето-
дами компьютерного моделирования всё ещё требует внушительных 
временных затрат. В этой статье рассматривается инновационный под-
ход к эскизированию, основанный на применении графических искус-
ственных нейронных сетей в качестве нового инструмента в руках ар-
хитекторов и дизайнеров, в частности, архитектуры ControlNet. Цель 
данной статьи - взглянуть на графические нейросети не как на замену 
архитекторам и дизайнерам, а как на новый эффективный инструмент 
в руках профессионалов. 
Ключевые слова: искусственный интеллект в архитектуре, графиче-
ские нейросети для архитектурного эскизирования, ControlNet в архи-
тектурном эскизировании 
 

Введение 
Фотореализм давно стал нормой и неотъемлемым требова-

нием для демонстрации новых идей и проектов в области архи-
тектуры – реалистичная графика проста и понятна и легко вос-
принимается любым человеком, не обязательно знакомым с 
принципами архитектурной графики. В современном архитек-
турном дизайне поиск эффективных методов создания фоторе-
алистичных эскизов является одним из ключевых факторов для 
воплощения идей и концепций архитекторов и дизайнеров. За-
частую решающую роль в выборе таких методов является их 
скорость, в связи с непрекращающимся сокращением сроков 
проектирования и наращиванием автоматизации архитектурно-
строгительных процессов. К наиболее востребованным видам 
современного эскизирования можно отнести: 

 Архитектурные фасады 
 Архитектурные интерьеры 
 Концепции развития городской и сельской инфраструк-

туры 
Все вышеперечисленные направления требуют создания 

фотореалистичных изображений в кратчайшие сроки и, до не-
давнего времени, единственным быстрым методом создания 
подобных эскизов было компьютерное моделирование, процесс 
пусть и более эффективный, чем ручная работа, но всё ещё тре-
бующий внушительных трудозатрат. Чем выше желаемое каче-
ство результатов при использовании методов компьютерного 
моделирования, тем выше и временные затраты. Но современ-
ные разработки в области исследований технологий искус-
ственного интеллекта уже готовы предложить альтернативы. 
Одним из инновационных подходов, позволяющих значи-
тельно ускорить процесс генерации фотореалитстичных эски-
зов, является применение графических искусственных нейрон-
ных сетей. 

Архитектура и искусство взаимосвязаны, особенно в кон-
тексте развития искусственного интеллекта (далее ИИ). С 
начала 1950-х годов компьютеры стали создавать простые 
формы и структуры, а затем, в 1970-е, произведения искусства, 
разработанные ИИ, стали востребованы в системах автоматизи-
рованного проектирования. В 1990-е алгоритмы ИИ стали ис-
пользоваться для создания не только визуальных эффектов, но 
и кино, музыки, поэзии и прочего. Нейронные сети могут гене-
рировать изображения или анимации, реалистично имитируя 
стили художников. Этот процесс включает в себя использова-
ние генеративно- 

состязательных сетей (GAN), которые позволяют создавать 
новые произведения искусства, основываясь на предыдущих 
художественных стилях [1]. 

В статье рассмотрен один из методов получения финаль-
ных эскизных изображений, сгенерированных с высокой 
точностью и соответствием реальному проектируемому объ-
екту с минимальными трудозатратами со стороны архитек-
тора или дизайнера. Сочетание текстового ввода информа-
ции для генерации финального изображения с предоставле-
нием исходного управляющего изображения позволяет со-
здавать эскизы с высокой степенью детализации и соответ-
ствия реальному проектируемому объекту. В данной статье 
мы рассмотрим особенности, достоинства и недостатки 
этого метода, а также его потенциальные применения в 
сфере архитектурного дизайна. 
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Алгоритм Кэнни и нейронная сеть ControlNet 
Метод, описанный в данном исследовании, основан на ис-

пользовании открытого программного обеспечения в общем 
доступе. Основная цель данного метода заключается в получе-
нии приемлемых результатов эскизирования для современных 
нужд архитектурного дизайна без использования специально 
настроенных нейросетей и заранее обученных архитектурных 
моделей. Ключевыми элементами данного метода являются 
управляющая нейронная сеть ControlNet и её составная часть – 
детектор границ Кэнни (или его производные). 

ControlNet – это архитектура нейронной сети, предназна-
ченная для улучшения результатов обработки массивных пред-
варительно обученных моделей диффузии (Stable Diffusion 
Models) с учётом локализированных в пространстве задачно-
ориентированных условий изображения [2]. ControlNet управ-
ляет моделями диффузии путём добавления дополнительных 
условий и приносит уровень контроля, не имеющий аналогов в 
предшествующих исследованиях. Революционность ControlNet 
заключается в решении проблем пространственной согласован-
ности, т.к. ранее не существовало эффективной обратной связи 
с моделями искусственного интеллекта, при помощи которой 
можно было указать модели, какие части входного изображе-
ния требуется сохранить. ControlNet представляет собой метод 
ввода дополнительных условий, точно указывающий моделям 
диффузии что именно нужно делать. Отличительной особенно-
стью этой инновационной технологии является возможность 
объединить и дополнить функционал “текст в изображение” 
(text to image) с “изображение в изображение” (image to image) 
для получения финальных изображений с более высоким уров-
нем соответствия задаче. 

Детектор границ Кэнни (Canny Edge Detector) является од-
ним из наиболее распространённых детекторов границ для ма-
шинного зрения, впервые представлен ещё в 1986 году австра-
лийским программистом Джоном Кэнни [3]. Данный детектор 
использует многоступенчатый настраиваемый алгоритм, позво-
ляющий выделять оптимальные чёткие границы на цифровых 
изображениях, убирая при этом малозначимую или лишнюю 
информацию в виде размытия границ и посторонних шумов. 
Хотя работа Джона Кэнни была проведена ещё на заре развития 
систем машинного зрения, детектор Кэнни до сих пор остаётся 
одним из лучших алгоритмов как по качеству результатов, так 
и по скорости обработки изображений [4]. 

Принцип работы алгоритма Кэнни (и многих его производ-
ных) включает несколько этапов: 

1) сначала изображение сглаживается с помощью фильтра 
Гаусса, чтобы уменьшить влияние шума и сделать границы бо-
лее четкими. Затем вычисляются градиенты яркости в каждой 
точке изображения. Градиент показывает направление и интен-
сивность изменения яркости, что помогает выявить места по-
тенциальных границ объектов 

2) после этого применяется процесс, называемый подавле-
нием не максимумов, который позволяет уменьшить количе-
ство точек, определяемых как границы, исключая "слабые" 
точки, которые не являются частью реальных границ 

3) затем применяется процесс пороговой обработки, где 
выбираются только те точки, значения градиента яркости кото-
рых выше и ниже определенных порогов. Это помогает отсечь 
фоновый шум и оставить только наиболее значимые границы 
объектов 

Понимание принципов работы алгоритма Кэнни может 
быть полезным при использовании ControlNet в следующих ас-
пектах: 

 во-первых, знание того, как алгоритм Кэнни выделяет 
границы на изображениях, помогает определить, какие именно 
характеристики изображения будут использованы ControlNet 
при генерации изображений, например, выделенные границы 
могут служить в качестве дополнительной информации о 
форме и структуре объектов на изображении, что позволяет 
ControlNet создавать более точные и реалистичные изображе-
ния, с более высоким соответствием заданным параметрам 

 во-вторых, понимание того, как алгоритм Кэнни обраба-
тывает изображения и учитывает их структуру, помогает лучше 
оценивать возможности и ограничения ControlNet при работе с 
исходными изображениями. Это может помочь оптимизиро-
вать параметры и настройки ControlNet для получения наилуч-
ших результатов при использовании выделенных границ 

Для лучшего понимания процесса, рассмотрим пример ра-
боты классического детектора Кэнни (рис. 1). 

 

 
Рис.1 Результаты работы алгоритма Кэнни: а) при вводе слож-
ного детализированного изображения фасада; б) при вводе 
упрощённого изображения фасада.1 

1 Материал получен с использованием общедоступной класси-
ческой версии детектора Кэнни, размещённой на онлайн-сер-
висе: BIG (Biomedical Imaging Group) // 
https://bigwww.epfl.ch/demo/ip/demos/edgeDetector/ ; дата обра-
щения 09.04.2024 

 
Результаты, приведённые на рис.1 показывают, что чем 

чётче границы исходного изображения и чем меньшее количе-
ство деталей оно содержит, в том числе заливка и цвет, тем 
выше качество чтения границ. Таким образом, при обработке 
изображений с уже чёткими границами, таких как архитектур-
ные чертежи, результатом работы детектора, становится всё тот 
же чертеж. При правильных подготовке исходного изображе-
ния и настройках детектора, можно добиться результата, когда 
нейросеть безошибочно и однозначно интерпретирует вводное 
изображение. 

 
Специфика применения ControlNet в архитектуре 
Основными достоинствами использования ControlNet в об-

ласти архитектуры при работе с генеративным ИИ являются: 
 Создание фотореалистичных изображений под руковод-

ством пользователя, а не рандомизатора модели диффузии 
 Управление детализацией при помощи графического и 

текстового ввода (см. далее), а также дополнительных настроек 
сети 

 Интеграция текстового ввода даёт возможность комбини-
ровать графический и текстовый ввод для уточнения многих вто-
ростепенных параметров и деталей генерируемого изображения 

Важнейшим механизмом управления сетью ControlNet яв-
ляется комбинация и баланс графического и текстового ввода. 
Текстовый ввод может помочь в уточнении объёмов, масштаба 
и деталей генерируемого изображения, например, определить 
цвет или материал отделки. Однако, стоит учитывать, что для 
сохранения оригинальных пропорций и форм эскиза, необхо-
димо оставлять влияние (вес) графического ввода на высоком 
уровне, т.е. текстовый ввод в данном случае служит лишь для 
уточнения аспектов, но не для попытки прямого манипулиро-
вания результатом. 

При использовании сети ControlNet в архитектурной практике 
важно понимать основные этапы её работы. Сначала архитектор 
предоставляет исходное изображение, которое может быть как ре-
альным фотографическим снимком (сканом), так и цифровым эс-
кизом проекта. Затем, через графический и/или текстовый ввод, 
пользователь уточняет детали и параметры будущего изображе-
ния. При этом сама сеть ControlNet не является графической 
нейронной сетью для генерации изображений, а всего лишь управ-
ляющей надстройкой. В основе генерации, как правило, лежит ге-
нератор изображений на основе StableDiffusion. 

Процесс работы ControlNet можно разбить на следующие 
основные стадии: 
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1. Подготовка исходного изображения: пользователь выби-
рает и, при необходимости, редактирует исходное изображение 
в виде эскиза проектируемого здания или фотографии/зари-
совки существующего здания. Используя знания о работе алго-
ритмов нейросетей, пользователь упрощает чтение и понима-
ние исходного изображения программой для получения луч-
шего финального результата. 

2. Пользователь настраивает параметры ControlNet, в част-
ности алгоритма Кэнни. Тонкая настройка алгоритмов и пара-
метров влияния позволяет добиться наилучших результатов об-
работки изображений. 

3. Пользователь предоставляет уточняющий текстовый 
ввод. Описание может содержать как основные признаки и де-
тали генерируемого результата, так и полное (дополнительное 
к исходному изображению) описание происходящего. Более 
точный и “понятный для нейросети” текстовый ввод позволяет 
добиться наилучших результатов. 

4. Обработка финальных результатов: пользователь оценивает 
полученное финальное изображение и, при необходимости, вносит 
корректировки в исходное изображение, параметры и текстовый 
ввод для генерации новых вариантов, либо использует непосред-
ственный финальный результат для дальнейшей корректировки. 
Частой практикой является последовательная генерация финаль-
ных изображений из уже полученных генераций нейросети.  

В таблице 1 приведены результаты работы классической 
интерпретации сети ControlNet с применением базовой модели 
StableDiffusion:  
 
Таблица 1 (А, Б, В) 
Использование классической интерпретации сети ControlNet. 
Данные получены через онлайн-сервис 
https://stablediffusionweb.com/ControlNet#demo // дата обраще-
ния: 05.05.2024, исходные изображения автора 

 Таблица 1 (А) 
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 Таблица 1 (Б) 
 Использование классической интерпретации сети 

ControlNet 
Детализированное исходное 

изображение 
Упрощённое исходное изобра-
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 Таблица 1 (В) 
 Использование классической интерпретации сети 

ControlNet 
Детализированное исходное 

изображение 
Упрощённое исходное изобра-

жение 
Развитие городской среды 
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Результаты, приведённые в таблице 1 показывают, что при 

использовании упрощённого вводного изображения, нейросети 
легче определить требуемые признаки генерируемого изобра-
жения. Перегруженные деталями вводные данные создают из-
лишки шума и в результате на полученном изображении могут 
появляться нежелательные детали, в том числе являющиеся 
следствием особенности графических генеративных сетей авто-
матически пытаться улучшить изображение исходя из опыта, 
накопленного в используемой модели. 

Также важным аспектом работы с ControlNet является сама 
исходная модель. Для достижения наилучших результатов, 
необходимо использование отдельных специально подготов-
ленных моделей, натренированных на выполнение архитектур-
ных задач. Чем более богатым опытом обладает модель, тем ка-
чественнее и точнее будет финальный результат. Дополни-
тельно улучшить качество результатов помогают дополнитель-
ные модели низкоранговой адаптации (LoRA) и их производ-
ные [5]. 
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Выводы 
Использование графических искусственных нейронных се-

тей в сфере архитектуры открывает новые возможности для ар-
хитекторов и дизайнеров в создании фотореалистичных эски-
зов. Применение графических нейронных сетей в архитектуре 
и дизайне представляет собой перспективное направление раз-
вития программ на базе искусственного интеллекта, которое 
позволит значительно ускорить процесс создания эскизов и ви-
зуализаций при сохранении высокого уровня реализма и соот-
ветствия результата проекту. Применение ControlNet для 
управления процессом генерации изображений с помощью мо-
делей Stable Diffusion является перспективным направлением 
исследований. Эксперименты показывают высокую гибкость и 
эффективность архитектуры ControlNet при различных усло-
виях ввода, а дальнейшее исследование и развитие этого под-
хода могут привести к созданию более точных и гибких систем 
генерации изображений для нужд архитектуры и дизайна.  
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In contemporary architectural design, sketching plays a pivotal role, enabling architects 

to publicly present their ideas and concepts for evaluation and approval. 
Photorealistic sketches are among the most effective means of visualizing these 
ideas. However, the process of creating photorealistic sketches using existing 
computer modeling methods still demands significant time. This article explores 
an innovative approach to sketching, based on the application of graphical artificial 
neural networks as a novel tool for architects and designers, specifically focusing 
on the ControlNet architecture. The aim of this study is to view graphical neural 
networks not as a replacement for architects and designers, but as a new, effective 
tool in the hands of professionals.  

Keywords: artificial intelligence in architecture, using graphic artificial neural networks 
for architectural sketching, architectural sketching with ControlNet 
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Контроль и управление процессом вибрационного 
уплотнения бетонных смесей  
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канд. техн. наук, доцент кафедры «Механизация, автоматизация и ро-
ботизация строительства» Национального исследовательского Москов-
ского государственного строительного университета, 
VasilievVG@mgsu.ru 
 
Процесс виброуплотнения бетонных смесей при изготовлении изделий 
из бетона является неотъемлемым и энергетически затратным техноло-
гическим переделом, во многом определяющим основные эксплуатаци-
онные характеристики готовой продукции, такие как прочность, долго-
вечность, морозостойкость и другие. Поэтому важными задачами в тех-
нологии производства бетонных и железобетонных изделий являются 
разработка методов контроля, технических средств и систем управле-
ния процессом виброуплотнения бетонных смесей. 
В статье проанализированы методы контроля и управления процессом 
уплотнения бетонных смесей при различных вибрационных воздей-
ствиях. Описан вариант системы автоматического управления на ос-
нове измерений ускорений колебаний формы в процессе уплотнения и 
способ контроля продолжительности вибрационного воздействия с це-
лью оптимизации режима виброформования бетонных изделий. 
Ключевые слова: Бетонная смесь, вибрационное уплотнение, кон-
троль процесса формования, система автоматического управления, про-
должительность виброформования. 
 
 

Уплотнение бетонных смесей при производстве изделий из бе-
тона, изготавливаемых методом виброформования, является 
важным технологическим переделом, определяющим основные 
эксплуатационные характеристики готовой продукции, такие 
как прочность, долговечность, морозостойкость и другие. По 
данным авторов [1, 2], прочность бетона в готовых изделиях 
снижается на 5-7 % при недоуплотнении смесей в процессе 
формования на 1 %. 

Для контроля процесса вибрационного уплотнения бетон-
ных смесей и оценки параметров вибраций, таких как ампли-
туда перемещения A, круговая частота 𝜔 и ускорение колеба-
ний виброформовочных машин, применяют аппаратуру, кото-
рая фиксирует соответствующие параметры [3, 4]. 

Существует несколько методик, которые используются для 
регулирования процесса вибрационного формования изделий 
из бетона [5-7]. Одна из них заключается в поддержании номи-
нальных параметров вибраций в процессе уплотнения смесей. 
Рациональные характеристики вибрационных воздействий при 
этом в каждом конкретном случае находят на основании экспе-
риментальных данных, что, естественно, сказывается на опера-
тивности и точности осуществления управления процессом 
виброформования. 

Более прогрессивным решением является применение си-
стемы автоматического управления, характеризующейся нали-
чием обратной связи для выработки управляющего воздействия 
на объект с целью изменения регулируемого параметра в соот-
ветствии с заданием [8]. 

Поскольку основной характеристикой степени воздействия 
на бетонную смесь является ускорение, измеряемое виброизме-
рительной аппаратурой, этот информативный параметр может 
с успехом использоваться для автоматического программного 
управления формовочным оборудованием. 

На рис. 1 представлена одна из возможных схем системы 
автоматического программного управления процессом формо-
вания бетонных изделий.  

 

 
Рис. 1. Схема системы автоматического программного управ-
ления процессом формования. 1 – виброплощадка с изделием; 
2 – датчики ускорения; 3 – измерительный преобразователь; 
4 – программный логический контроллер; 5 – исполнительный 
блок; 6 – вибровозбудитель 

 
Два (или несколько) пьезоэлектрических датчиков ускоре-

ния 2 с помощью магнитов крепятся к форме, установленной на 
виброплощадке 1. Сигналы с датчиков поступают на измери-
тельный преобразователь 3, нормируются и подаются на про-
граммируемый логический контроллер 4 (ПЛК). 

В контроллере происходит усреднение показаний датчиков, 
сравнение фактически измеренных значений ускорений с за-
данными оптимальными значениями для данного режима, зало-
женными в памяти машины, и выработка управляющего сиг-
нала. Управляющее воздействие подается в исполнительный 
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блок 5 и далее на вибровозбудитель 6 для регулирования одного 
из параметров динамической системы.  

Таким образом, автоматическая система управления про-
цессом формования бетонных изделий непрерывно подстраи-
вает измеряемый параметр к заранее заданному значению и 
обеспечивает оптимальный режим работы вибрационной си-
стемы формования. По данным работы [6], использование си-
стемы адаптивного управления процессом вибрационного 
уплотнения позволяет существенно сократить расход электро-
энергии и повысить качество изготавливаемых изделий. 

Поскольку результат процесса формования изделий из бе-
тонных смесей зависит не только от соблюдения значений за-
данных параметров вибрационных машин, а еще от качества ис-
ходного сырья, состава смеси, наличия пригруза и других, ин-
формацию о свойствах изготавливаемых изделиях желательно 
получать непосредственно в процессе уплотнения в масштабе 
реального времени. 

Так как одной из основных характеристик бетонных смесей 
является ее плотность, в значительной степени определяющая 
прочность и другие свойства затвердевшего бетона, большое 
значение имеет контроль протекания процесса уплотнения во 
времени – кинетики уплотнения. 

В связи с трудоемкостью определения степени уплотнения 
бетонных смесей по ГОСТ 10181.2-81, данный способ не может 
использоваться для проведения оперативного контроля. По-
этому, для оценки плотности смесей в процессе виброуплотне-
ния стали применять такие показатели, как реологические ха-
рактеристики, девиацию частоты собственных колебаний 
формы со смесью, затрачиваемую электрическую мощность в 
процессе формования изделий и другие [5, 9, 10]. 

Приведенные выше способы контроля процесса уплотнения 
бетонных смесей лишь косвенно отображают протекание про-
цесса и не учитывают множество факторов, влияющих на проч-
ность конечного продукта. Для оценки и назначения оптималь-
ной продолжительности уплотнения бетонных смесей различ-
ной удобоукладываемости в конкретных технологических 
условиях необходимо иметь непрерывную и непосредственную 
информацию о процессах, происходящих в смесях, подвергае-
мых вибрационному воздействию.  

Как уже отмечалось, конечная плотность бетона во многом 
определяется структурой бетона, т.е. упаковкой частиц смеси, 
зависящей от режима виброформования и его параметров, а 
также от продолжительности воздействий вибрации [1, 6, 11].  

Рассматривая процесс уплотнения бетонных смесей как 
двухстадийный [1, 3], время протекания первой стадии (стадии 
переупаковки крупных и мелких частиц заполнителя с образо-
ванием структурного каркаса), является определяющим и ха-
рактеризуется временем стабилизации опускания поверхности 
вибрируемой смеси.  

Для установления зависимостей между высотой поверхно-
сти вибрируемой смеси и временем приложения вибрации в 
процессе уплотнения были проведены эксперименты с жест-
кими бетонными смесями (показатель жесткости от 30 до 60 с 
по ГОСТ 10181.1-81), которые подвергались вибрационному 
воздействию на площадках, работающих с различной частотой 
и ускорением колебаний при трех отличительных режимах ра-
боты. 

Высота слоя бетонной смеси в течение всего процесса 
уплотнения определялась специальным измерительным прибо-
ром [12]. В опытах регистрировалось время оседания бетонной 
смеси с начала приложения вибрации и определялась фактиче-
ская плотность применяемых смесей. На рис. 2 представлены 
некоторые результаты экспериментов по виброуплотнению бе-
тонных смесей.  

Анализ кривых, представленных на рис. 2, показал, что ки-
нетика изменения высоты слоя бетонной смеси в процессе 
уплотнения определяется, в первую очередь, жесткостью 
смеси, а также режимом вибровоздействия на уплотняемую 
смесь. Стабилизация скорости опускания поверхности бетон-

ной смеси свидетельствует о завершении формирования струк-
туры каркаса и достижения смесью своей предельной плотно-
сти, что подтверждалось результатами определения плотности 
уплотненных смесей. 

 

 
Рис. 2. Зависимости высоты слоя бетонных смесей различной 
жесткости (показатель Ж в секундах в процессе виброуплот-
нения:  
____ ударно-вибрационный режим f = 25 Гц, А ൌ 3𝑔; 
- - - - асимметричный безударный режим f = 25 Гц, А ൌ 3𝑔; 
െ ∙ െ стандартный симметричный режим f = 50 Гц, А ൌ 3,5𝑔. 

 
Таким образом, исследованиями показано, что по регистра-

ции стабилизации опускания слоя бетонной смеси в процессе 
формования изделий можно оперативно контролировать про-
должительность необходимого вибрационного воздействия и 
фиксировать достижение предельной плотности бетонной 
смеси. На основе полученных зависимостей с применением со-
временных технических средств автоматизации может быть 
разработана система контроля и управления продолжительно-
стью процесса формования бетонных и железобетонных изде-
лий в производственных условиях. 
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Monitoring and control of the vibration sealing process  

concrete mixes 
Vasiliev V.G. 
Moscow State University of Civil Engineering (National Research University) 
The process of vibration compaction of concrete mixtures in the manufacture of 

concrete products is an integral and energy-intensive technological conversion, 
which largely determines the main operational characteristics of the finished 
product, such as strength, durability, frost resistance and others. Therefore, 
important tasks in the production technology of concrete and reinforced concrete 
products are the development of control methods, technical means and control 
systems for the process of vibration compaction of concrete mixtures. 

The article analyzes the methods of monitoring and controlling the compaction process 
of concrete mixtures under various vibration influences. A variant of an automatic 
control system based on measurements of accelerations of mold vibrations during 
the compaction process and a method for controlling the duration of vibration 
exposure in order to optimize the vibro-forming mode of concrete products are 
described. 

Keywords: Concrete mix, vibration sealing, control of the molding process, automatic 
control system, duration of vibration forming. 
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Исследование конструктивных решений узлов опирания 
монолитного перекрытия на наружные ограждающие 
конструкции с учетом требований тепловой защиты зданий 
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ственный строительный университет, Natalia-fdf@rambler.ru 
 
Целью предлагаемой статьи является исследование конструктивных ре-
шений узлов опирания монолитного перекрытия на наружные огражда-
ющие конструкции с учетом требований действующих нормативных 
документов к тепловой защите зданий. В работе рассмотрены конструк-
тивные узлы для двух типов ограждающих конструкций: однослойных 
и двухслойных с использованием блоков Porotherm. Исследование про-
ведено с использованием методов компьютерного моделирования, ана-
лиза нормативной и научной литературы, сравнительного анализа. В 
результате выполненного компьютерного моделирования конструктив-
ных узлов и соответствующих теплотехнических расчетов для четырех 
фрагментов ограждающих конструкций показано какое влияние могут 
оказывать теплотехнические неоднородности в составе ограждающих 
конструкций (рассмотрена линейная теплотехническая неоднород-
ность) на теплозащитные свойства ограждающих конструкций; пока-
зана необходимость учета требований тепловой защиты при разработке 
проектных решений стыков наружных стен с конструктивными элемен-
тами здания с целью повышения энергоэффективности проектируемых 
ограждающих конструкций. 
Ключевые слова: ограждающая конструкция, тепловая защита здания, 
тепловые потери, теплопередача, теплотехническая неоднородность, 
плоский элемент, линейный элемент, точечный элемент, энергоэффек-
тивность 
 

Введение 
В современных экономических условиях вопросы энер-

гоэффективности зданий являются наиболее актуальными и 
востребованными, они обсуждаются и освещаются в научных и 
проектных работах российских и зарубежных ученых и инже-
неров-проектировщиков [1-7 и др.]. На уровень тепловой за-
щиты здания и его энергоэффективность оказывают влияние 
большое количество различных факторов, в том числе приня-
тые проектные решения ограждающих конструкций, разраба-
тываемые ещё на стадии подготовки проектной документации 
[8, 9 и др.]. Ограждающие конструкции зданий в преобладаю-
щем большинстве случаев являются неоднородными и содер-
жат в своем составе множество неоднородностей, которые 
представляют собой как геометрически-, так и теплотехниче-
ски- неоднородные элементы [10-15 и др.]. На практике до-
вольно трудно найти ограждающую конструкцию являющуюся 
полностью однородной. Примерами таких неоднородностей 
могут быть внутренние и наружные углы ограждающих кон-
струкций здания, различные варианты стыков конструктивных 
элементов здания с наружными стенами, элементы крепления 
фасадных систем к зданию и т.д. При проектировании тепловой 
защиты в соответствии с действующими нормативными требо-
ваниями все эти неоднородности необходимо учитывать, путем 
выделения их на рассчитываемой ограждающей конструкции в 
виде групп точечных, линейных или плоских элементов. Каж-
дый из указанных типов элементов оказывает влияние на теп-
ловые потери здания. Чем грамотнее с точки зрения тепловой 
защиты будут проработаны проектные решения, в том числе 
конструктивные узлы здания, тем более экономичной будет его 
дальнейшая эксплуатация. Согласно действующим на сего-
дняшний день нормативным требованиям к тепловой защите 
зданий приведенное сопротивление теплопередачи ограждаю-
щих конструкций зданий должно быть не ниже требуемых зна-
чений, установленных нормативными требованиями, также 
устанавливается требование к значению минимальной темпера-
туры на внутренней поверхности ограждающей конструкции. В 
предлагаемой статье проводится исследование вариантов кон-
структивных узлов сопряжения монолитного перекрытия с 
наружными стенами c учетом действующих требований по теп-
ловой защите.  

 
Материалы и методы 
В рамках предлагаемого исследования с целью анализа кон-

структивных решений узлов опирания монолитного перекры-
тия на наружные стены с учетом требований тепловой защиты 
зданий рассматриваются два варианта проектных решений уз-
лов, которые предлагаются разработчиками рекомендаций по 
применению керамических камней Porotherm. Такого рода со-
пряжения конструктивных элементов (наружной стены и моно-
литного перекрытия здания) с точки зрения тепловой защиты 
здания представляют собой линейную теплотехническую неод-
нородность, которая оказывает влияние на тепловые характери-
стики ограждающей конструкции, в частности на итоговое зна-
чение сопротивления теплопередачи и минимальное значение 
температуры на внутренней поверхности ограждающей кон-
струкции. Для проведения расчетов и дальнейшего анализа рас-
сматриваются фрагменты ограждающих конструкций размером 
1000×1000 мм, для двух типов наружных ограждающих кон-
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струкций, а именно: однослойных и двухслойных, которые со-
держат в своем составе подобную линейную неоднороность. 
Для однослойной ограждающей конструкции была выбрана 
толщина 480 мм; для двухслойной – 590 мм. Однослойная 
ограждающая конструкция состоит из основного несущего слоя 
в виде кладки, которая выполнена из блоков Porotherm 44 раз-
мером 440×250×219 мм. На наружной и внутренней поверхно-
сти нанесены соответственно: слой цементно-песчаного рас-
твора и внутренний штукатурный слой. Двухслойная огражда-
ющая конструкция состоит из слоя кладки также из блоков 
Porotherm 44 размером 440×250×219 мм (несущего слоя) и ли-
цевого слоя, который выполнен из облицовочного кирпича. 
При проведении расчетов рассматривается жилое здание, со 
следующими параметрами микроклимата: относительная влаж-
ность воздуха 55 %; расчетная температура воздуха внутри по-
мещений будет равна 20°C. Параметры слоев рассматриваемых 
конструкций и их теплотехнические характеристики, необходи-
мые для проведения расчетов и дальнейшего анализа, представ-
лены в таблицах 1, 2. 

 
Таблица 1 
Параметры материалов однослойной ограждающей конструк-
ции 

№ Наименование матери-
ала 

Толщина 
слоя, δ, мм 

Коэффициент 
теплопроводно-
сти, λБ, Вт/(м·°С)

1 Наружный штукатур-
ный слой 

20 0.93 

2 Кладка из блоков 440 0.146 
3 Внутренний штукатур-

ный слой 
20 0.25 

 
Таблица 2 
Параметры материалов двухслойной ограждающей конструк-
ции 

№ Наименование слоя Толщина 
слоя, δ, мм 

Коэф. теплопро-
водности, λБ, 

Вт/(м·°С) 
1 Кладка из облицовоч-

ного кирпича 
120 0.58 

2 Кладочный раствор 10 0.93 
3 Кладка из блоков 440 0.146 
4 Внутренний штукатур-

ный слой 
20 0.25 

 
По заданным параметрам для каждого типа наружных 

ограждающих конструкций предварительно определяем услов-
ное сопротивление теплопередачи, R0 и получаем следующие 
расчетные значения сопротивлений теплопередачи: R0

1=3.27 
(м2·°C)/Вт (однослойная ограждающая конструкция); R0

2=3.46 
(м2·°C)/Вт (двухслойная ограждающая конструкция). На ос-
нове полученных значений подбираем месторасположение объ-
екта строительства для условий эксплуатации ограждающих 
конструкций типа Б (влажностный режим помещений - нор-
мальный) с учетом выполнения следующих условий: R0

1 ≥ R0
тр; 

R0
2 ≥ R0

тр, где R0
тр – требуемое сопротивление теплопередачи и 

определяем климатические параметры. Под полученные значе-
ния R0

1 и R0
2 подходит город Самара, Самарская область, т.к. со-

противление теплопередаче ограждающих конструкций для 
данной местности должно быть не меньше или равно R0

тр=3.19 
(м2·°C)/Вт, что удовлетворяет требованиям нормативного до-
кумента СП 50.133330 (поэлементное требование) для рассмат-
риваемых ограждающих конструкций: R0

1=3.27 (м2·°C)/Вт 
>R0

тр=3.19 (м2·°C)/Вт; R0
2=3.46 (м2·°C)/Вт >R0

тр=3.19 
(м2·°C)/Вт. Климатические параметры принимаем в соответ-
ствии с данными нормативного документа СП 131.13330, со-
гласно которого расчетное значение температуры для проведе-
ния расчетов для города Самара принимаем равным -31 °С (дан-
ное значение принято как температура воздуха наиболее холод-
ных суток, с обеспеченностью 0.92). Введем некоторое допуще-

ние, согласно которого при расчете по монолитной плите пере-
крытия будем учитывать только цементно-песчаную стяжку. 
Толщина слоя цементно-песчаной стяжки принята 50 мм (коэф. 
теплопроводности λb принят равным 0.45 Вт/(м·°С)). Вставка 
теплоизоляционного элемента выполнена из утеплителя с коэф. 
теплопроводности λb = 0.045 Вт/(м·°С). При расчетах для одно-
слойной ограждающей конструкции размер теплоизолирующей 
вставки согласно проектным решениям принятого конструк-
тивного узла равен 246×70 мм; для двухслойной - 242×60 мм. 
Коэф. теплопроводности монолитного перекрытия в расчетах 
принят λb = 2.04 Вт/(м·°С). Рассматриваемые в исследовании 
конструктивные решения узлов ограждающих конструкций 
представлены на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Конструктивные решения узлов опирания монолит-
ного перекрытия на наружные ограждающие конструкции 

 
Для проведения анализа и дальнейшего сравнения получен-

ных результатов дополнительно рассмотрены конструктивные 
узлы опирания монолитных перекрытий, но без утеплителя в 
составе конструктивного узла, как показано на рис. 2. Данные 
узлы моделируются с целью установления влияния введенной 
в состав конструктивного узла вставки утеплителя на результи-
рующее значение итогового сопротивления теплопередачи и 
минимальной температуры на внутренней поверхности рас-
сматриваемых ограждающих конструкций.  

 

 
Рисунок 2 – Схемы дополнительно моделируемых конструктив-
ных узлов 

 
Расчет конструктивных узлов проводится путем компью-

терного моделирования на основе метода конечных элементов, 
с использованием программного комплекса Elcut. При модели-
ровании задаются граничные условия, а именно температура 
наружного и внутреннего воздуха, геометрические и теплотех-
нические параметры элементов входящих в состав рассматри-
ваемых конструктивных узлов. Коэффициенты теплоотдачи по-
верхностей ограждающих конструкций: внутренней (αв) и 
наружной (αн) – принимаются согласно требований СП 
50.13330 и соответственно равны 8.7 Вт/(м2·°C) и 23 Вт/(м2·°C).  

 
Результаты и обсуждение 
Результаты распределения температурных полей, которые 

были получены в ходе компьютерного моделирования, пока-
зали положительное влияние вставки утеплителя в составе кон-
структивных узлов на перераспределение температур в толще 
ограждающих конструкций и, соответственно, на итоговые зна-
чения минимальной температуры на внутренних поверхностях 
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рассматриваемых ограждающих конструкциях. На рис. 3 гра-
фически показано распределение температур по рассматривае-
мым конструктивным узлам, для двух вариантов: а - в конструк-
тивном узле предусмотрена вставка утеплителя; б – вставка 
утеплителя в конструктивном узле не предусмотрена. 

 

 
Рисунок 3 – Температурные поля конструктивных узлов 

 
Согласно данных, полученных в ходе моделирования тем-

пературных полей рассматриваемых конструктивных узлов, 
было установлено следующее: минимальные значения темпера-
тур были определены в точке, расположенной на внутренней 
поверхности ограждающей конструкции под монолитным пе-
рекрытием. Вставка утеплителя в составе конструктивного узла 
однослойной ограждающей конструкции позволила повысить 
температуру на внутренней поверхности на 0.65 °С, а в составе 
конструктивного узла двухслойной ограждающей конструкции 
на 0.16 °С, что в процентном соотношении составило повыше-
ние на 3.71 % и 0.92 % по сравнению с полученными значени-
ями температур в той же самой точке конструктивных узлов не 
содержащих вставку теплоизоляционного элемента в виде 
утеплителя. Основные результаты, полученные путем компью-
терного моделирования температурных полей сведены в табл. 3. 

 
Таблица 3 
Результаты моделирования температурных полей 

№ Тип ограждающей 
конструкции 

tmin на внутренней 
поверхности, °C 

Потери теп-
лоты, Вт/м 

Вставка утеплителя в составе конструктивного узла преду-
смотрена 

1 однослойная 17.80 15.83 
2 двухслойная 17.5 15.50 

Вставка утеплителя в составе конструктивного узла не преду-
смотрена 

3 однослойная 17.15 17.35 
4 двухслойная 17.34 16.25 

 
Исходя из данных табл. 3 потери теплоты в рассматривае-

мых фрагментах ограждающих конструкций, обусловленные 
наличием линейного элемента, в виде сопряжения монолитного 
перекрытия с наружной стеной снизились за счет выполнения 
дополнительного утепления: для однослойной ограждающей 

конструкции на 1.52 Вт/м, двухслойной – на 0.75 Вт/м. Исполь-
зуя полученные данные по значениям потерь теплоты, опреде-
лено приведенное сопротивление теплопередачи для четырех 
рассматриваемых фрагментов ограждающих конструкций. В 
каждом фрагменте выделено два типа элементов: плоские и ли-
нейные. Для плоских элементов потери теплоты составят: для 
однослойной ограждающей конструкции - 
U1=1/R0

1=1/3.27 =0.31 Вт/(м·°С); для двухслойной - 
U2=1/R0

2=1/3.46 =0.29 Вт/(м·°С). На основе полученных резуль-
татов моделирования температурных полей найдены удельные 
линейные потери теплоты для четырех рассматриваемых фраг-
ментов ограждающих конструкций. Для фрагмента ограждаю-
щей конструкции: содержащего узел № 1 удельные линейные 
потери теплоты составили 0.005 Вт/(м·°С); узел № 2 – 0.016 
Вт/(м·°С) ; узел № 3 – 0.034 Вт/(м·°С) ; узел № 4 – 0.030 
Вт/(м·°С) . Соответственно, значения приведенного сопротив-
ления теплопередаче (Rпр) для рассматриваемых фрагментов 
ограждающих конструкций, содержащих в своем составе ли-
нейный элемент в виде сопряжения монолитного перекрытия с 
наружной стеной здания для фрагмента ограждающей кон-
струкции, содержащего в своем составе: 1. конструктивный 
узел № 1: Rпр1 = 3.17 (м2·°C)/Вт; 2. конструктивный узел № 2: 
Rпр2 = 3.27 (м2·°C)/Вт; 3. конструктивный узел № 3: Rпр3 = 2.91 
(м2·°C)/Вт; 4. конструктивный узел № 4: Rпр4 = 3.13 (м2·°C)/Вт. 
Т.е. предусмотрев при разработке конструктивных узлов 
вставку утеплителя: 1. для однослойной ограждающей кон-
струкции – сопротивление теплопередачи повысилось на 8.2 %; 
2. для двухслойной ограждающей конструкции – 4.28 %. Срав-
нив найденные значения сопротивлений теплопередаче с 𝑅

тр 
для города Самара, Самарская область, определяем соответ-
ствие рассматриваемых фрагментов ограждающих конструк-
ций требованию тепловой защиты, а именно условию Rпр > R0

тр: 
Rпр1 = 3.17 (м2·°C)/Вт < R0

тр ൌ 3.19 (м2·°C)/Вт (не соответ-
ствует); Rпр2 = 3.27 (м2·°C)/Вт > R0

тр ൌ 3.19 (м2·°C)/Вт ( соот-
ветствует); Rпр3 = 2.91 (м2·°C)/Вт < R0

тр ൌ 3.19 (м2·°C)/Вт (не 
соответствует); Rпр4 = 3.13 (м2·°C)/Вт < R0

тр ൌ 3.19 (м2·°C)/Вт 
(не соответствует). Если в конструктивном узле № 1, преду-
смотреть утеплитель с коэффициентом теплопроводности λb = 
0.041 Вт/(м·°С), то теплопотери составят 15.719 Вт/м, соответ-
ственно удельные теплопотери будут равны 0.0023 Вт/(м·°С) и 
Rпр1 в этом случае будет равно 3.21 (м2·°C)/Вт, тогда Rпр > R0

тр: 
Rпр1 = 3.21 (м2·°C)/Вт >  R0

тр=3.19 (м2·°C)/Вт поэлементное тре-
бование по тепловой защите здания будет выполнено. Т.е. варь-
ируя типом утеплителя, а именно его теплотехническими ха-
рактеристиками или его толщиной, но с учетом сохранения 
прочностных свойств конструктивного узла, можно снизить по-
тери теплоты и повысить теплозащитные свойства ограждаю-
щей конструкции. Из полученных результатов можно сделать 
следующий вывод: дополнительное утепление стыков кон-
структивных элементов здания с наружными стенами, преду-
смотренное при разработке проектных решений конструктив-
ных узлов с учетом требований тепловой защиты, способствует 
повышению теплозащитных свойств ограждающей конструк-
ции в целом, что в дальнейшем приведет к снижению затрат на 
поддержание требуемой температуры помещений здания в хо-
лодный период года. 

 
Заключение 
Представленное в статье исследование с использованием 

компьютерного моделирования, основанного на методе конеч-
ных элементов, показало необходимость грамотного подхода к 
разработке конструктивных узлов ограждающих конструкций 
зданий. Учет требований тепловой защиты при разработке про-
ектных решений стыков наружных стен с конструктивными 
элементами здания позволяет повысить энергоэффективность 
проектируемой ограждающей конструкции. 
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Investigation of structural solutions of monolithic floor support units on external 

enclosing structures, taking into account the requirements of thermal 
protection of buildings 

Galaeva N.L. 
National Research Moscow State University of Civil Engineering 
The purpose of the proposed article is to study the design solutions of monolithic floor 

support units on external enclosing structures, taking into account the requirements 
of current regulatory documents for the thermal protection of buildings. The paper 
considers structural components for two types of enclosing structures: single-layer 
and double-layer using Porotherm blocks. The study was conducted using 
computer modeling methods, analysis of normative and scientific literature, and 
comparative analysis. As a result of computer modeling of structural components 
and corresponding thermal engineering calculations for four fragments of 
enclosing structures, it is shown what effect thermal engineering heterogeneities in 
the composition of enclosing structures can have (linear thermal engineering 
heterogeneity is considered) on the thermal protection properties of enclosing 
structures; the need to take into account the requirements of thermal protection 
when developing design solutions for joints of external walls with structural 
elements of a building in order to increase energy efficiency is shown designed 
enclosing structures. 

Keywords: enclosing structure, thermal protection of the building, heat losses, heat 
transfer, thermal heterogeneity, flat element, linear element, point element, energy 
efficiency 
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Целью статьи является освещение актуальных тенденций, связанных с 
проектированием зданий и сооружений в контексте развития современ-
ной архитектуры и выявление путей формирования образа современ-
ного города. Особое внимание в статье уделяется экологической со-
ставляющей современных архитектурных проектов и развитию цифро-
вых инноваций, оказавших существенное влияние на проектирование и 
строительство архитектурных памятников современной эпохи, которые 
коррелируют с городским ландшафтом. В статье приводятся конкрет-
ные примеры общественных зданий, отражающих тенденции развития 
архитектуры новейшего периода и делается вывод, что современную 
траекторию развития мировой архитектуры определяют цифровые тех-
нологии, культурное взаимодействие и экологически чистые матери-
алы. В статье также подчеркивается, что современные архитекторы тя-
готеют к проектированию не единичных сооружений, а целых комплек-
сов, которые создаются с учетом показателей энергоэффективности, ре-
сурсосбережения, безопасности. 
Ключевые слова: архитектура, устойчивое развитие, цифровые техно-
логии, инновации, проектирование, «умные» здания. 

Архитектура — это гениальное сочетание науки, искусства и 
креативности мышления, в процессе чего появляются удиви-
тельные произведения градостроительства. В последние годы 
технологический прогресс стал ключевым фактором развития 
строительной отрасли. Современная архитектура, являясь од-
ной из самых динамичных и эволюционирующих областей в 
сфере строительства и дизайна, с развитием технологий, изме-
нением социальных и экологических требований общества, вы-
нуждена адаптироваться и претерпевать значительные измене-
ния, связанные, в первую очередь, с внедрением в процесс про-
ектирования зданий различного рода инноваций. Именно инно-
вации формируют будущее строительной индустрии, которая в 
XXI веке подверглась влиянию ряда архитектурных тенденций. 
Адаптируясь к новой реальности, архитекторы и дизайнеры пы-
таются построить мир будущего, предлагая потенциальные ре-
шения планировки зданий и сооружений, которые должны ор-
ганичным образом вписаться в городскую среду.  

Рассмотрим ключевые архитектурные тенденции и их вли-
яние на современное градостроение. 

 
1. Устойчивая архитектура 
Понятие устойчивости применительно к архитектуре было 

введено Г.В. Есауловым, который устойчивой архитектурой 
называл архитектуру, сочетающую в себе «единство эстетиче-
ских позиций автора и времени и социально-экономических, 
инженерно-технологических и природно-экологических требо-
ваний, базирующихся на принципах устойчивого развития» [6, 
с. 11]. 

. Одним из важных принципов устойчивости при проек-
тировании новых зданий является «осознание обществом стра-
тегической важности сохранения природы, а также интенсив-
ное развитие технических инноваций, которые позволяют не 
только снизить негативное воздействие на окружающую среду, 
но и повысить комфортность жизни людей» [5, с. 5].  

Архитекторы все чаще чаще и чаще включают в свои про-
екты экологически чистые материалы и технологии. Зеленые 
крыши, солнечные батареи, интегрированные системы для 
сбора и повторного использования дождевой воды — вот лишь 
несколько примеров того, как экологичность, определяющая 
устойчивое развитие общества, интегрируется в современную 
архитектуру. .Уделяя первостепенное внимание энергоэффек-
тивности и воздействию на окружающую среду, архитекторы 
делают архитектурные объекты более чистыми с экологической 
точки зрения, создавая здоровые условия для жизни людей. 

Одним из приемов формирования экологической, или «зе-
леной», архитектуры является оснащение наружных ограждаю-
щих конструкций элементами озеленения. Растения поглощают 
выбросы углекислого газа и вырабатывают кислород, что пози-
тивно влияет на психофизическое состояние человека и улуч-
шает микроклимат помещения.  

В озеленении стен применяются как традиционные техно-
логии, когда по каркасу на фасады плетутся растения, так и со-
временные, когда фасад формируется из специально разрабо-
танных навесных «зеленых контейнеров».  

В качестве примера можно привести шестнадцатиэтажное 
офисное здание Edificio Consorcio в столице Чили, Санитьяго. 
Архитектор Энрике Браун спроектировал для него вертикаль-
ный сад площадью около 3000 кв.м. По факту у такого дома 
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двойной фасад: внешний, покрытый растительностью, и внут-
ренний - со стандартной теплоизоляцией. Благодаря данному 
проектному решению, владельцы дома экономят 48% исполь-
зованной энергии [7]. 

Еще одной важной тенденцией развития устойчивой архи-
тектуры является оснащение фасадов зданий системами альтер-
нативной энергии. В 1992 году малазийский архитектор Кен 
Янг создал в Куала Лумпуре здание Menara Mesiniaga. В данном 
проекте заложены принципы пассивного использования сол-
нечной энергии и естественной вентиляции. Цилиндрическая 
15-этажная биоклиматическая конструкция, содержащая алю-
миниевые пластины, жалюзи и скользящие двери, поддержива-
ется восемью колоннами по периметру напоминающего башню 
здания, что обеспечивает максимальную гибкость внутренних 
пространств. На крыше расположены солнечные панели. Лифт 
и лестничная клетка с естественной вентиляцией находятся на 
восточной стороне здания, чтобы блокировать солнечную ради-
ацию от сильного утреннего солнца [3]. 

В России с учетом принципа экологичности была спроекти-
рована и построена в 2017 году винодельня в Гай-Кодзоре, рас-
положенная между Анапой и Новороссийском. Российское ар-
хитектурное бюро Kleinewelt Architekten в лице архитекторов 
Николая и Сергея Переслегиных и Георгия Трофимова при про-
ектировании винодельни «использовали принцип «умного зда-
ния», включив в проект ветрогенераторы, солнечные батареи и 
другие современные технологии». Кроме того, «постройка ин-
тегрирована в окружающий рельеф. В архитектурный комплекс 
Гай-Кодзор включены лекционные залы, смотровая площадка, 
гостиница и другие общественные пространства» [1, с. 38].  

В современной мировой архитектуре устойчивое развитие 
стало одной из основных движущих сил в формировании город-
ского дизайна. Внедрение экологичных практик в архитектур-
ные проекты стало не просто тенденцией, а фундаментальным 
принципом, определяющим развитие городов. Устойчивое раз-
витие - от экологичных строительных материалов до энергоэф-
фективного дизайна - превратилось из выбора в необходимость 
при проектировании зданий. 

Поскольку мир меняется и становится все более динамич-
ным, то и материалы для строительства зданий, как считают со-
временные архитекторы, должны быть более гибкими. Архи-
текторы-новаторы все чаще используют в своих проектах такие 
экологически чистые материалы, как переработанная сталь, об-
работанная древесина, бамбук, пробка, переработанный пла-
стик. Отдавая предпочтение использованию этих материалов, 
архитекторы не только сокращают потребление ресурсов, но и 
уменьшают загрязнение окружающей среды и образование от-
ходов в процессе строительства. 

 
2. Технологическая интеграция  
Современная архитектура революционна по самой своей 

сути. И эта революционность создается, в первую очередь, за 
счет слияния новых технологий с традиционными архитектур-
ными принципами.  

Использование таких технологий, как 3D-печать, стано-
вится всё более популярным в проектировании и строительстве 
зданий. Популярность использования 3D-печати объясняется 
не только сокращением рабочего времени. Технология 3D-пе-
чати дает .возможность создавать сложные и замысловатые 
проекты, расширяя границы традиционных методов проектиро-
вания и раскрывая творческий потенциал современных зодчих.  

Новым словом в проектировании архитектурных объектов 
является параметрический дизайн. Параметрическое моделиро-
вание (параметризация) - это проектирование с использованием 
параметров элементов модели и соотношений между этими па-
раметрами. От обычного двухмерного или трехмерного проек-
тирования параметрическое проектирование отличается тем, 
что конструктор формирует математическую модель объекта с 
параметрами, при изменении которых происходят изменения 
конфигурации детали, перемещения деталей при сборке кон-

струкции и т. п. .Благодаря усовершенствованным программ-
ным алгоритмам параметрический дизайн позволяет архитекто-
рам создавать сложные органические формы, которые ранее 
были недостижимы. Используя инструменты параметриче-
ского моделирования, архитекторы могут оптимизировать про-
екты, основываясь на различных параметрах, включая условия 
окружающей среды, устойчивость конструкции и эстетические 
требования заказчика [7]. Проявление сложных алгоритмов па-
раметрической архитектуры наглядно может быть продемон-
стрировано на примере культурного центра имени Гейдара 
Алиева в столице Азербайджана, созданного по проекту студии 
Захи Хадид. Изогнутая поверхность этого шедевра современ-
ной архитектуры похожа на ткань, плавно упавшую на землю.  

Развитие цифровых технологий открыло путь к созданию 
так называемых «умных» зданий, технической системой кото-
рых является автоматизированная система управления. Уже 
сейчас во многих странах мира, в том числе и в России, многие 
здания оборудованы «датчиками, контролирующими системы 
освещения фасадов, интерьера и включающими свет посте-
пенно и лишь тогда, когда это необходимо, создавая тем самым 
комфорт и благоприятные условия для существования и здоро-
вья людей» [1, с. 41]. В будущем «умные» здания должны будут 
не только обеспечивать безопасность, ресурсосбережение и 
комфорт жителей, но и «уметь распознавать конкретные ситуа-
ции, происходящие в здании, и соответствующим образом на 
них реагировать», «задавать и отслеживать режимы работы 
всех инженерных систем (отопления, кондиционирования) и 
электроприборов» [4, с. 26]. 

Важную роль в процессе проектирования зданий и соору-
жений играют технологии виртуальной, дополненной и сме-
шанной реальности, которые позволяют архитекторам и кон-
структорам визуализировать пространство, привлекая заказчи-
ков.  

Виртуальная реальность — это погружение человека в зара-
нее смоделированный мир и частичное изолирование его от 
мира физического, для чего используются шлемы виртуальной 
реальности и другие специальные устройства. Дополненная ре-
альность есть проецирование любой цифровой информации 
(изображения, видео, текст, графика и т.д.) поверх экрана. В ре-
зультате реальный мир дополняется искусственными элемен-
тами и новой информацией. А смешанной реальностью называ-
ется проецирование трехмерных виртуальных объективов или 
голограмм на физическое пространство. Технология смешан-
ной реальности позволяет перемещаться вокруг виртуального 
объекта, осматривать его со всех сторон. Данные технологии 
используются в архитектурной сфере, для визуализации проек-
тов в реальном времени, мгновенного внесения изменений и бо-
лее эффективного донесения своих идей до клиентов и заинте-
ресованных сторон [7]. 

Технологические инновации, рассмотренные выше, стиму-
лируют развитие современной архитектуры, определяя спо-
собы проектирования, строительства и восприятия зданий. Ар-
хитекторы, которые принимают эти технологические тенден-
ции, становятся лидерами в области инновационной, устойчи-
вой и передовой архитектуры, определяя ее будущее. 

Важно отметить, что пересечение высоких технологий и 
традиционных архитектурных практик меняет архитектурный 
ландшафт, порождая уникальные и передовые проекты. Дости-
жения в области цифровых инструментов и строительных тех-
нологий позволяют архитекторам расширять границы и созда-
вать объекты, в которых современные инновации сочетаются с 
традиционным мастерством. Этот сплав технологий и традиций 
отражается в зданиях с замысловатыми фасадами, устойчивой 
инфраструктурой и интеллектуальными системами, которые 
демонстрируют органичное сочетание прошлого и настоящего. 

 
3. Культурные тенденции в развитии архитектуры 
Современная архитектура, как никогда ранее, впитывает в 

себя культурную составляющую разных эпох и направлений. 
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Архитекторы XXI века черпают вдохновение в различных куль-
турных традициях и включают элементы традиционной куль-
туры в свои проекты. Используя современные строительные 
материалы и по-новому интерпретируя культурные темы в со-
временных условиях, они создают шедевры, в которых пере-
плетаются эпохи, стили и направления. Можно сказать, что .со-
временная архитектура - это яркий гобелен, сотканный из мно-
жества культурных влияний. Сегодня архитекторы по всему 
миру черпают вдохновение в различных культурных тради-
циях, чтобы создавать инновационные и захватывающие зда-
ния, отражающие дух времени. Архитекторы сознательно 
включают элементы различных культур в свои работы, чтобы 
создавать мультикультурные и инклюзивные здания. Эта тен-
денция не только эстетически привлекательна, но и способ-
ствует межкультурному взаимопониманию и солидарности.  

 
4. Минимализм и функциональность 
Минимализм и функциональность остаются основными 

тенденциями в современной архитектуре. Чистые линии, от-
крытые пространства и акцент на особо важных элементах — 
вот основные черты современных архитектурных объектов. Ар-
хитекторы ставят во главу угла функциональность и эффектив-
ность, создавая конструкции, которые просты, элегантны, эсте-
тичны и такой подход к проектированию не только экономит 
ресурсы, но и создает сооружения, ориентированные на реаль-
ные потребности городского населения. 

Творческие принципы ведущих архитекторов связаны с 
комбинированием новых материалов, созданием неповтори-
мых конструкций, стремлением иначе представить простран-
ство. Часто в своих работах они используют принципы кон-
структивизма, который являлся одним из направлений архитек-
туры XX столетия. Для конструктивизма присуще стремление 
.совместить функциональность здания и художественные сред-
ства выражения. Исследователи выделяют в качестве ведущих 
черт конструктивизма масштабность, монолитность, наличие 
важных сегментов, объемные решения и выразительные сред-
ства, связанные с отказом от декора. Для конструктивизма 
также характерно сочетание различных фигур — параллелепи-
педов, цилиндров и кубов, что также является трендом совре-
менной архитектуры. 

Как показало наше исследование, архитектурный мир 
наблюдает смену парадигмы в сторону устойчивого развития, 
которое перестало быть просто тенденцией, оно стало необхо-
димостью. Цифровые технологии, культурное взаимодействие, 
экологически чистые материалы определяют современную тра-
екторию развития мировой архитектуры. 

Однако важно отметить, что большинство зданий и соору-
жений, которых затронули новые тенденции проектирования, 
довольно редко являются жилыми домами, гораздо чаще эти 
здания предназначены для общественного пользования. Это, 
как правило, музеи, библиотеки, культурные и торговые цен-
тры, концертные залы, стадионы. Впечатляют и конструкции, 
функционирующие в сфере транспортного сообщения — мо-
сты, железнодорожные станции. В последнее время взгляд ар-
хитекторов направлен именно в сторону транспортной инфра-
структуры. 

Итак, современная архитектура отличается своим стремле-
нием к созданию целостных систем, а не отдельных зданий. Ар-
хитекторы новейшего времени тяготеют к проектированию «не 
единичных сооружений, а комплексов, включающих в себя эле-
менты ландшафта, воды, зелени и т. п. и позволяющих создать 
своеобразный архитектурный микрокосмос, устроенный по за-
конам природы» [2, с. 47], в связи с чем происходит трактовка 
архитектурной формы как соприродной по отношению к чело-
веку, а значит, целостной, динамичной, не разбивающейся на 
заменяемые части, индивидуализированной, включенной в 
большое природно-пространственное целое. При этом в рамках 
развития современной архитектуры уделяется большое внима-
ние возможности достижения экономического эффекта за счет 

использования новых технологий, причем учитываются показа-
тели энергоэффективности, ресурсосбережения, безопасности, 
которые непосредственно влияют на архитектурные формы. 

Наш анализ специфики архитектурных сооружений новей-
шей, цифровой, эпохи, в которых сочетается искусство, техно-
логические инновации, соотношение традиционных и новых 
культурных форм позволяет говорить о трансформации совре-
менного города, в котором создаются публичные пространства 
— здания, привлекающие внимание своим уникальным дизай-
ном и ставшие образцом новых творческих поисков.  
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The purpose of the article is to highlight current trends related to the design of buildings 
and structures in the context of the development of modern architecture and to 
identify ways to form the image of a modern city. The article pays special attention 
to the ecological component of modern architectural projects and the development 
of digital innovations that have had a significant impact on the design and 
construction of architectural monuments of the modern era that correlate with the 
urban landscape. The article provides specific examples of public buildings that 
reflect the trends of architecture in the recent period and concludes that the current 
trajectory of global architecture is being driven by digital technologies, cultural 
interaction and environmentally friendly materials. The article also emphasizes 
that modern architects tend to design not single structures, but entire complexes, 
which are created taking into account the indicators of energy efficiency, resource 
conservation, and safety. 
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Статья посвящена изучению особенностей поведения сталефибробе-
тона под нагрузкой. Особое внимание уделяется методике проведения 
экспериментальной части исследования и применению специального 
оборудования. Целью исследования являлось определение численного 
значения условной высоты сжатой зоны сталефибробетонных образцов 
при проведении из испытаний на изгиб. 
Специально для проведения настоящего исследования разработана ис-
пытательная установка. Нагружающий механизм, в результате переме-
щения движущихся частей обеспечивает трехточечный изгиб образцов. 
При проведении такого испытания производится, с помощью системы 
датчиков, контроль прогиба испытываемого образца и прилагаемая к 
нему нагрузка и по этим данным строится диаграмма деформирования 
образца под нагрузкой. Кроме того, в проведенных испытаниях была 
задействована шестнадцатиканальная тензостанция, к которой подклю-
чались тензорезисторы, приклеенные вдоль высоты рабочего сечения в 
середине пролета изгибаемого образца. По показаниям тензорезисторов 
можно контролировать высоту сжатой зоны образца и наблюдать за ее 
изменением. 
Существует нормативный документ – СП 52-104-2006* «Стале-
фибробетонные конструкции», этот свод правил регламентирует поря-
док проведения расчетов и проектирования сталефибробетонных кон-
струкций, различными способами, в том числе по прочности. На одном 
из этапов такого расчета определяется численное значение условной 
высоты сжатой зоны. В рамках настоящего исследования проводится 
экспериментальная проверка результатов такого расчета. 
Ключевые слова: сталефибробетон, трещиностойкость, деформация, 
напряжение, изгиб, прочность. 
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Введение  
Хорошо известно, что дисперсное армирование бетона спо-

собствует повышению многих физико-механических характе-
ристик получаемого композита, в том числе, прочности и тре-
щиностойкости. В настоящее время на кафедре технологии 
строительных материалов и метрологии Санкт-Петербургского 
государственного архитектурно-строительного университета 
продолжаются научные исследования, доказывающие эффек-
тивность дисперсного армирования, и ведутся работы по разра-
ботке новых и совершенствованию имеющихся методов и 
устройств, предназначенных для проведения соответствующих 
испытаний. В результате проводимых исследований было отме-
чено некоторое расхождение в получаемых расчетных и экспе-
риментальных данных. 

Достижение цели работы позволяет получить более полное 
представление о поведении фибробетона под нагрузкой, а 
накопление статистических данных способствует развитию ме-
тодик проектирования фибробетонных изделий и конструкций. 

 
Материалы и методы 
Для изготовления сталефибробетонных образцов применя-

лись:  
 портландцемент ЦЕМ I 42,5Н по ГОСТ 31108-2020 «Це-

менты общестроительные. Технические условия»;  
 кварцевый песок по ГОСТ 8736-2014 «Песок для строи-

тельных работ. Технические условия», с модулем крупности 
2,2; 

 гранитный щебень по ГОСТ 8267-93 «Щебень и гравий 
из твердых горных пород для строительных работ. Технические 
условия», была использована смесь фракций 5-20мм; 

 стальная проволочная фибра круглого сечения и волно-
вого профиля диаметром 0,3 мм, длиной 22 мм по ТУ 14-1-5564-
2008 «Фибра из стальной проволоки для дисперсного армиро-
вания бетона. Технические условия», представленная на рис. 1, 
а; 

 стальная анкерная фибра Dramix 3D 45/50BL, диамет-
ром 1,05мм и длиной 50 мм, с двумя двойными отгибами на 
концах, представленная на рис. 1, б. 

 

 
Рис. 1 Использованные разновидности стальной фибры 

 
Состав бетона подбирался таким образом, чтобы прочность 

матрицы сталефибробетонных образцов соответствовала по 
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прочности классу бетона - B15. В результате подбора состава 
смеси, расход щебня был принят 1050 кг/м3, песка - 616 кг/м3, 
цемента - 265 кг/м3 и воды - 215 л/м3. 

В ходе выполнения исследования испытания проводились в 
соответствии с положениями ГОСТ 29167-2021 «Бетоны. Ме-
тоды определения характеристик трещиностойкости (вязкости 
разрушения) при статическом нагружении». Для проведения 
испытаний было изготовлено несколько бетонных и фибробе-
тонных образцов-призм размерами 150×150×600мм, и в этих 
образцах были сделаны начальные надрезы – в растянутой 
грани – 50мм, а в сжатой – 10мм. 

В начале готовилась бетонная смесь, после чего в нее, по-
степенно, при непрерывном перемешивании, вводилась фибра. 
Бетонные и сталефибробетонные образцы твердели в есте-
ственно воздушной среде, в условиях лаборатории, при посто-
янном увлажнении.  

Специально для проведения настоящего исследования была 
разработана специальная установка. Процесс проведения испы-
таний показан на рис.2. 

 

 
Рис.1 Процесс проведения испытаний 

 
Разработанная установка, представленная на рис. 2, а и б, 

работает следующим образом: вращение параллельных винто-
вых пар 3 обеспечивает линейное перемещение подвижной тра-
версы 8, и таким образом, с помощью упоров 6, происходит из-
гиб испытываемых образцов 5. На неподвижной траверсе 7 за-
креплен датчик силоизмеритель 2. Прогиб образцов контроли-
руется четырьмя датчиками линейных перемещений 1, а рас-
пределение деформаций по высоте образца – приклеенными 
тензорезисторами 4. Скорость и направление перемещения тра-
версы регулируется с пульта 9. Все измерительные устройства, 
с помощью несложного схемотехнического решения, попере-
менно опрашиваются, по нескольку раз в секунду, и получен-
ные данные отправляются в компьютер, для дальнейшей обра-
ботки. 

Для проектирования сталефибробетонной конструкции по 
прочности можно использовать методику, регламентируемую 
положениями СП 52-104-2006* «Сталефибробетонные кон-
струкции». Расчет ведется из условия (формула (1)): 

ultM M  (1) 
где, M – изгибающий момент от действия постоянных и вре-

менных нагрузок, Нм; Mult – предельный изгибающий момент, 
который может быть воспринят сечением элемента, Нм. 

Значение Mult при фибровом армировании изделия можно 
рассчитать по формуле (2): 

 0 5ult fbM R bx , h
 (2) 

где, b – ширина расчетного сечения, м; x – высота сжатой 
зоны, м; h – высота расчетного сечения, м; Rfb – расчетное со-
противление сталефибробетона сжатию, Па.  

При этом величина x определяется по формуле (3): 

fbt

fb fbt

R h
x

R R



 (3) 

где, Rfb – расчетное сопротивление сталефибробетона сжа-
тию, МПа; Rfbt – расчетное сопротивление сталефибробетона 
растяжению, МПа. 

Значение Rfb можно найти по формуле (4): 
2( ) fb b n f f fR R k R  

 (4) 
где, Rb – расчетное сопротивление бетона-матрицы осевому 

сжатию для предельных состояний первой группы, МПа; kn – 
коэффициент, учитывающий работу фибр в сечении, перпенди-
кулярном направлению внешнего сжимающего усилия; φf – ко-
эффициент эффективности косвенного армирования фибрами; 
μf – коэффициент фибрового армирования; Rf – расчетное со-
противление растяжению стальной фибровой арматуры, МПа. 

При определении расчетного сопротивления сталефибробе-
тона Rfbt учитываются разные случаи исчерпания сопротивле-
ния растяжению. В первом случае сопротивление растяжению 
сталефибробетона исчерпывается из-за обрыва некоторого ко-
личества фибр и выдергивания остальных, а во втором случае - 
сопротивление растяжению сталефибробетона исчерпывается 
из-за выдергивания из бетона условно всех фибр 

Поскольку, при использовании указанных видов фибры, ис-
черпание сопротивления растяжению происходит по второму 
случаю, то его значение можно определить по формуле (5): 

2

2 ( 0 08 0 5 )
8

or fv f
fbt b T fv

f f ,red

k l
R m R K , ,

d





 
 (5) 

где, m2 – коэффициент условий работы, принимаемый рав-
ным 1,0 для фибры из слябов; 1,1 – для фибры из листа и фибры 
из проволоки; где, ηf – коэффициент, учитывающий анкеровку 
фибр; df,red – приведенный диаметр фибры, мм; kor – коэффици-
ент ориентации, учитывающий ориентацию фибр в объеме эле-
мента в зависимости от соотношения размеров сечения эле-
мента и длины фибры; μfν – коэффициент фибрового армирова-
ния по объему; KT – коэффициент, зависящио от объемного со-
держания фибры. 

 
Литературный обзор  
В настоящее время, многими российскими и зарубежными 

учеными проводятся исследования свойств фибробетонов, ар-
мированных высоко- и низкомодульными волокнами и изготов-
ленными на основе различных матриц. Исследования в этой об-
ласти продолжаются и на кафедре технологии строительных 
материалов и метрологии Санкт-Петербургского государствен-
ного архитектурно-строительного университета, в рамках науч-
ной школы «наноструктурное модифицирование и дисперсное 
армирование строительных изделий и конструкций». Гонов М. 
Е. в своей работе описывает методику проведения испытаний 
образцов мелкозернистого бетона и фибробетона при сжатии и 
построения диаграмм зависимостей деформаций от напряже-
ний. Приведены результаты экспериментального исследования 
высокоскоростного деформирования и разрушения четырех ви-
дов бетона при динамическом одноосном сжатии. Автор иссле-
дования отмечает, что наибольшую прочность показывает бе-
тон армированный стальной фиброй, а также, что максималь-
ные разрушающие напряжения и соответствующие им предель-
ные деформации растут линейно с ростом скорости деформа-
ции, а время до начала разрушения снижается по степенному 
закону [1]. Садовская Е. А., Леонович С. Н. и Будревич Н. А. в 
своей работе приводят результаты испытаний прочности при 
сжатии бетонов различного состава, армированных стальной и 
полипропиленовой фиброй. Испытаниям подвергаются об-
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разцы-кубы и образцы-цилиндры. Авторы исследования де-
лают несколько выводов, в том числе, что фибровое армирова-
ние не оказывает влияния на прочность образцов кубов и незна-
чительно влияет на прочность образцов цилиндров [2]. Муха-
медиев Т. А. и Соколов Б. С. в своей работе анализируют поло-
жения СП 52-104-2006 «Сталефибробетонные конструкции», 
регламентирующие порядок проектирования сталефибробетон-
ных конструкций [3]. Латыпов М. М., Струговец И. Б., Бабков 
В. В. и Недосеко И. В. В своей работе показывают эффектив-
ность использования фибры для дисперсного армирования до-
рожных плит [4]. Матюшин Е. В. и Соловьев В. Г. в своей ра-
боте описывают результаты испытаний фибробетонов, армиро-
ванных стальной фиброй и делают выводы, что средняя плот-
ность сверхвысокопрочного фибробетона увеличивается про-
порционально содержанию стальной фибры в объеме матери-
ала, прочность при изгибе сверхвысокопрочного сталефибробе-
тона линейно зависит от объемного содержания фибры [5]. Фе-
дюк Р.С., Баранов А.В., Лисейцев Ю.Л., Смоляков А.К., Черка-
сов А.В., Гиневский В.С. в своей работе описывают результаты 
испытаний динамической прочности фибробетона. Авторы ис-
следования отмечают положительный эффект от введения в со-
став бетона фибры – на этапе структурообразования, что свя-
зано с перераспределением напряжений от пластической 
усадки бетона при его твердении, в ходе нагружения, что свя-
зано со снижением скорости трещинообразования. Кроме того, 
авторы исследования отмечают важность длины волокна, то 
есть отношения длины волокна к его диаметру, а также прочно-
сти сцепления волокон с матрицей [6]. Бондарев Б.А., Черно-
усов Н.Н., Стурова В.А., Ливенцева А.А. в своей статье описали 
порядок определения коэффициента ориентации фибрового ар-
мирования по площади сечения сжатого составного тонкостен-
ного элемента. Предложенные зависимости позволили автома-
тизировать вычислительный процесс, связанный с определе-
нием сопротивления сжатию, необходимого для проектирова-
ния тонкостенных составных конструкционных элементов из 
сталефибробетона. [7]. В своей статье Разникова В.П., Белова 
Т.К. осветили опыт эффективного повышения ударостойкости 
забивных свай с помощью применения дисперсного армирова-
ния, обозначили достоинства забивных свай и причины их по-
вреждений. Авторы также привели данные, которые доказы-
вают, что введение фибры в бетонную смесь положительно ска-
зывается на ударопрочности, сопротивлении термическому 
воздействию, пределах прочности на растяжение при изгибе и 
сжатии, износостойкости и других характеристиках [8]. В своей 
работе Шишканова В.Н., Прокофьева Ю.А. провели анализ ре-
зультатов исследования зависимости фибробетона с металличе-
ской и полипропиленовой фиброй для монолитных конструк-
ций от состава бетонной смеси и содержания фибры. По резуль-
татам испытания был сделан вывод о том, что более высокую 
прочность имели образцы мелкозернистого бетона с наимень-
шим содержанием как металлической, так и полипропиленовой 
фибры [9]. Кострикин М. П. в своих работах описывает мето-
дику определения характеристики прочности сцепления поли-
пропиленовой фибры с матрицей в фибробетоне и приводит ре-
зультат ее использования, а также оценивает эффективность по-
лиармирования бетона разными видами полипропиленовых во-
локон по результатам испытаний трещиностойкости [10, 11]. 
Авторами настоящей работы разрабатываются методики и 
устройства для проведения испытаний силовых и энергетиче-
ских характеристик трещиностойкости фибробетонов и воз-
можностей применения получаемых результатов испытаний 
для оценки эффективности применения того или иного вида 
фибры [12, 13]. 

В целом, по результатам литературного обзора можно отме-
тить, что в настоящее время вопросы дисперсного армирования 
бетонов продолжают активно изучаться, однако в найденных 
работах, касающихся проектирования конструкций и анализа 
их напряженно-деформирования состояния наблюдается неко-
торый недостаток экспериментальных данных, что подтвер-
ждает актуальность работ направленных на развитие методов и 

совершенствования оборудования для исследований поведения 
фибробетона под нагрузкой. 

 
Результаты.  
В ходе выполнения настоящего исследования было испы-

тано несколько образцов бетона и сталефибробетона, диа-
грамма деформирования одного из образцов, армированных 1% 
об. фибры Dramix 3D 45/50BL, приведена на рис. 4. 

 

 
Рис. 4 Диаграмма деформирования фибробетонного образца, 
армированного 1% об. фибры Dramix 3D 45/50BL: а – начало 
диаграммы деформирования; 2 – полная диаграмма деформи-
рования 

 
На рис. 4, а показано начало диаграммы деформирования 

для более детального рассмотрения зоны упругих деформаций, 
а на рис. 4, б – полная диаграмма деформирования. На получен-
ные диаграммы нанесена пунктирная прямая линия, проведен-
ная через зону упругих деформаций образца.  

На рис. 5 показана диаграмма зависимости прилагаемой 
нагрузки и диаграммы показаний тензорезисторов от условного 
времени. 

 

 
Рис. 5 Диаграммы зависимостей прилагаемой нагрузки и пока-
заний тензорезисторов от условного времени 

 
На рис. 5 отражены показания только двух тензорезисторов 

– приклеенного на самую растянутую зону и на самую сжатую. 
При нанесении показаний других тензорезисторов на график 
картина получается перегруженной и трудно анализируемой. 
Пунктирной вертикалью показана нагрузка, соответствующая 
моменту окончания действия упругих деформаций. 

На рис. 6 показана зависимость показаний тензорезисторов 
от высоты образца в момент окончания действия упругих де-
формаций. Диаграмма, представленная на рис. 6, построена по 
результатам испытаний образца сталефибробетона, армирован-
ного 1,8% об. стальной проволочной фиброй по ТУ 14-1-5564-
2008. 

В рамках исследования были запроектированы по прочно-
сти сталефиброебтонные конструкции. Схема нагружения, гео-
метрические размеры (размеры образца/конструкции - 
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150×150×600, пролет – 550мм, высота рабочего сечения с уче-
том начальных надрезов – 90мм), класс бетона по прочности 
(B15), вид и содержание волокон были выбраны совпадающими 
с испытанными образцами (1 и 1,8% об., стальная проволочная 
фибра круглого сечения и волнового профиля диаметром 0,3 
мм, длиной 22 мм по ТУ 14-1-5564-2008 и стальная анкерная 
фибра Dramix 3D 45/50BL). В ходе проведенного расчёта полу-
чились результаты, представленные в табл. 1. В таблице приве-
дены результаты расчета высоты сжатой зоны и нагрузки, соот-
ветствующей предельному изгибающему моменту, который 
может быть воспринят сечением элемента Mult, а также резуль-
таты определения этих величин расчетным путем. 

 

 
Рис. 6 Распределение деформаций по высоте сталефиброб-
нтонного образца в момент окончания действия упругих де-
формаций 

 
Таблица 1 
Высота сжатой зоны и разрушающая сила, найденные рас-
четным и экспериментальным путем.  

Вид 
фибры 

Содержа-
ние 

фибры, % 
об. 

Расчет Эксперимент 
Высота 
сжатой 
зоны, 

мм 

Разрушаю-
щая 

нагрузка, 
кН 

Высота 
сжатой 
зоны, 

мм 

Нагрузка в 
момент 

окончания 
упругих де-
формаций, 

кН 
- 0 - - 32 6,67 

Стальная 
проволоч-

ная 

1 7,23 5,15 30,9 8,63 
1,8 7,96 6,36 28 9,55 

Dramix 3D 
45/50BL 

1 6,78 4,98 55,3 13,79 
1,8 7,33 6,04 - - 

 
Обсуждение.  
На рис. 4 показана диаграмма деформирования стале-

фибробетонного образца под нагрузкой, на рис. 4, б показана 
полная диаграмма, а на рис. 4, а – начало этой диаграммы, для 
более детального рассмотрения зоны упругих деформаций. По 
диаграмме видны ее характерные участки – линейно возраста-
ющий участок, характеризующий упругое деформирование об-
разца, после его окончания происходит изменение характера за-
висимости на нелинейно возрастающий, который характери-
зует упругопластическую стадию работы образца, при которой 
происходит микротрещинообразование, затем – нелинейно 
нисходящий участок, при котором развиваются пластические 
деформации.  

При использовании разработанной установки можно с до-
статочной точностью определить нагрузку, соответствующую 
моменту окончания действия упругих деформаций. 

В ходе испытания образцов на изгиб, записывалась не 
только диаграмма их деформирования, но и контролировались 
показания тензорезисторов. По этим показаниям можно судить 
о напряженно-деформированном состоянии образца. На рис. 5 

показано, что при упругом деформировании образца, тензоре-
зистор, приклеенный на самую растянутую зону изгибаемого 
образца закономерно уменьшал свои показания, а прилеенный 
к самой сжатой зоне – повышал. В каждом испытании к образ-
цам было приклеено по 10 тензорезисторов с шагом в 10 мм 
вдоль высоты рабочего сечения, их показания в момент оконча-
ния действия упругих деформаций образца, преобразованы в 
диаграмму распределения напряжений, представленную на рис. 
6. По представленной на рис. 6 диаграмме видно, что высота 
сжатой зоны образца сталефибробетона, армированного 1,8% 
об. стальной проволочной фиброй по ТУ 14-1-5564-2008, со-
ставляет 40,9 мм, а без учета начального надреза в сжатой грани 
– 30,9 мм. Аналогичные испытания были проведены с другими 
видами фибры и при других их расходах. По представленным в 
таблице 1 данным видно, что высота сжатой зоны, определен-
ная экспериментальным путем во всех случаях, превосходит 
расчетные значения. Также видно, что нагрузка, соответствую-
щая моменту окончания упругих деформаций найденная экспе-
риментальным, возрастает при увеличении расхода фибры и 
оказывается более высокой в случае использования фибры 
Dramix 3D 45/50BL, а в случае расчета – нагрузка оказывается 
выше в случае использования стальной проволочной фибры по 
ТУ 14-1-5564-2008. 

 
Заключение. 
Для проведения описанного исследования была разрабо-

тана установка, позволяющая строить диаграммы зависимости 
прогибов от прилагаемых нагрузок в соответствии с положени-
ями ГОСТ 29167-2021, а также наблюдать за изменением 
напряженно-деформирования при проведении испытаний фиб-
робетонных образцов на изгиб. В ходе проведения настоящего 
исследования было обнаружено некоторое расхождение в экс-
периментальных и расчетных данных, которое доказывает не-
совершенство методики проектирования сталефибробетонных 
конструкций по прочности в соответствии с положениями СП 
52-104-2006* «Сталефибробетонные конструкции». Использо-
вание разработанной установки позволяет получить более пол-
ное представление о поведении фибробетона под нагрузкой, а 
накопление статистических данных может способствовать раз-
витию методик проектирования фибробетонных изделий и кон-
струкций. 
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Results of the study of the behavior of steel fiber reinforced concrete under loading 
in bending 

Zhavoronkov M.I., Pukharenko Yu.V., Panteleev D.A. 
Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
The article is devoted to the study of the behavior of steel fiber concrete under load. 

Particular attention is paid to the methodology of the experimental part of the study 
and the use of special equipment. The purpose of the study was to determine the 
numerical value of the conditional height of the compressed zone of steel fiber 
concrete samples when conducting bending tests. A test setup was developed 
specifically for this study. The loading mechanism, as a result of the movement of 
moving parts, provides a three-point bend. When conducting such a test, the 
deflection of the test sample and the load applied to it are monitored using a system 
of sensors, and a diagram of the deformation of the sample under load is 
constructed based on these data. In addition, a sixteen-channel strain gauge station 
was used in the tests, to which strain gauges glued along the height of the working 
section in the middle of the span of the bending sample were connected. According 
to the readings of the strain gauges, it is possible to control the height of the 
compressed zone of the test sample and observe its change. There is a normative 
document – SP 52-104-2006* «Steel fiber concrete structures», this set of rules 
regulates the procedure for calculating and designing steel fiber concrete 
structures, in various ways, including by strength. At one of the stages of such a 
calculation, the numerical value of the conditional height of the compressed zone 
is determined. As part of this study, an experimental verification of the calculation 
results is carried out. 

Keywords: steel fiber concrete, crack resistance, deformation, stress, bending, strength 
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Исследование НДС грунта основания при снижении 
неравномерности осадки здания на плитном фундаменте 
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Каждый из методов, направленных на снижение неравномерности оса-
док зданий и сооружений, обладает как своими преимуществами, так и 
ограничениями, и применим лишь в определенных инженерно-геологи-
ческих условиях. Одним из наиболее перспективных подходов к умень-
шению неравномерных осадок фундаментов мелкого заложения, осо-
бенно в условиях слабых пылевато-глинистых грунтов, является метод 
частичного опускания здания или его отдельных частей. Такой эффект 
достигается через бурение вертикальных скважин, расположенных в 
непосредственной близости от фундамента со стороны наименьших 
осадок, что способствует выравниванию нагрузки. 
Методики расчета параметров горизонтального и наклонного бурения 
скважин на протяжении времени разрабатывались как отечественными, 
так и зарубежными специалистами. Одним из ключевых факторов 
успешного применения данной технологии является точное определе-
ние параметров бурения, а также учет влияния прочностных характери-
стик грунтов и их напряжённо-деформированного состояния вокруг 
скважины на процесс регулирования осадок. В статье подробно рас-
сматривается, как прочностные свойства грунта влияют на напряжен-
ное состояние массива вблизи скважины, а также влияние радиуса сква-
жины на формирование зон предельного состояния.  
Аналитическая часть решения основана на применении известных 
уравнений, которые используются для определения напряженного со-
стояния грунта в ходе прессиометрических испытаний. С помощью 
этих уравнений рассчитываются тангенциальные и радиальные напря-
жения, которые проверяются по закону прочности, что позволяет сфор-
мировать полную картину напряженного состояния вокруг скважины.  
В результате проведенных расчетов была разработана методика, позво-
ляющая определять зоны разрушения грунта, а также оптимальные па-
раметры и геометрию расположения скважин, что помогает при регу-
лировании осадок плитных фундаментов. 
Ключевые слова: Неравномерность осадки, плитный фундамент, сни-
жение осадки, деформации грунта, осадка здания, модели грунта, 
устойчивость фундаментов, слабые грунты, методы стабилизации оса-
док, регулирование осадки, строительная геотехника, пластические де-
формации грунта, геотехническое моделирование. 

 
 

Введение 
Современное строительство развивается быстрыми тем-

пами: города активно застраиваются, их границы расширяются. 
Однако, наряду с положительными аспектами, в строительной 
сфере фиксируется множество аварий, причиной которых не-
редко становятся человеческий фактор, ошибки на стадии про-
ектирования, некомпетентное выполнение строительных работ, 
а также изменения в грунтовом основании зданий с течением 
времени. Последний фактор является одним из наиболее трудно 
предсказуемых и до конца не изученных. [7,8,9] 

Состояние грунта основания изменяется на протяжении 
всего периода строительства и эксплуатации здания. Эти изме-
нения могут быть вызваны различными факторами, такими как 
погодные условия, влияние близлежащих построек и внутрен-
ние процессы в грунтовом массиве. В результате таких измене-
ний грунт теряет свои прочностные свойства, что снижает его 
надежность как основы для здания. 

Чтобы избежать подобных проблем, необходимо применять 
такие конструктивные решения для фундаментов, которые спо-
собны минимизировать просадку здания. Также важно совер-
шенствовать методы снижения неравномерных деформаций 
для уже существующих строений. [5] 

Проблема неравномерных осадок остается актуальной и 
требует особого внимания. Для выбора оптимального метода их 
устранения важно провести всесторонний анализ состояния 
здания, выявить причины возникновения осадок, а также оце-
нить конструктивные особенности фундамента. Только на ос-
нове этих данных можно выбрать подходящую технологию. [2] 

В условиях слабых пылевато-глинистых грунтов, как, 
например, на юге Тюменской области, эффективным методом 
корректировки пространственного положения зданий является 
бурение вертикальных скважин с наименее просевшей сто-
роны. Этот подход позволяет ослабить основание на стороне 
меньших осадок, что способствует снижению крена здания. Од-
нако горизонтальное и малонаклонное бурение, применяемое в 
других условиях, сталкивается с проблемами в слабых водона-
сыщенных грунтах и плотной городской застройке. Сложности 
возникают из-за высокого уровня грунтовых вод и необходимо-
сти обеспечения безопасности как для соседних зданий, так и 
для самих работ. 

Основным преимуществом вертикального бурения является 
создание зон пластических деформаций вокруг скважин, распо-
ложенных с определенным шагом в зонах минимальных осадок 
фундамента. В условиях слабых пылевато-глинистых грунтов 
такие осадки могут привести к крену зданий, что требует пред-
варительной стабилизации вертикальных перемещений фунда-
мента в местах максимальных осадок. Лишь после этого можно 
приступать к устранению неравномерных осадок и коррекции 
крена. [10] 

Ключевой задачей при применении метода выбуривания яв-
ляется подбор оптимальных параметров бурения: шаг, глубина 
и диаметр скважин. Несмотря на широкое разнообразие про-
граммного обеспечения для моделирования и расчетов, оста-
ется вопрос выбора наиболее подходящей модели, которая кор-
ректно описывает напряженно-деформированное состояние 
грунта при выполнении буровых работ для стабилизации зда-
ний и сооружений. [12,13,14,15] 

 
Методы 
Важным вопросом при проведении работ по выбуриванию 

грунта является назначение основных геометрических парамет-
ров скважины, а именно длины, диаметра и шага бурения. На 
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эти вопросы позволяют ответить современные методы числен-
ного моделирования. [1,3] 

Моделирование выполняется с использованием наиболее 
распространённых моделей грунта для оценки их корректности 
и точности при изменении напряжено-деформированное состо-
яние грунта при работах по выбуриванию вертикальных сква-
жин. 

Корректность оценивалась по результатам мониторинга су-
ществующего здания. Модели грунта задаются на стадии созда-
ния материалов. В зависимости от рассматриваемой модели 
грунта из расчета вводятся необходимые характеристики 
грунта.  

Для сравнения будут использоваться такие модели грунта 
как: 

- Mohr-Coulomb; 
- Soft Soil; 
- Hardening Soil Small Strain. 
На начальном этапе выполнена модель без выбуривания 

грунта. На этом этапе будет производится определение более 
подходящей модели грунта для оценки его НДС. 

Следующим этапом численного моделирования после зада-
ния всех сеток конечных элементов является задание гранич-
ных условий и нагрузок. Ограничение перемещений численной 
модели выполняется автоматически. Нагрузки задаются в соот-
ветствии от их характера и величины. [6] 

В данной работе использовались только равномерно рас-
пределенные нагрузки на плоскость. Таким образом, после 
сбора нагрузок создаются следующие нагружения: 

для здания: 
 снеговая нагрузка; 
 полезная нагрузка; 
 нагрузка от лестничных клеток; 
для грунтового основания: 
 нагрузка от веса насыпи; 
 нагрузка от веса грунта засыпки на фундаментную 

плиту. 
Дальнейшей стадией является задание интерфейсных эле-

ментов модели. Они представляют собой поверхность, по кото-
рой происходит расшивка узлов модели. Это производится для 
того, чтобы элементы модели имели возможность работать не 
как единое целое, а как самостоятельный объект. Таким обра-
зом, создается интерфейс на фундаментные плиты, позволяю-
щий смоделировать работу уложенного на грунт фундамента.  

 
Исходные данные для моделирования.  
Для численного моделирования принят существующий 

объект жилого строительства, расположенного в городе Тю-
мень. Во время возведения и эксплуатации объекта произво-
дился геодезический мониторинг, необходимый для отслежи-
вания перемещений здания. По результатам мониторинга было 
выявлено отклонение относительной разности осадок от нормы 
в 6 раз у четырнадцатиэтажной части здания. Разность осадок 
составила 28,5 см, а отклонение от горизонтали составил 66,2 
см. 

Здание представляет из себя четыре секции, половина из ко-
торых состоит из 14 этажей, а вторая – из 9, в соответствии с 
рисунком 1. 

За отметку 0,000 принят пол первого этажа жилого дома и 
соответствует абсолютной отметке 62,600 м. Высота помеще-
ний в чистоте: цокольного этажа - 2,2 м; высота жилого этажа – 
2,8 м. 

Фундамент 14-ти и 9-ти этажных жилых секций представ-
лены монолитной железобетонной фундаментной плитой тол-
щиной 1,0 м, глубина заложения фундамента составляет 2,2 от 
дневной поверхности. 

Геологические условия площадки строительства, опреде-
ленные путем дополнительных изысканий в 2016 году. Изыска-
ния были проведены для определения изменения грунтового 
основания после строительства здания, а также для выяснения 

причины изменения положения здания и возникновения его 
крена.  

 

 
РИС.1 РАСПОЛОЖЕНИЕ СЕКЦИЙ ЗДАНИЯ 

 
В результате анализа пространственной изменчивости част-

ных показателей свойств грунтов с учетом литолого-стратигра-
фического строения и в соответствии с ГОСТ 25100-2011 и 
ГОСТ 20522-2012 в инженерно-геологическом разрезе пло-
щадки за пределами контура здания до глубины 20 м выделено 
5 инженерно-геологических элементов: 

- ИГЭ-1 насыпной грунт; 
- ИГЭ-2 суглинок полутвердый; 
- ИГЭ-3 суглинок мягкопластичный; 
- ИГЭ-4 песок мелкий средней плотности, насыщенный во-

дой с прослоями суглинка; 
- ИГЭ-5 супесь пластичная с прослоями песка мелкого. 
В верхней части разреза развиты насыпные грунты, пред-

ставленные песками мелкими, с включением строительного му-
сора (ИГЭ-1), распространены с поверхности повсеместно, 
мощностью 1,4 – 2,6 м, на отдельных участках до 3,6 м. 

Насыпные грунты подстилаются толщей рыхлых аллюви-
альных четвертичных отложений пойменной и старичных фа-
ций аллювия. В верхней части разреза в большинстве скважин 
под насыпными грунтами до глубины 2,4 – 4,8 м вскрываются 
суглинки полутвердые (ИГЭ-2), в скважинах №№ 2 и 6 ИГЭ-2 
не вскрыт. С глубины 2,4 – 4,8 м (в скважине №6 с глубины 1,4 
м) в скважинах вскрывается толща суглинка мягкопластичного 
с тонкими прослойками песка, насыщенного водой (ИГЭ-3), 
мощностью 3,0 – 7,8 м. 

Суглинки мягкопластичные (ИГЭ-3) на глубине, 7,8 – 10,0 
м, подстилаются песками мелкими средней плотности, насы-
щенные водой с прослоями суглинка мягкопластичного (ИГЭ-
4) или супесью пластичной с прослоями песка, мелкого насы-
щенного водой (ИГЭ-5). 

Песок мелкий (ИГЭ-4) вскрывается с глубины 9,2 – 16,6 м, 
супесь пластичная (ИГЭ-5) вскрывается с глубины 7,8 – 13,0 м 
залегают в разрезе в виде массива в виде слоев мощностью от 
0,8 до 7,8 м до глубины 20,0 м (глубина скважин). [11] 

Инженерно-геологические разрезы и расположение сква-
жин для изысканий представлены на рисунках 2 и 3.  

Представленные грунты имеют следующие физико-механи-
ческие характеристики, приведенные в таблице 1. 
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РИС.2 СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СКВА-
ЖИН 
 

 
РИС. 3 ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ ПО ЛИНИИ I-I 

 
Таблица 1  
Сводная таблица расчетных показателей физико-механических свойств грунтов 

 
 
 
Моделирование. 
Деление грунта на инженерно-геологические элементы вы-

полнялось плоскостями, которые были заданы с помощью 
функции MIDAS NX - Bedding Plane. Функция позволяет задать 
поверхности подошвы каждого слоя грунта, что способствует 
сложению грунтового основания в создаваемой модели наибо-
лее приближенно к реальным условиям. Деление грунтового 
массива на слои проиллюстрировано на рисунке 4. [4]  

После создания грунтового основания по ранее подготов-
ленной геометрии создаются этажи зданий. Количество этажей 
моделируется с учетом исходных данных. Каждый этаж пред-
ставлен плоскостями наружных стен толщиной 640 мм и бетон-
ным перекрытием толщиной 220 мм (см.рис.5).  

Материал и свойства всех строительных конструкций, в том 
числе стен и перекрытий, а также фундаментной плиты, созда-
ются и назначаются непосредственно перед генерацией сеток 
конечных элементов.  

 

 
РИС. 4 РАЗДЕЛЕНИЕ ГРУНТОВОГО ОСНОВАНИЯ НА ИГЭ 
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РИС. 5 МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗДАНИЯ 

 
По итогам выполненного моделирования в различных мо-

делях были получены результаты сходимости трех моделей 
грунта с геотехнических мониторингом реального объекта. Ре-
зультаты моделирования на рисунке 6.  

 

 
а) модель Mohr-Coulomb 

 
б) модель Hardening Soil Small Strain 

 
в) модель Soft Soil 

 
г) горизонтальные отклонения здания в (см), в скобках даны 
предельные значения для данного типа конструкций(см). 
Рис. 6 Результаты моделирования  

 
Ниже в таблице 2 представлена сводная таблица сходимо-

сти результатов моделирования с мониторингом. Из таблицы 
видно, что наиболее приближенной к реальной картине дефор-
маций зданий и грунтового основания под ним является модель 
с использованием модели грунта Hardening Soil Small Strain. 

 
Таблица 2  
Сходимость результатов осадки деформационных марок, % 

Модель грунта MC HS SS 
14 этажей 73 82 11 
9 этажей 27 31 5 

 
Данные таблицы для наглядности представлены ниже в 

виде объемной гистограммы (см.рис.7). 

 
РИС. 7 ГИСТОГРАММА СХОДИМОСТЕЙ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 
Заключение. Модель грунта Mohr-Coulomb близко по 

тенденции развития осадки деформационных марок к гра-
фику мониторинга объекта за исключением некоторых 
участков, отражающих некорректную работу грунтового 
массива на стадии развития осадок и на момент возведения 
последних этажей здания. Деформации марок 11 и 12 умень-
шаются на последней стадии. При использовании модели 
Soft Soil грунтовый массив является неустойчивым, а здание 
склонно к разрушению. 

Из всех рассмотренных моделей грунта наиболее точно де-
формации здания и основания под ним отразила модель грунта 
Hardening Soil Small Strain. Поэтому для дальнейшего числен-
ного моделирования будет приниматься именно эта модель. 
Сходимость численной модели с результатами мониторинга 
рассматриваемого объекта составляет 82% и 31% для 14-этаж-
ных и 9-этажных секций соответственно, что является наиболь-
шей в сравнении с другими моделями. 

Тенденция развития осадок девятиэтажных секций отра-
жена корректнее, чем для четырнадцатиэтажных, следова-
тельно, для дальнейшего анализа принимается девятиэтажная 
секция здания. 
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Investigation of the VAT of the foundation soil while reducing the uneven 
precipitation of a building on a slab foundation 

Kaigorodov M.D., Stepanov M.A., Shemyakina V.D. 
Tyumen Industrial University, 
Each of the methods aimed at reducing the uneven precipitation of buildings and 

structures has both its advantages and limitations, and is applicable only in certain 
engineering and geological conditions. One of the most promising approaches to 
reducing uneven precipitation of shallow foundations, especially in conditions of 
weak pulverized clay soils, is the method of partial lowering of the building or its 
individual parts. This effect is achieved through drilling vertical wells located in 
the immediate vicinity of the foundation from the side of the smallest sediments, 
which helps to equalize the load. 

Methods for calculating the parameters of horizontal and inclined well drilling have 
been developed over time by both domestic and foreign specialists. One of the key 
factors for the successful application of this technology is the accurate 
determination of drilling parameters, as well as taking into account the influence 
of the strength characteristics of soils and their stress-strain state around the well 
on the sediment regulation process. The article examines in detail how the strength 
properties of the soil affect the stress state of the massif near the well, as well as 
the influence of the radius of the well on the formation of zones of limit state.  

The analytical part of the solution is based on the application of well-known equations 
that are used to determine the stress state of the soil during pressiometric tests. 
Using these equations, tangential and radial stresses are calculated, which are 
checked according to the strength law, which allows us to form a complete picture 
of the stress state around the well.  

Because of the calculations, a technique was developed that allows determining the 
zones of soil destruction, as well as the optimal parameters and geometry of the 
location of wells, which helps in regulating the sediment of slab foundations. 

Keywords: Uneven precipitation, slab foundation, precipitation reduction, soil 
deformations, building sediment, soil models, foundation stability, weak soils, 
sediment stabilization methods, precipitation regulation, construction geotechnics, 
plastic soil deformations, geotechnical modeling. 
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В статье рассматриваются планировочные и градостроительные осо-
бенности жилой застройки Санкт-Петербурга 1900–1916 гг. Проведён 
анализ застройки по следующим аспектам: размеры земельных участ-
ков и домов, функциональное назначение и декоративное оформление 
фасадов. Выявленные особенности представлены в типологии: по гра-
достроительному размещению (рядовые дома, угловые дома) и по пла-
нировочным особенностям (типовые дома, уникальные дома и жилые 
ансамбли). В период с 1900 по 1916 гг. произошло развитие планиро-
вочной структуры от отдельных домов в стесненных условиях за-
стройки к жилым комплексам, обладающими собственной инфраструк-
турой и благоустройством. 
Ключевые слова: жилая застройка, формообразование застройки, 
Санкт-Петербург, неоклассицизм, модерн 
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Введение 
В 1900–1916 гг. существенно изменилась планировочная 

структура жилой застройки в Санкт-Петербурге. В это время 
произошло объединение и увеличение владельческих участков, 
возросли темпы строительства доходных домов, появилась по-
требность в увеличении площади застройки и разнообразии це-
новых категорий квартир. В связи с этим планировочные реше-
ния жилых домов претерпели изменения и приобрели уникаль-
ные формы. В данной статье рассматриваются особенности 
планировочной структуры участков жилых зданий периода 
1900-1916гг.  

 
Материалы и методы  
В ходе работы были изучены архивные и картографические 

материалы, относящиеся к изучаемому периоду, произведены 
натурные обследования зданий, проанализированы современ-
ные картографические материалы для выявления современного 
состояния объектов. 

На основании произведенного анализа были выявлены осо-
бенности планировочной структуры участков, объемно-про-
странственного решения жилых зданий и оформления их фаса-
дов.  

 
Типы планировочной структуры жилой застройки 

Санкт-Петербурга 1900–1916 гг. 
Рядовые участки 
В основе наиболее распространенного типа застройки жи-

лого участка в 1900-1916гг. лежит планировочная структура, 
сформировавшаяся в более ранний период: широкий корпус, 
выходящий окнами на две стороны, расположенный по красной 
линии, с примыкающими поперечными односторонними боко-
выми флигелями, образующими внутренний двор. (рис. 1, а). 
Размер владельческого участка в этот период в среднем состав-
лял 30х60м, этажность  5–6 этажей [7, 8]. Лицевой фасад, вы-
ходящий на улицу, богато декорировался [5], внутренние фа-
сады сохраняли основные базовые членения (цоколь и венчаю-
щий карниз) и, как правило, имели гладкую поверхность стены, 
иногда были минимально декорированными подоконными кар-
низами или наличниками.  

Встречаются вариации с фрагментарными утратами боко-
вых корпусов. Эти утраты могут быть обусловлены характером 
соседствующего владельческого участка или свидетельство-
вать о военных разрушениях 40-х годов XX века (рис. 1, б). Са-
мые дорогие квартиры располагались на 2–4 этажах с выходом 
на улицу, на других этажах и с выходом во внутренний двор 
были расположены квартиры меньшей стоимостью. К этому пе-
риоду в жилой застройке уже активно размещали лифты [6]. 
Примерами домов такого типа являются: доходный дом А. И. 
Иванова, доходный дом Н. Н. Зайцева, доходный дом Акцио-
нерного общества Строитель, доходный дом Н. Г. Хрулевой, 
дом по адресу: 3-я Советская улица, 24. 

В более ранние периоды распространилась практика до-
стройки широкого корпуса посередине двора в целях увеличе-
ния жилой площади [7, 8]. В 1900-1916гг. подобного рода пла-
нировочная структура стала результатом единовременной за-
стройки: участок застраивался домом периметрального типа с 
дополнительным (реже двумя) корпусом внутри (рис. 1, в-г). 
Образовавшиеся два двора старались делать неравнозначными 
– первый двор был просторнее. Встречаются также вариации с 
незамкнутым вторым двором, торцевыми брандмауэрами, при-
мыкавшими к соседним участкам (рис. 1, д). Примерами домов 
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такого типа являются: дом по адресу: Загородный проспект, 24, 
дом Бажанова, дом по адресу: Кирилловская улица, 22. 

Описанные выше типы имели вариации, когда владельче-
ский участок выходил на две параллельные улицы: в таком слу-
чае оба корпуса, расположенные по красным линиям, были ши-
рокими двусторонними c двумя декорированными лицевыми 
фасадами (рис. 1, к). 

 

 
Рис. 1. Типы планировочной структуры рядовых участков. а) 
Дом, образованный лицевым двусторонним корпусом, располо-
женным по красной линии, и односторонними флигелями, при-
мыкающими брандмауэрами к соседним участкам; б) Дом с 
разрывом бокового флигеля; в) Дом, образованный лицевым 
двусторонним корпусом, расположенным по красной линии, од-
носторонними флигелями, примыкающими брандмауэрами к 
соседним участкам, и внутренним двусторонним корпусом; г) 
Дом с внутренним корпусом с разрывами бокового флигеля; д) 
Дом с полузакрытым двором; е) Дом с небольшими боковыми 
флигелями; ж) Дом без флигелей, с черными лестницами; з) 
Дом с одним поперечным корпусом; и) Дом с двумя попереч-
ными корпусами Авт. Н. М. Цквитишвили 

 
В случаях, когда владельческий участок был небольшой, 

дом представлял собой широкий прямоугольный корпус с ок-
нами на две стороны в 5–6 этажей с небольшими боковыми 
флигелями (рис. 1, е) или вовсе без них (рис. 1, ж) – в таком 
случае освещенность корпуса с внутренней стороны достига-
лась за счет выноса черных лестниц в отдельный объем. При-
мерами домов такого типа являются: доходный дом Каценелен-
богенов, доходный дом по адресу: Тележной, 9, доходный дом 
по адресу: 9 линии В.О., 54, доходный дом Ершова, дом по ад-
ресу: улица Чайковского, 54, дом по адресу: Поварской пере-
улок, 9, дом по адресу: Рыбацкая ул., 4 

В отдельную категорию можно выделить дома, принцип 
формообразования которых отходит от распространенной пе-
риметральной застройки. В таких случаях участки имели 
форму, приближенную к квадрату или лежачему прямоуголь-
нику. К корпусу, выходящему парадным фасадом на дорогу, 
примыкали два (реже один) поперечно расположенных корпуса 
без понижения этажности, иногда соединявшихся с основным 
через дополнительную пристройку с черной лестницей. (рис. 2, 
з-и). Декором отделывался только фасад, выходящий на улицу, 
внутренние фасады имели лаконичное оформление. Приме-
рами домов такого типа являются: дом по адресу: Звенигород-
ская улица, 22, дом по адресу: Захарьевская улица, 19, дом по 
адресу: 7-я Красноармейская ул., 6-8, Доходный дом И. Д. Ага-
фонова, Доходный дом И. П. Коноплева.  

Угловые участки 
Дома, занимающие угловые участки можно разделить на 

два типа: двусторонние (рис. 2, а) и трехсторонние (рис. 2, б) – 
в зависимости от количества улиц, на которые они выходили и, 
соответственно, количества парадных фасадов. В случае, если 
угол был один, он часто оформлялся эркером. Формообразова-

ние угловых домов складывалась аналогичным образом: Г-об-
разные и прямоугольные дома с закрытым внутренним двором 
расширялись за счет дополнительного корпуса.  

 
Рис. 2. Типы планировочной структуры угловых участков а) 
выходящие на две улицы; б) выходящие на три улицы. Авт. Н. 
М. Цквитишвили 

 
Жилые дома с дворами-курдонерами 
Немаловажным этапом развития жилой застройки стало 

распространение жилых домов с дворами-курдонерами – бла-
гоустроенными дворами общего пользования, просматривае-
мыми с главной улицы. Они выполняли роль общественного 
пространства и разрабатывались дополнительно к внутренним 
дворам, необходимым для освещения пространства и увеличе-
ния полезной площади, а также для организации мест склади-
рования мусора (рис. 3). 

 

 
Рис. 3 Типы планировочной структуры участков с дворами-
курдонерами. Авт. Н. М. Цквитишвили 

 
В период 1900-1916гг. землевладельцы активно выкупают 

несколько соседствующих участков и, в результате, дома при-
обретают уникальные формы. Например: доходный дом О. П. 
Кушелевой, здание Общества Московско-Вендов-Рыбинской 
железной дороги, доходный дом А. И. Шульгина, доходный 
дом братьев Колобовых (рис. 4, а-д) [2].  

С увеличением количества скупаемых участков значи-
тельно росли и размеры домов, пока те не стали полноценными 
жилыми комплексами, как, например, жилой дом Первого Рос-
сийского Страхового Общества по адресу: Каменноостровский 
проспект, 26–28 (рис. 4, е). Здание построено в 1912–1914 го-
дах, включало в себя 250 квартир и новые для того времени 
встроенные гаражи. По проекту дом имел пять полуоткрытых 
дворов, примыкающих к соседним участкам, три закрытых 
внутренних двора и один двор-курдонер с развитым благо-
устройством и озеленением. Необходимость создания хозяй-
ственных внутренних дворов обусловлена потребностью в 
строительстве широкого двустороннего корпуса. Таким обра-
зом, здание представляло собой полноценный жилой комплекс 
с дворами разного назначения [1]. Тот же принцип встречается 
в другом доме Страхового Общества, расположенном по ад-
ресу: Моховая ул., 27–29 (рис. 4, ж). Помимо прочего, здесь 
наблюдается объединение нескольких внутренних дворов и вы-
явление значимости благоустроенного общественного про-
странства в сравнении с хозяйственными дворами. В этот пе-
риод появился ансамбль жилых домов, охватывающий целый 
квартал – жилой комплекс Бассейного товарищества собствен-
ников квартир (рис. 4, з). [3,4] 
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Рис. 4. Уникальные дома и ансамбль: а) доходный дом О. П. Кушелевой; б) здание Общества Московско-Вендов-Рыбинской желез-
ной дороги; в) дом Первого Российского Страхового Общества по адресу: Большая Пушкарская, 37 г) доходный дом А. И. Шуль-
гина; д) доходный дом братьев Колобовых; е) дом Первого Российского Страхового Общества по адресу: Каменноостровский 
пр-т, 26-28; ж) дом Первого Российского Страхового Общества по адресу: по адресу: Моховая ул., 27-29; з) ансамбль Дома Бас-
сейного товарищества.  
 

Выводы 
В период 1900–1916 годов произошло изменение градо-

строительной структуры жилых участков Санкт-Петербурга. 
 Наиболее распространенной формой застройки по-

прежнему оставалась рядовая или угловая застройка высотой в 
5–6 этажей, с одним или двумя дворами, однако с расширением 
владельческих участков появились дома уникальной формы.  

 Особенности планировочных структур на крупных 
участках стали во многом обусловлены социальными потреб-
ностями: активно распространились дворы-курдонеры и обще-
ственные озелененные пространства на территории застройки, 
расширилось функциональное насыщение домов.  

 Жилищное домостроение перешло от единичных зда-
ний к жилым комплексам с единым оформлением фасадов при 
сохранении периметрального типа застройки.  

 
Литература 
1. Басс В. Петербургская неоклассическая архитектура 

1900–1910-х годов в зеркале конкурсов: слово и форма / В. Басс 
– СПб.: Издательство Европейского университета в Санкт-Пе-
тербурге, 2010. 

2. Бурдяло А. В. Необарокко в архитектуре Петербурга / 
А. В. Бурдяло – СПб.: Искусство-СПб, 2002. 

3. Горюнов В. С., Тубли М. П. Архитектура эпохи мо-
дерна: Концепции, Направления. Мастера / В. С. Горюнов, М. 
П. Тубли – СПб.: Палаццо, 2013. 

4. Кириков Б. М. Архитектура Петербургского модерна. 
Особняки и доходные дома / Б. М. Кириков — СПб.: Коло, 2012.  

5. Колесова М. А. Композиционные особенности фасадов 
зданий Санкт-Петербурга 1900–1916 гг. в стиле неоклассицизм 
/ М. А. Колесова // Экономика строительства. – 2024. – №8. – С. 
243–245 

6. Лисовский, В. Г. Три века архитектуры Санкт-Петер-
бурга. Книга вторая. От классики к модерну. / В. Г. Лисовский 
– СПб.: Коло, 2021.  

7. Семенцов С. В. Градостроительное развитие Санкт-Пе-
тербурга в 1703-2000-е годы. Санкт-Петербург: дис. … доктора 

архитектуры 18.00.01 / С. В. Семенцов. – СПб., 2007. – С. 195–
199.  

8. Семенцов, С. В. Планировочно-конструктивные особен-
ности исторической жилой застройки Санкт-Петербурга XVIII 
- начала XX веков/ С. В. Семенцов // Вестник Гражданских ин-
женеров – 2016. – №6(59). – С. 73.  

 
Planning features of residential buildings in St. Petersburg 1900-1916. 
Kaloshina L.L., Tskvitishvili N.M., Kolesova M.A. 
Saint-Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
The article examines the planning and urban planning features of residential 

development in St. Petersburg in 1900-1916. The analysis of the development was 
carried out in the following aspects: the size of building sites and houses, functional 
purpose and facade design. The identified structures are presented in typology: 
according to urban planning (standing-in-a-row houses, corner houses) and 
according to planning features (ordinary houses, unique houses and housing 
estates). In the period of 1900-1916 there has been a development of the planning 
structure from individual houses in constrained building conditions to housing 
estates including their own infrastructure and landscaping. 

Keywords: residential buildings, building morphogenesis, Saint-Petersburg, 
neoclassicism, Russian modern. 
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Новое понимание стандартов комфортности  
жилой застройки 
 
 
 
Короленко Галина Вячеславовна 
аспирант, Московский архитектурный институт (государственная ака-
демия), galina-korolenko@yandex.ru 
 
Существующая проблема однообразной многоэтажной застройки тре-
бует рассмотрения с разных точек зрения, с целью выявления путей ре-
ализации ее потенциала в аспекте комфортности. В мировой практике 
существует ряд успешных моделей градостроительных решений, кото-
рые способствуют повышению комфортности среды. Аналитика рынка 
и опросы горожан позволяют сделать выводы, вследствие которых по-
нятие норм комфортности многоэтажной жилой застройки может быть 
переформатировано в свете наблюдающейся смены парадигмы потреб-
ления. 
Ключевые слова: комфортность среды, многоэтажная застройка, гра-
достроительный регламент, аналитика рынка недвижимости спрос по-
требителей, нормы освещенности, новые стандарты освещенности, ин-
соляция, этажность, плотность застройки, градостроительное планиро-
вание. 
 
 

Введение 
Дискуссии о проблемах современных городов и их жителей 

не теряют своей актуальности: недостаточная гибкость градо-
строительных структур делает их пережитками той самой мо-
дернизации, которую они должны были бы внести. Однако 
именно о горожанах - о тех, для обслуживания кого были по-
строены новые здания и пространства - очень мало заботятся. 
Как люди воспринимают город? Как они справляются с его 
сложностью, размерами и изоляцией, которую он порождает? 

Ранее в статьях автора демонстрировалась взаимосвязь ра-
боты представителей городского хозяйства, профессионалов от 
градостроительства и сообщество горожан. В настоящей пуб-
ликации более подробно рассматриваются такие аспекты, как 
анализ понимания горожанами новых норм комфортности 
среды и важность проектной рефлексии и сопоставления градо-
строительных норм с трендами развития социально-экономиче-
ских аспектов. Статья раскрывает такие направления градо-
строительных аспектов модернизации среды, как анализ суще-
ствующей застройки и рекомендации для проектируемых тер-
риторий. 

Однообразие жилой среды (невыраженная пространствен-
ная артикуляция, отсутствие ритма темпоральности объемов и 
пустот) получила широкое распространение не только в Рос-
сийской Федерации, но и за ее пределами: крупные города мно-
гих стран мира обрастают гектарами пятен жилой застройки, 
внешнее и внутреннее наблюдение которых вызывает у зрителя 
если не ужас, то недоумение. 

Рассмотрение норм комфортности жилья как для существу-
ющих, так и проектируемых жилых районов и комплексов слу-
жит интересной базой для понимания и возможного прогнози-
рования направлений развития градостроительной деятельно-
сти. Так, рассматривая спрос на жилье и предложения от за-
стройщиков, можно понять вектор интереса и недовольства в 
развитии парадигмы многоэтажного строительства. 

Функциональность и простота доступности к объектам го-
родской инфраструктуры, таким как транспорт, парки, рекреа-
ционные зоны и объекты бизнес и социального назначения, при 
выраженных уникальных объемно-пространственных характе-
ристиках жилой застройки сейчас выглядят как главный аспект 
интереса горожан. Акцент на зеленый город уступает место 
функциональности: город рассматривается как идеальная ма-
шина для высокоэффективной жизни, как гигантский корабль, 
в недрах которого есть все необходимое для долгого комфорт-
ного путешествия. 

Примером такого города-корабля все с большей уверенно-
стью можно рассматривать активно развивающую территорию 
в районе Шелепихинской набережной: активное развитие 
улично-дорожной сети, пешеходные и вело дорожки, парки и 
набережная реки, близость крупного офисного центра "Москва-
Сити", торговые центры и школы – все для максимальной эф-
фективности жителя с развитой самоценностью и пониманием 
поиска баланса работа-отдых. 

Исследуемую территорию можно рассматривать как при-
мер реализации близкой к максимальной комфортности среды, 
что стало возможным за счет проработки таких принципов, как 
стимулирование пешеходного движения и развитие обществен-
ного транспорта для снижения зависимости от личного авто-
транспорта, создание зон отдыха, общественных пространств, 
парков и скверов для активного общения и укрепления город-
ского сообщества; развитие инфраструктуры для велосипеди-
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стов и пешеходов, что способствует экологической безопасно-
сти набережной и созданию зон без пагубного воздействия на 
здоровье горожан; применение современных технологий в 
строительстве и управлении городской инфраструктурой для 
повышения уровня комфорта и безопасности;частие граждан в 
процессе градостроительства через публичные консультации, 
общественные слушания и соучастие в принятии решений. 

 

 
Рисунок 1. Спектр транспортных средств и Москва-Сити 

 
Следует отметить, что реализация данных принципов тре-

бует комплексного подхода и участия всех заинтересованных 
сторон – государства, частного сектора, профессионалов в об-
ласти градостроительства и, конечно же, самих горожан. 
Только в совокупности этих усилий можно создать устойчивые 
и комфортные городские среды, способствующие благополу-
чию и развитию общества. 

Анализ стандартов 
Поскольку многоэтажное строительство с высокими плот-

ностыми характеристиками стало неотъемлемой частью город-
ской жизни, интересно рассмотреть тенденции нормативов жи-
лой застройки, и способы корректировки их последствий. 

Сравнение со стандартами освещенности Великобритании 
показало разницу, менее ожидаемой: 

Отмена норм инсоляции даже при сохранении ПЗЗ приведет 
к повышению плотности и этажности застройки, однако есть 
предпосылки сохранения контроля над ситуацией: жилье без 
солнечного света имеет меньшую стоимость, чем с прямым по-
паданием солнечных лучей, поэтому для застройщика возник-
нет ситуация саморегулирования рынка. 
 

 
Рисунок 2. Многофункциональный жилой комплекс, проезд При-
чальный 

 

 
Рисунок 3. Вид из окна ЖК Причальный, Шелепихинская набе-
режная 

 
Бюджетное жилье в зоне риска: возникновение районов 

плотной многоэтажной жилой застройки повышает вероят-
ность деградации среды и снижения инвестиционной привлека-
тельности территории, что приводит к истощению инженерных 
сетей города. 
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Рисунок 4. Сравнение норм освещенности 

 
Рынок 
Анализ рынка недвижимости демонстрирует устойчивый 

спад спроса на частные жилые объекты, в том числе, в след-
ствие роста их стоимости владения и обслуживания. 

 

 
Рисунок 5. Аналитика спроса на частные жилые объекты 

 
Исследование строящейся жилплощади на территории РФ 

показывает, что бОльшая часть возводимой жилой застройки 
реализуется согласно требованиям к классу жилья «Комфорт», 

цена которой в среднем на 30%дороже класса застройки «Эко-
ном». Обычно строиться в сложившихся развитых спальных 
районах, недалеко от центра, с актуальной инфраструктурой и 
экологией. 

 

Рисунок 6. Характеристики жилищного строительства. 
Класс жилья 

 
Площадь жилья начинается от 34 квм, потолки от 2.7 м, 

улучшенные варианты планировок. Фасады с редкими украше-
ниями, в дворах большие спортивные площадки, дворы за-
крыты от посторонних, парковочные места в дефиците. 

Исследование площади жилья демонстрирует преобладание 
однокомнатных и двухкомнатных квартир площадью 35-45 
квм. 
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Рисунок 7. Характеристики жилищного строительства. Пло-
щадь 

 

 
Рисунок 8. Этажность жилой застройки 

 
Медианное значение этажности застройки находится в ко-

ридоре от 20 этажей. 
В сегменте недвижимости «Премиум» наблюдается спад по-

требительской активности на квартиры площадью более 100 квм. 
 
Что важно для горожан 
Для разных групп населения существует свой набор прио-

ритетов, по которым они оценивают потенциальное жилье при 

выборе. Так, для молодых горожан важнее транспортная до-
ступность, чем плотность объектов социального назначения, 
для семей второй половины жизни, чьи дети выросли и живут 
отдельно, вектор прямо противоположный. Мы можем рассмат-
ривать отдельно семьи с детьми возрастных категорий «до-
школьники», «школьники», сфокусироваться на тренде на са-
мостоятельность студентов, но важно понимать, что суще-
ствуют общие потребности даже у этих, разных на первый 
взгляд, представителей горожан. Есть смыслы и возможности, 
к обладанию которыми стремится каждый: комфорт. 

В разных странах понимание комфортности современной 
жилой застройки может отличаться в том числе и за счет иден-
тичности, культурологически-исторических особенностей 
местности, окружающего городского контекста, экономиче-
ского фона, уровня развития и необходимости инфраструк-
туры. 

Параметры комфортности в зависимости от возрастных 
групп можно обобщить, как описано выше: 

Для молодежи и студентов важны близость к образователь-
ным и культурным центрам; наличие системы третьих мест 
(мест для активного общения и социальных развлечений); до-
ступность городского общественного транспорта и велосипед-
ных/пешеходных дорожек; возможность реализации в адекват-
ном подготовленном пространстве потенциала для творческой 
деятельности. 

Для семей с детьми в первую очередь это плотность детских 
садов, школ, детских и спортивных площадок; безопасность и 
безбарьерность среды, благоустройство и чистота территорий; 
наличие зелени и камерность дворов. 

Для людей категории 55+ лидирует забота о физическом 
комфорте и простоте его достижения: безбарьерный доступ к 
социальным объектам, городскому транспорту и обществен-
ным местам; наличие магазинов товаров первой необходимости 
в шаговой доступности; обеспеченность центрами активного 
долголетия, кураторского социальной службы. 

Для работающих профессионалов 25-50 лет критическим 
параметром можно назвать быстрота попадания на рабочее ме-
сто, причем предпочтение отдается велосипедному транспорту; 
обеспеченность объектами спортивного назначения и про-
странствами для социального отдыха. 

При чем же здесь пространственная артикуляция и плот-
ность застройки? Исследования показывают, что отсутствие 
разнообразия, монотонный ритм пагубно воздействует на чело-
веческую психику. Эффективность с точки зрения насыщения 
жилой площадью объектов недвижимости снижается в резуль-
тате снижения спроса на квартиры в таких жилых комплексах и 
районах. Людей с растущей самоценностью не привлекают рай-
оны однообразной многоэтажной жилой застройки, что приво-
дит к миграции населения и перемещению в исследуемые рай-
оны людей менее экономически подготовленных. 

Вовлечение сообщества горожан или его представителей на 
этапах проектирования позволяет уменьшить вероятность воз-
никновения острой проблемы модернизации жилой среды. В 
случае, если принципы соучаствующего проектирования не 
были соблюдены на этапе проектирования, к ним не поздно вер-
нуться в момент обсуждения стадий и приемов модернизации 
среды для повышения ее комфортности и реализации градо-
строительного потенциала. Вовлеченность жителей и их без-
опасное участие в профессиональном дискусе о развитии го-
рода станет отправной точкой для принятия решений, учитыва-
ющих потребности тех, ради кого и существуют города. Город, 
как парадигма взаимодействия специалистов, воспитывает 
своих жителей, создавших его в стремлении к гармонии, к иде-
альному пространству, устойчивости и эффективности. 

При анализе территории на предмет реализации ее градо-
строительного потенциала комфортности необходимо сформи-
ровать перечень вопросов, объективная оценка параметром ко-
торых позволит сформировать поэтапно, следую принципу «от 
общего к частному» дорожную карту мероприятий по повыше-
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нию комфортности среды, оценить затраты и возможную эко-
номическую эффективность вложений ресурсов: как матери-
альных, так и социальных, временных. 

К параметрам первого уровня оценки поиска оптимального 
пути реализации потенциала комфортности среды мы можем 
отнести следующие аспекты: 

1. использование технологий умный город для оптимизации 
транспортных систем, и эксплуатации инженерных систем го-
рода. 

2. анализ и модерация зеленых зон, с обсуждением вывода 
их на фасады и крыши зданий. 

3. роль общественных пространств в формировании город-
ской культурной и социальной идентичности города и его жи-
телей. 

4. гендерные аспекты городской среды: в рамках этого ис-
следования оперативно отслеживать тренды групп населения, 
смотреть, как городская застройка и инфраструктура влияют на 
жизненные условия и безопасность различных групп жителей в 
зависимости от их пола. 

5. устойчивое развитие городов: оценка экологических и со-
циально-экономических аспектов: данное исследование позво-
лит оценить уровень устойчивого развития городов с учетом 
экологической безопасности, социальной справедливости и 
экономической эффективности мероприятий и проектов. 

Эти исследования представляют лишь небольшую часть 
тем, которые можно изучать в контексте городской застройки, 
планировки и развития. Каждое из них может пролить свет на 
важные аспекты улучшения городской среды и повышения ка-
чества жизни жителей. 

Однако, в целях понимания потребительских трендов и го-
товности горожан к новому пониманию стандартов важно си-
стематически осуществлять и мониторинг рынка. 

Борьба с однообразием застройки требует комплексного 
подхода и внимания к различным аспектам градостроительства. 
Использование инновационных технологий, архитектурных ре-
шений и учет потребностей городского сообщества поможет 
создать уникальные и живописные городские пространства, 
способствующие привлекательности и удобству для всех его 
жителей. 

 
Выводы 
Независимо от тех или иных факторов, сознательная жизнь 

горожанина соприкасается с понятием недвижимости на раз-
ных уровнях и ролях. Общение в научных и профессиональных 
кругах, чтение статей и изучение аналитики подтверждает вза-
имосвязь мелких, казалось бы, процессов с глобальными, тек-
тоническими сдвигами в мировом устройстве. Реальность 
можно рассматривать как развивающуюся (формирующуюся) в 
трех основных информационных полях. 

Глобальные процессы. Рецессия. Переоценка сложивше-
гося устоя мира и формирование новой мировой парадигмы по-
требления, которую мы наблюдаем с начала пандемии и кото-
рая продлится еще несколько лет. Углеродные паспорта, пере-
работка отходов, смена рациона, удаленный формат работы пе-
ресмотр логистических путей.  

Локальные процессы. Анализ рынка недвижимости, тренды 
в этажности, планировках и благоустройстве. Переосмысление 
компромисса транспортной доступности и экологических 
норм. При существующих ценах на квадратный метр жилья за-
стройщики закономерно предлагают отказ от коридоров и боль-
ших гардеробных, оптимизируют баланс жилых и нежилых зон 
в квартирах и апартаментах, компенсируя лабильность норм 
инсоляции панорамным остеклением квартир, благодаря техно-
логии «монолит + навесной фасад» и общедомовым инженер-
ным сетям. Предлагают кладовки в подземных паркингах (уже 
без потолка), машиноместа - все для хранения личных вещей и 
движимого имущества. Железная дорога или автомобильная 
развязка под окнами больше никого не пугают: какая разница, 
если есть приточная вентиляция и нет необходимости откры-
вать окно? Зато пешком до работы или 15 минут на МЦК.  

Микроуровень. Частные дома и квартиры. Миллион вещей, 
которые требуют хранения, выделения для них объемов жилья, 
изготовления мебели и - чтобы хоть как-то сгладить горечь от 
занятых квадратных метров драгоценного жилья - технологич-
ного и не всегда из натуральных материалов декора и отделки. 
Чем больше вещей - тем больше ресурсов они требуют на свое 
обслуживание. Есть ли смысл тратить драгоценное время на за-
рабатывание и покупку вещей, эксплуатация и хранение кото-
рых опять потребует вложений? Вопрос, затрагивающий фило-
софский аспект темы. Эпоха потребления подходит к концу. 
Формируется новое поколение, которым нужна функция при 
минимальном объеме: кровать с хорошим матрасом, комод и 
вешалка, удобное кресло, мощный компьютер, 1-2 конфорки, 
небольшая посудомойка и микроволновка. Качественный уни-
таз и обильный душ. Микроклимат, благодаря инженерным си-
стемам дома и… то самое панорамное окно в пол. Здания пре-
вращаются в большой оптимизированный по функциям ко-
рабль, насыщенный, в зависимости от климатической зоны, 
сложными инженерными системами.  
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A new understanding of comfort standards residential development 
Korolenko Galina Vyacheslavovna 
Moscow Architectural Institute (State Academy) 
The existing problem of monotonous multi-storey buildings requires consideration from 

different points of view, in order to identify ways to realize its potential in terms of 
comfort. In world practice, there are a number of successful models of urban planning 
solutions that contribute to improving the comfort of the environment. Market analysis 
and surveys of citizens allow us to draw conclusions, as a result of which the concept of 
comfort standards for multi-storey residential buildings can be reformatted in the light of 
the observed change in the consumption paradigm. 

Keywords: Environmental comfort, multi-storey buildings, urban planning regulations, 
real estate market analytics, consumer demand, lighting standards, new lighting 
standards, insolation, number of floors, building density, urban planning. 
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В статье рассматриваются способы обнаружения скрытых 

дефектов в элементах конструкции стального моста, приведены 
области практического использования, преимущества и недо-
статки каждого из обозначенных в исследовании методов. По-
мимо этого, использование инновационных методов (датчиков, 
дронов и роботов), способствующих быстрой и эффективной 
оценке нанесенного конструкциям ущерба, возможно на мало-
габаритных и крупномасштабных конструкциях. Практическая 
значимость данного исследования состоит в систематизации 
методов обнаружения дефектов в мостостроительных кон-
струкциях, выделении областей практического применения ме-
тодов обнаружения повреждений и дефектов стальных мосто-
строительных конструкций, преимуществ и недостатков мето-
дов обнаружения повреждений и дефектов стальных мосто-
строительных конструкций, которые могут быть использованы 
в других научно-исследовательских работах, посвященных раз-
работке инновационных способов обнаружения скрытых де-
фектов в элементах конструкции моста. 

Ключевые слова: обнаружение дефектов, методы, нераз-
рушающий контроль, мостостроительные конструкции, сталь-
ные мосты, автотранспортные средства, преимущества и недо-
статки, повреждения, транспортная инфраструктура 

 
 

Введение. Из-за растущей зависимости современных сооб-
ществ и бизнеса от наземного транспорта, а также из-за посто-
янно возрастающего воздействия на окружающую среду, вы-
званного старением автотранспортных средств, поддержание 
безопасности и надежности гражданской инфраструктуры 
стало актуальной проблемой. Среди всей гражданской инфра-
структуры мосты можно считать наиболее пострадавшим объ-
ектом [1]. Например, из более чем 617 тыс. учтенных мостов в 
США около 42 % этих мостов старше 50 лет, а 7,5 % из них 
считаются структурно дефектными. Хотя количество струк-
турно дефектных мостов за последние 50 лет сокращается, 
темпы их совершенствования и реконструкции по-прежнему 
считаются медленными. Из общего числа мостов в США около 
33 % являются стальными. Аналогичное состояние наблюда-
ется и у мостов в других частях мира [2], [3], [4].  

На протяжении многих лет стальные мосты развивались и 
адаптировались в транспортной системе, устраняя проблемы, 
которые постоянно возникали в строительных конструкциях. 
Тем не менее, на данный момент существует множество про-
блем, которые потенциально уменьшают структурную целост-
ность стального моста. Наиболее распространенной из них яв-
ляется коррозия, за которой следуют усталость и разрушение 
чувствительных соединений, усугубляемые проблемами со 
сваркой [5], [6], [7]. Соответственно, мосты необходимо перио-
дически проверять для своевременного обнаружения возмож-
ных структурных повреждений и проводить необходимый ре-
монт до того, как ущерб станет значительным и дорогостоя-
щим. Национальные стандарты проверки мостов требуют, 
чтобы все мосты с пролетом более 20 футов, расположенные на 
дорогах общего пользования, должны проверяться каждые 24 
месяца квалифицированным инспектором мостов. 

За прошедшие годы были реализованы различные методы 
мониторинга структурного состояния мостовых систем. Среди 
различных способов методы неразрушающего контроля вклю-
чают в себя неинвазивный контроль конструктивных элементов 
и структурных систем без причинения каких-либо поврежде-
ний, изменения их материального состава или формы контро-
лируемых компонентов. Федеральное управление автомобиль-
ных дорог также определяет неразрушающий контроль как 
«средство анализа и оценки состояния различных структурных 
компонентов находящихся в эксплуатации объектов дорожной 
инфраструктуры — дорожного покрытия, мостов и тоннелей — 
без ущерба для их будущей полезности». Эти методы представ-
ляют собой инновационный и быстрый способ проверки, с по-
мощью которого можно анализировать и диагностировать 
структурные дефекты, такие как трещины, усталость, расслое-
ние, пустоты и коррозия. Для контроля элементов мостов при-
меняются различные методы неразрушающего контроля. Тре-
буемый тип метода неразрушающего контроля различается от 
одного моста к другому в зависимости от типа конструкции, 
окружающей среды и потребительских предпочтений [8], [9], 
[10]. 

В данной статье рассматриваются особенности применения 
методов неразрушающего контроля для стальных мостов. Хотя 
обсуждаются как глобальные, так и локальные методы обнару-
жения повреждений, основное внимание в данной статье уделя-
ется методам, применимым к локальным методам неразрушаю-
щего контроля. Таким образом, исследуются методология, пре-
имущества и недостатки каждого метода. Кроме того, представ-
лены инновационные способы обнаружения скрытых дефектов, 
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включая применение дронов, датчиков или роботов для быст-
рой и эффективной оценки ущерба в малых и крупных масшта-
бах. Это попытка проанализировать возможные методы нераз-
рушающего контроля, включая наиболее современные методы 
контроля и обнаружения скрытых дефектов стальных мостов. 
Целью статьи является обзор академических исследований, по-
священных существующим методам обнаружения скрытых де-
фектов и контроля состояния мостостроительных конструкций, 
а также представить и направления дальнейших инноваций. 
Практическая значимость состоит в том, что результаты прово-
димого исследования могут помочь инженерам и инспекторам 
мостов выбрать наиболее подходящие методы неразрушаю-
щего контроля на объекте, потенциально сэкономив существен-
ный объём средств и время. 

Стальные мосты составляют значительную часть нацио-
нального богатства любой страны. Неконтролируемый ущерб и 
потенциальный выход из строя этих весьма важных звеньев ин-
фраструктуры могут не только иметь значительные экономиче-
ские последствия, но и угрожать общественной безопасности 
[11], [12]. Таким образом, они должны проверяться через корот-
кие промежутки времени, чтобы предотвратить усугубление 
потенциальных повреждений и отказов. Типичные поврежде-
ния эксплуатируемых стальных мостов включают коррозию и 
потерю поперечного сечения, расслоения, трещины, износ и де-
фекты поверхности (рисунок 1). Эти повреждения после обна-
ружения, должны быть отремонтированы или надлежащим об-
разом восстановлены, чтобы предотвратить неблагоприятные 
последствия в будущем. Безусловно, что обнаружение ущерба 
является первым шагом в этом процессе. 

 

 
Рисунок 1 - Различные типы дефектов поверхности сталь-
ного моста 
Источник: [13]. 

 
Большинство этих повреждений на поздней стадии можно 

легко обнаружить при визуальном осмотре. Однако выявление 
небольших и подповерхностных трещин и повреждений в нека-
чественных сварных соединениях требует методов контроля и 
испытаний, возможности которых выходят за рамки визуаль-
ного контроля [14], [15]. Для решения этой проблемы в послед-
ние десятилетия применяются различные методы неразрушаю-
щего контроля. Тип метода неразрушающего контроля, необхо-
димый для проверки, должен включать наиболее практичный и 
экономически эффективный способ для успешной оценки со-
стояния структурных компонентов и определения необходимо-
сти действий по техническому обслуживанию и ремонту. По-
мимо знания и навыков использования этих различных доступ-
ных методов, инспектор должен знать окружающую среду, в 
которой проводится проверка, а также обследуемый участок 
моста, чтобы определить надлежащие процедуры исследования 
и проверки. 

 
Результаты и обсуждение. Повреждения мостов, о кото-

рых говорилось выше, можно разделить на две группы: поверх-
ностные и подземные повреждения. Одним из основных факто-
ров, отличающих методы неразрушающего контроля, является 

их способность обнаруживать внутренние/подповерхностные 
дефекты или внешние/поверхностные дефекты, учитывая, что 
некоторые методы могут обнаруживать дефекты как под по-
верхностью, так и на поверхности [16], [17]. Учитывая вид 
стальных элементов, тип и расположение повреждений, а также 
возможности методов неразрушающего контроля в обнаруже-
нии внутренних и внешних дефектов, методы испытаний, при-
менимые к стальным мостам, можно разделить на категории, 
представленные на рисунке 2. 

На основе проведенного обзора выделенных на рисунке 2 
методов, а также цифровых методов, планомерно внедряемых в 
строительной отрасли, сформированы таблицы 1 и 2, в которых 
отражены области практического применения, преимущества и 
недостатки различных методов обнаружения повреждений и 
дефектов для контроля стальных мостов. 

 
Рисунок 2 - Систематизация методов обнаружения дефектов 
в мостостроительных конструкциях 
Источник: разработано автором. 
 
Таблица 1  
Области практического применения методов обнаружения по-
вреждений и дефектов стальных мостостроительных кон-
струкций 

Метод Области практического применения 
Визуальный осмотр Коррозия, трещины, геометрические дефекты 
Добавление красящего 
вещества 

Дефекты, выходящие на поверхность одно-
родного материала; поверхностные трещины, 
разрывы и дефекты сварных швов 
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Метод, основанный на 
цифровой обработке 
изображений 

Обработка изображений, поверхностная ржав-
чина, трещины и дефекты сварных швов 

Метод вихревого тока Подповерхностные и поверхностные дефекты, 
трещины в сварных швах с покрытием и без 
покрытия, заварка трещин, отслоений и вклю-
чений 

Метод радиографии Коррозия, дефекты кабелей и сухожилий, 
наличие и размеры дефектов сварных швов, 
трещин и потери поперечного сечения 

Ультразвуковой метод Измерение толщины с доступом с одной сто-
роны, обрыв провода и потеря поперечного 
сечения в кабелях и жилах, усталостные тре-
щины 

Метод инфракрасной 
термографии 

Внутренние повреждения и определение проч-
ности материала, проверка целостности анти-
коррозионной защиты кабелей и жил 

Лазер Дефекты, включая изогнутые элементы, раз-
рывы и точки несплошности стальных элемен-
тов, обнаружение коррозии и других видов де-
фектов в кабелях и натяжных элементах 

Метод утечки магнит-
ного потока 

Поверхностные или неглубокие трещины, кор-
розия, потеря сечения и обрыв проводов в ка-
белях и жилах, коррозия, разрывы и потеря 
поперечного сечения, его можно использовать 
для проверки внешних сухожилий 

Вибрации Потери сечения в кабелях и жилах, обнаруже-
ние повреждений посредством модального ис-
пытания 

Магнитострикция Дефекты и повреждения канатов, тросов и 
других натяжных элементов 

Акустический метод Активные и зарождающиеся трещины, обнару-
жение обрыва проводов в кабелях, жилах и 
предварительно напряженных прядях 

Источник: разработано автором. 
 

Таблица 2  
Преимущества и недостатки методов обнаружения повре-
ждений и дефектов стальных мостостроительных конструк-
ций 

Метод Преимущества Недостатки 
Визуальный 
осмотр 

- самая низкая стоимость 
среди всех методов не-
разрушающего контроля. 
- немедленные данные 
для просмотра и анализа 
стальных мостов; 
- отсутствует необходи-
мость в оборудовании и 
специальной подготовке; 
- минимальная подго-
товка деталей 

- зависит от опыта ин-
спектора и знаний; 
- ограничено только по-
верхностными дефек-
тами; 
- возможность обнару-
жить только существен-
ные недостатки; 
- субъективность в иден-
тификации 
недостатков 

Добавление крася-
щего вещества 

- простой, менее дорогой 
и быстрый метод; 
- правильный метод обна-
ружения поверхностных 
трещин в металлах 

- ограничено только по-
верхностными дефек-
тами, невозможно устра-
нить существенную глу-
бину трещин; 
- угроза безопасности 
при обращении с хими-
ческими веществами 
и утилизацией; 
- непрактично для про-
верки пористых поверх-
ностей 

Метод, основан-
ный на цифровой 
обработке изобра-
жений 

- обеспечение лучшего 
визуального вида обнару-
женных дефектов; 
- точный метод обнаруже-
ния ржавчины 

- стоимость зависит от 
системы, используемой 
для проверки; 
- может оказаться трудо-
емким процессом –  
- необходимость специ-
ального обучения 

Метод вихревого 
тока 

- достаточно быстрый ме-
тод неразрушающего кон-
троля; 
- Нет необходимости в 
подготовке поверхности; 
- обнаружение скрытых 
дефектов и оценка 
их размера; 
- недорогие и надежные 
датчики, а также 
подходит для автомати-
зации 

- его точность зависит от 
размера зонда; 
- зонд должен нахо-
диться близко к поверх-
ности; 
- не подходит для слож-
ной геометрии, кромок; 
состояние поверхности 
влияет на испытание; 
- результаты являются 
сравнительными и 
не количественными 

Метод радиогра-
фии 

- умение проверять со-
бранные детали; 
- минимальная подго-
товка поверхности; 

- медленный и дорогой 
метод; требующий 
доступ к противополож-
ной стороне испытуе-
мого образца; 

- чувствителен к измене-
ниям толщины, коррозии 
и плотности материала; 
- постоянный протокол 
проверки; 
- за один раз можно 
осмотреть большую тер-
риторию 

- требуется обращение с 
радиоактивными 
- веществами, которые 
могут представлять 
опасность для здоровья;
- неудобен для дефек-
тов поверхности и 
автоматизации, если си-
стема не содержит 
специальной помощи; 
- он плохо работает с 
толстыми срезами и не 
может указать глубину 
дефекта под поверхно-
стью 

Ультразвуковой 
метод 

- портативное и легкое 
оборудование; тесты 
выполняются быстро; 
- данные проверки запи-
сываются и могут быть 
доступны легко; 
- применимо для толстых 
сечений; 
- он может быть очень 
чувствительным (когда 
это необходимо) и 
может быть полностью 
автоматизирован; 
- испытания можно прово-
дить только с одной сто-
роны 

- дорого по сравнению с 
другими методами 
- для этого необходима 
специальная подготовка,
интерпретация резуль-
татов испытаний; 
- требуется подготовка 
поверхности для крепле-
ния преобразователей к 
поверхности элемента; 
- трудно проверить тон-
кие срезы; 
- менее эффективен для 
хрупких материалов и 
неправильная геометрия

Метод инфракрас-
ной термографии 

- быстрый метод неразру-
шающего контроля с 
большой зоной обнаруже-
ния; 
- результаты теста интуи-
тивно понятны; 
- отсутствие источника 
радиации; следова-
тельно, нет никакой опас-
ности для здоровья 

Интенсивные математи-
ческие расчеты модели-
рования необходимы 
для определения глу-
бины дефектов сложных 
деталей; 
- не применимо для тол-
стых компонентов и 
не может обнаружить 
глубокие недостатки; 
- требуется дорогостоя-
щее оборудование и экс-
плуатационные знания; 
- умеренная точность 
результатов из-за раз-
личной излучательной 
способности и отраже-
ний 

Лазер Точное обнаружение де-
фектов 

Требуется специальная 
подготовка 

Метод утечки маг-
нитного потока 

- быстрый метод неразру-
шающего контроля сталь-
ных мостов; 
- просто использует тех-
нологию автоматизации; 
- не требует подготовки 
поверхности или требует 
незначительной подго-
товки (достаточно 
очистки поверхности от 
масла или смазки);  
- недорогой метод нераз-
рушающего контроля 

- требования доступа к 
элементу; 
- невозможно правильно 
обнаружить диагональ-
ные дефекты; 
- каждый компонент 
необходимо протестиро-
вать дважды, для обес-
печения того, чтобы по-
ток распространялся в 
два направления; 
- точность зависит от 
размера зонда 

Вибрации - это реализуется уда-
ленно; 
- простой метод неразру-
шающего контроля 
- отсутствует необходи-
мость в подготовке по-
верхности 

Трудоемкий метод не-
разрушающего кон-
троля, который зависит 
от условий окружающей 
среды 

Магнитострикция - быстрый метод неразру-
шающего контроля; 
- используется для авто-
матизации; 
- не требует подготовки 
поверхности или требует 
незначительной подго-
товки (достаточно 
очистки поверхности от 
масла или жира); 
- недорогой метод нераз-
рушающего контроля 

- требования доступа к 
элементу; 
- невозможно правильно 
обнаружить диагональ-
ные дефекты; 
- каждый компонент 
необходимо протестиро-
вать дважды, 
в связи с обеспечением 
того, чтобы поток рас-
пространялся в 
два направления; 
- точность зависит от 
размера зонда 

Акустический ме-
тод 

- долгосрочный и удален-
ный мониторинг; 
- портативный метод не-
разрушающего контроля; 

- требуется подготовка 
поверхности (удаление 
толстый слой); 
- результаты зависят от 
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- возможность обнаруже-
ния очень маленьких тре-
щин; 
- умение найти источник 
неисправности 

договоренности 
датчиков 
- требуют специальной 
подготовки и квалифици-
рованной рабочей силы 
для 
тестирования и интер-
претации основных по-
ложений; 
- требуются волноводы с 
фильтрацией шума, не-
возможностью повто-
рять измерение 

Источник: составлено автором на основе [18], [19], [20]. 
 
Выводы. В этом исследовании изучались методы неразру-

шающего контроля, используемые для проверки стальных мо-
стов, с упором на методы, применимые для обнаружения ло-
кальных повреждений. Их применение, преимущества и недо-
статки были систематизированы и отражены в работе. По ре-
зультатам данного исследования можно сделать следующие 
выводы. 

Методы неразрушающего контроля используются для обна-
ружения и определения характеристик любых дефектов сталь-
ных компонентов без или с минимальным повреждением эле-
мента. Среди всех методов неразрушающего контроля визуаль-
ный осмотр является наименее затратным и простым методом. 
Однако, поскольку визуальный осмотр сильно зависит от 
уровня опыта и знаний инспектора, результаты субъективны, и 
при привлечении разных инспекторов могут быть получены 
разные результаты. Соответственно, когда существует вероят-
ность значительного повреждения, в сочетании с этим методом 
следует использовать другие методы, чтобы обеспечить ценные 
результаты. Использование визуальных средств, а также мето-
дов визуального контроля с цифровой обработкой может повы-
сить точность и надежность результатов проверки. 

Методы неразрушающего контроля классифицируются в 
зависимости от их способности обнаруживать внутренние или 
внешние дефекты, имея в виду, что некоторые методы могут 
обнаруживать дефекты как на поверхности, так и под ней. Учи-
тывая тип стальных элементов, тип и расположение поврежде-
ний, а также возможности методов неразрушающего контроля 
в обнаружении внутренних и внешних дефектов, методы испы-
таний, применимые к стальным мостам, были классифициро-
ваны на категории. 

Визуальный контроль, метод добавления красящего веще-
ства и вихревой ток — это методы неразрушающего контроля, 
применимые только к поверхностным дефектам. Визуальный 
осмотр является наиболее распространенным и подходящим 
методом неразрушающего контроля для обнаружения замет-
ных дефектов, который используется для большинства сталь-
ных мостов. Метод добавления красящего вещества является 
практическим способом обнаружения дефектов на непористых 
поверхностях. Метод вихревых токов представляет собой ме-
тод быстрого контроля, который можно реализовать с помо-
щью автоматизации. Этот метод также можно использовать для 
обнаружения дефектов на поверхностях с проводящими и не-
проводящими покрытиями, практически не требующими под-
готовки поверхности. 

Акустический метод, метод инфракрасной термографии, 
ультразвукового контроля, радиографического контроля и ла-
зерного контроля обычно используются для обнаружения под-
поверхностных или внутренних дефектов в стальных мостах, 
но они могут применяться и для обнаружения поверхностных 
повреждений. Следует соблюдать осторожность при использо-
вании методов радиографического контроля, поскольку излуче-
ние может представлять опасность для здоровья. Несмотря на 
медленный и дорогостоящий процесс, он позволяет с высокой 
точностью обнаруживать пористость, трещины и включения во 
внутренней части сварного шва. Метод ультразвукового кон-
троля практичен для обнаружения подповерхностных объем-
ных дефектов. Он весьма чувствителен и точен, но требует от-

носительно дорогого оборудования. Инфракрасная термогра-
фия экономически эффективна для контроля стальных мостов 
большой площади. Однако данный метод невозможно реализо-
вать для точного контроля толстых компонентов. 

Акустическое тестирование является подходящим методом 
для обнаружения активных и зарождающихся трещин, но его не 
представляется возможным использовать для обнаружения су-
ществующих неактивных дефектов. Для элементов структур-
ных напряжений, таких как тросы, сухожилия и канаты, более 
распространены определенные методы неразрушающего кон-
троля. К ним относятся испытания на утечку магнитного по-
тока, химические и электрические испытания, радиографиче-
ские и акустические испытания. Ультразвуковой контроль 
можно использовать для обнаружения потерь в поперечном се-
чении проволоки в зонах крепления, а инфракрасную термогра-
фию и испытание на удар (постукивание) можно использовать 
для обнаружения дефектов в коррозионных барьерах. Бескон-
тактный и контактный вибрационный метод – еще один метод, 
позволяющий косвенно указывать на дефекты тросов и натяж-
ных элементов. Преимущество этого метода заключается в его 
способности обнаруживать дефекты, не находясь в непосред-
ственной близости от компонента, и обычно не приводит к пре-
рыванию движения. 

Внедрение робототехнических технологий для контроля 
стальных мостов позволяет повысить надежность и точность 
испытаний, сократить стоимость и время контроля, а также зна-
чительно облегчить процесс экспериментальных работ. 
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Methods for detecting hidden defects in bridge structure elements 
Kurovsky S.V., Sosnin D.A., Mishin D.A. 
LLC "Higher School of Education", FSAOU VO "PNIPU" 
The article discusses methods for detecting hidden defects in structural elements of a 

steel bridge, provides areas of practical use, advantages and disadvantages of each 
of the methods identified in the study. In addition, the use of innovative methods 
(sensors, drones and robots) that facilitate rapid and effective assessment of 
damage to structures is possible on small-sized and large-scale structures. The 
practical significance of this study lies in the systematization of defect detection 
methods in bridge structures, identifying areas of practical application of methods 
for detecting damage and defects in steel bridge structures, advantages and 
disadvantages of methods for detecting damage and defects in steel bridge 
structures, which can be used in other research papers devoted to the development 
of innovative methods for detecting hidden defects in structural elements of a 
bridge 

Keywords: defect detection, methods, non-destructive testing, bridge construction, steel 
bridges, vehicles, advantages and disadvantages, damage, transport infrastructure. 
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Современные тенденции архитектуры музеев  
 
 
 
Мареева Анна Алексеевна 
магистрант, кафедра архитектуры, реставрации и дизайна, Инженерная 
академия, Российский университет дружбы народов имени Патриса Лу-
мумбы, 1132237650@pfur.ru 
 
В современной архитектуре музеев довольно часто используются 
формы, цвета, стили и компоновки, соответствующие различным при-
родным объектам. Такой подход позволяет гармонично вписать здания 
музеев в окружающую природную и городскую среду при этом обеспе-
чив необходимую функциональность и соответствие концепции музея. 
Использование современных материалов и технологий строительства 
позволяет успешно реализовать самые сложные архитектурные реше-
ния в зданиях музеев и создать уникальные объекты.  
Ключевые слова: архитектура, музей, здание, интерьер, природные 
объекты.  
 

Введение 
Музеи играют очень важную роль в сохранении культурно-

исторического наследия [10, C. 11]. Посетители, приходящие в 
музеи, имеют возможность соприкоснуться с прошлым, по-
пасть в обстановку минувших дней, детально рассмотреть раз-
личные реликвии и произведения искусства. При этом совре-
менные музеи динамично меняются, чтобы наиболее полно со-
ответствовать потребностям современного общества [3, C. 57]. 
Одним из важных элементов, создающих общее впечатление о 
музеях, несомненно является архитектура и дизайн концепция 
оформления интерьеров. При этом, архитектура может рассмат-
риваться не только с точки зрения внешнего вида, но и с пози-
ции обеспечения функциональности музейных пространств [13, 
C. 270]. На сегодняшний день очень актуально создавать архи-
тектурные решения в которых находят отображение природные 
объекты, так как их наиболее легко вписать в природные и го-
родские ландшафты, а также с их помощью отобразить концеп-
цию музея в прямом или иносказательном смысле [11, C. 337]. 

Целью исследования является анализ общих тенденций в 
современной музейной архитектуре с точки зрения восприятия 
посетителями и гармонии с городской средой. 

 
Методы и принципы исследования 
При исследовании тенденций архитектуры музеев могут 

быть использованы различные методологические подходы к ис-
следованию. Так для оценки взаимосвязи архитектуры, специ-
фики музея и человеческого восприятия может применяться ме-
тод историко-художественного анализа [4, C. 188]. Для выявле-
ния архитектурных закономерностей, присущих музеям опре-
деленной направленности может применяться художественно-
стилистический анализ [1, C. 227]. Для создания групп характе-
ристик архитектурных особенностей может использоваться ме-
тод систематизации [6, C. 127]. Для обобщения информации об 
архитектурных особенностях можно использовать метод типо-
логизации [12, C. 49]. 

 
Основные результаты 
Очень важно оценивать архитектуру музея комплексно, то 

есть рассматривать музей не только как отдельное здание, зача-
стую само по себе являющееся произведением искусство, но 
именно в целостной взаимосвязи с окружающей средой. Осо-
бенность человеческого восприятия такова, что в первую оче-
редь человек замечает целостную картину, а только после этого 
внимание переключается на отдельные детали объекта [14, C. 7]. 

Очень интересные особенности можно заметить в архитек-
туре музея современного искусства, расположенного в город-
ском округе Чанша в Китае. 

Данный музей входит в состав международного центра 
культуры и искусств. Если рассматривать комплекс сверху, то 
легко прослеживается ассоциация с одной стороны с вихрями 
или облаками, а с другой стороны с крупными белыми цветами 
на воде. Оба этих ассоциативных ряда обеспечивают единство 
данного комплекса с окружающей средой, и он воспринимается 
как часть природы, а не как весьма массивное искусственное 
сооружение. 

Архитектурные особенности музея современного искус-
ства, расположенного в городском округе Чанша в Китае и их 
ассоциативные природные аналоги приведены на рисунке 1. 

Внутренние архитектурные особенности музея также очень 
интересны. Плавно изгибающиеся элементы и стеклянная 
крыша, разделенная на большое количество сегментов создает 
впечатление у посетителей музея, что они находятся внутри бу-
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тона гигантского цветка. При этом данное архитектурное реше-
ние весьма функционально и позволяет разместить залы музея 
на нескольких уровнях. Внутренние архитектурные особенно-
сти музея современного искусства приведены на рисунке 2. 

 

  
Рис. 1 – Музей современного искусства в городском округе 
Чанша в Китае (а – архитектурные особенности; б – ассоциа-
тивные природные аналоги) https://avatars.dzeninfra.ru/get-
zen_doc/3373796/pub_5ed8e1040d78705cf29a30af_5ee4d0f2d5cb
604099a505e0/scale_2400 

 

 
Рисунок 2 – Внутренние архитектурные особенности музея 
современного искусства в городском округе Чанша в Китае (а 
– внутреннее пространство; б – ассоциативный природный 
аналог)  
https://i.archi.ru/i/308651.jpg 

 
Основным материалом для изготовления конструкций зда-

ния музея стал стеклофибробетон обладающий прекрасными 
конструктивными и эксплуатационными свойствами [7, C. 8].  

Таким образом, попадая в данный музей посетители чув-
ствуют единение современного искусства с окружающим ми-
ром, который часто является источником вдохновения для со-
временных художников. 

Еще одним образцом современной музейной архитектуры, 
вдохновленным красотой природы, стал музей искусств 
Таоюань в Тайване. Как утверждают авторы проекта, источни-
ком вдохновения для них стал цветок персика, являющегося 
символом тайваньского города Таоюань [5, C. 235]. 
Очень интересным стало такое решение, что крыши залов 
музея по сути являются элементами для размещения различ-
ных растений, придающих зданию сходство с живым цветком. 
При этом благодаря наличию живых растений музей очень ор-
ганично включается в окружающую его природную и городскую 
среду. 

Архитектурные особенности музея искусств Таоюань при-
ведены на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 – Музей искусств Таоюань в Таиланде (а – архитек-
турные особенности; б – ассоциативный природный аналог) 
https://i.pinimg.com/1200x/6f/59/8b/6f598b5eb4511641a4e0ae97d2
21e46f.jpg 

Внутреннее пространство музея, также имеет элементы по-
вторяющие очертания листьев и цветков персика. Авторы про-
екта намеренно отказались от использования внутри залов му-
зея достаточно яркого розового оттенка, характерного для цве-
тов персика, так как он отвлекал бы внимание от экспонатов. 
По этой причине был сделан выбор в пользу нейтрального бе-
лого цвета, но геометрия, характерная для персиковых деревьев 
была сохранена. Внутренние архитектурные особенности музея 
Таоюань в Таиланде приведены на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Внутренние архитектурные особенности музея 
Таоюань в Таиланде (а – внутреннее пространство; б – ассо-
циативный природный аналог) 
https://avatars.dzeninfra.ru/get-
zen_doc/1594643/pub_5ed8e1040d78705cf29a30af_5ee4cbaa4954
b90c587dfb26/scale_2400 

 
Использование современных строительных материалов 

позволили найти идеальный баланс между природными моти-
вами, плавностью линий и требованиями к прочности и долго-
вечности здания. 

Очень интересен проект Национального музея Катара, рас-
положенного в городе Доха. При его создании авторы проекта 
обратились к широко распространенному в той местности ми-
нералу, который является разновидностью гипса и называется 
«роза пустыни». Кристалл данного минерала представляет со-
бой тонкие пластинки гипса, причудливым образом, соединен-
ные между собой [8, C. 144]. 

Цвет здания музея соответствует цвету ставшего прототи-
пом минерала, а тонкие линии на поверхности плит еще больше 
усиливает это сходство. 

Архитектурные особенности Национального музея Катара 
приведены на рисунке 5. 

 

 
Рисунок 5 – Национальный музей Катара (а – архитектурные осо-
бенности; б – ассоциативный природный аналог) 
https://archi.ru/projects/world/6555/nacionalnyi-muzei-katara#slider-2 

 
Здание музея имеет стальной каркас, обшитый плитами из 

стеклофибробетона. Площадь каждой плиты около 2 м2. Для 
придания зданию большей схожести с кристаллом минерала 
остекление выполнено таким образом, что рамы находятся в 
специальных углублениях и создают впечатление бесшовной 
конструкции [15, C. 103]. 
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Внутренний интерьер здания музея также выполнен таким 
образом, что можно увидеть элементы, напоминающие кри-
сталлы гипса. Большое количество граней, линий, пересекаю-
щихся под острым углом с одной стороны не отвлекает от про-
смотра экспонатов, но с другой стороны хорошо передает атмо-
сферу места созданного по подобию огромного кристалла. 

Внутренние архитектурные особенности Национального 
музея Катара приведены на рисунке 6. 

 
Рисунок 6 – Внутренние архитектурные особенности Нацио-
нального музея Катара (а – внутреннее пространство; б – ассо-
циативный природный аналог) 
https://archi.ru/projects/world/6555/nacionalnyi-muzei-katara#slider-19 

 
Данный музей очень органично сочетается с окружающей 

средой и похож больше на естественный объект, чем на соору-
жение, созданное руками человека. 

Также интересным музеем, при создании которого авторы 
вдохновлялись природными объектами является Националь-
ный ботанический музей, расположенный в Китае в городе 
Куньмин. Он воплотил в себе принципы слияния и тесной ин-
теграции с природой на всех уровнях. По задумке авторов про-
екта музей похож на упавшую с неба каплю воды, которая бле-
стит и течет, заполняя пространство [2, C. 102].  

Архитектурные особенности Национального ботаниче-
ского музея в городе Куньмин приведены на рисунке 7. 

 

 
Рисунок 7 – Национальный ботанический музей в городе Кунь-
мин (а – архитектурные особенности; б – ассоциативный при-
родный аналог).  
https://avatars.dzeninfra.ru/get-
zen_doc/1528313/pub_5ed8e1040d78705cf29a30af_5ee4bf10b0abf
f2489fd9152/scale_2400 

 
С конструктивной точки зрения здания музея представляет 

собой стальной каркас сложной формы к которому крепится 
большое количество стеклянных рам, как прямой, так и изогну-
той формы. Благодаря балансу между стальными и стеклян-
ными элементами получилось с одной стороны обеспечить до-
статочную прочность здания, а с другой стороны сделать кон-
струкцию визуально легкой и очень схожей с каплей воды. 

Не менее интересно здание Национального ботанического 
музея и изнутри. Внутренний каркас здания имеет геометрию 
очень сильно напоминающую пчелиные соты. Пол музея вы-
полненный из материала, достаточно хорошо отражающего 
пронимающий в здание солнечный свет также создает эффект 
водной поверхности [9, C. 30].  

Внутренние архитектурные Национального ботанического 
музея в городе Куньмин приведены на рисунке 8. 

В данном случае внешние и внутренние формы, подобные 
природным объектом еще и очень хорошо отражают концеп-
цию музея, связанную с демонстрацией различных растений. В 
данном случае также необычная форма здания обеспечивает 
высокую инсоляцию, что является необходимым условием для 

комфортного развития живых растений, которые являются как 
экспонатами музея, так и частью его оформления. 

 
Рисунок 8 – Внутренние архитектурные особенности Нацио-
нального ботанического музея в городе Куньмин (а – внутрен-
нее пространство; б – ассоциативный природный аналог) 
https://avatars.dzeninfra.ru/get-
zen_doc/3446567/pub_5ed8e1040d78705cf29a30af_5ee4be88790c
eb60489232ab/scale_2400 

 
Таким образом, при создании проектов новых музеев 

можно успешно применять архитектурные решения, связанные 
с повторением форм, цвета, компоновки, стилистики и иных ха-
рактерных особенностей природных объектов. Это поможет со-
здать с одной стороны уникальные архитектурные решения, а с 
другой стороны успешно сочетающиеся с окружающей здание 
городской и природной средой. 

 
Заключение 
Архитектура музея является одним из факторов, формиру-

ющих у людей впечатления от посещения музеев. Она должна 
не только вызывать положительный эмоциональный отклик, но 
вместе с тем быть функциональной, отражать концепцию музея 
и гармонично вписываться в окружающую городскую и при-
родную среду. В этом случае очень уместным является исполь-
зование в архитектуре форм, цветов и стилей основанных на ас-
социациях с природными объектами. В этом случае здания му-
зеев будут восприниматься как единое целое с окружающими 
объектами, а элементы внутреннего архитектурного оформле-
ния не будут отвлекать внимания от экспонатов. Современные 
строительные материалы и технологии ведения работ позво-
ляют успешно реализовывать сложные архитектурные решения 
в зданиях музеев с сохранением высокого уровня прочности и 
долговечности зданий. 
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Modern trends in museum architecture 
Mareeva A.A. 
Patrice Lumumba Peoples' Friendship University of Russia, Moscow, Russia 
The modern architecture of museums quite often uses shapes, colors, styles and layouts 

corresponding to various natural objects. This approach makes it possible to 
harmoniously integrate museum buildings into the natural and urban environment, 
while ensuring the necessary functionality and compliance with the museum 
concept. The use of modern materials and construction technologies makes it 
possible to successfully implement the most complex architectural solutions in 
museum buildings and create unique objects.  
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Исследование «здоровой» архитектурно-пространственной 
среды города (на примере кампуса УГНТУ) 
 
 
 
Овечкина Екатерина Константиновна 
ассистент, Уфимский государственный нефтяной технический универ-
ситет 
 
В данной статье рассматриваются различные методы и подходы к диа-
гностированию территории в контексте влияния, которое могут оказы-
вать архитектурные и планировочные решения на здоровье жителей. В 
качестве примера приводится исследование территории кампуса Уфим-
ского государственного нефтяного технического университета. Иссле-
дование базируется на комплексной модели изучения территории, поз-
воляющей получить наиболее полное представление о влиянии город-
ского пространства на здоровье. В ходе исследования образуются че-
тыре слоя, которые в конечном итоге смыкаются и формируют пред-
проектное пространство. Это предпроектное пространство затем ис-
пользуется для разработки рекомендаций по созданию здоровьесбере-
гающей городской среды, которые могут способствовать принятию 
обоснованных решений при реализации проектов развития территории. 
Ключевые слова: здоровьесберегающая городская среда, диагности-
рование территории, архитектурно-пространственная среда 
 

Введение 
В последнее время активно идут научные исследования 

факторов, которые могут оказывать влияние на здоровье город-
ского населения. Что включает в себя изучение влияния градо-
строительства, архитектуры и городского дизайна на общее со-
стояние здоровья горожан. В настоящее время уже существует 
большое количество научных работ, которые подтверждают 
наличие данной связи. Одним из первых, кто смог доказать 
наличие этой связи, был Томас Мак-Каун. Он провел анализ 
различных мер, которые были применены с середины XIX века 
и способствовали улучшению общего состояния здоровья насе-
ления и снижению уровня смертности. В результате его иссле-
дований был сделан вывод о том, что прогресс в области здра-
воохранения и медицины оказал меньшее влияние на повыше-
ние уровня здоровья населения, чем изменения в социальной и 
физической среде, в которой живет человек[1]. 

Автор статьи подробно изучил влияние архитектуры на здо-
ровье жителей города в своей магистерской диссертационной 
работе под названием "Здоровый город". В ходе исследования 
была разработана идеальная модель проектирования, которая 
учитывает влияние архитектуры на здоровье человека. Эта мо-
дель получила название "Домашняя среда". 

"Домашняя среда" представляет собой интегральную часть 
более общей системы пространств, в которых происходит жиз-
недеятельность человека (Coolen, 2006). Исследование концеп-
ции "домашней среды" в России началось сравнительно не-
давно, в основном благодаря работам психологов С.К. Нартова-
Бочавера, А.А. Бочавера, Н.С. Дмитриева и С.И. Резниченко. 
Они сумели объединить существующие знания о домашней 
среде и систематизировать их. 

Для дальнейшего анализа уточняется понятие "домашняя 
среда" и оценивается взаимосвязь между домашней и не до-
машней средой. Правильно организованная домашняя среда яв-
ляется ключевым фактором, способствующим благополучию и 
сохранению идентичности человека. Это особенно важно для 
подростков. Однако на практике применение этого понятия 
оказалось сложным, и возникла проблема использования поня-
тия "домашняя среда" при составлении технического задания 
на проектирование. 

Объектом исследования является архитектурная среда кам-
пуса УГНТУ, представляющая собой систему факторов, оказы-
вающих влияние на студентов и жителей города. Предметом ис-
следования является изучение взаимосвязи между характери-
стиками архитектурной среды кампуса УГНТУ и их влиянием 
на здоровье жителей. 

 
Методы и модель исследования 
Автор предлагает комплексную модель изучения террито-

рии, что позволяет получить более глубокое понимание ее осо-
бенностей. Процесс включает в себя формирование четырех 
слоев, каждый из которых детально изучает различные аспекты 
рассматриваемой территории. Данные слои затем смыкаются, 
формируя предпроектное пространство, которое становится ос-
новой для разработки рекомендаций по созданию здоровьесбе-
регающей городской среды. Слои формируются с помощью: 

- миазматического анализа территории, в результате кото-
рого она делится на «домашнюю» и «не домашнюю»; 

- сравнительного анализа исходной ситуации и идеальной 
модели;  

- оценка улиц по стандарту подхода Healthy Streets; 
- составление схемы «ландшафтов запахов»; 
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1. Карта «домашней среды» 
Исследование Филипа Майера показывает, что для того 

чтобы разорвать циклы нарушения здоровья необходимо вли-
ять на построенное пространство с точки зрения планирования. 
Лучший способ заключается в анализе текущих социально-про-
странственных ситуаций и их корректировки, таким образом 
чтобы они подталкивали жителей вести здоровые образ жизни.  

Карта «домашней среды» делит территорию на домашнюю 
и не домашнюю, в соответствии с миазматическими характери-
стиками[2]. 

К домашней среде относятся: жилье; медицинские учрежде-
ния; продуктовые магазины; библиотека; клубные помещения, 
столовая, прачечная, розничные магазины, промышленные то-
вары, парикмахерская, пошив одежды; жилищно- коммуналь-
ное хозяйство 

К не домашней среде относятся: учебные заведения; спор-
тивные объекты; остановки; парковки; общественные объекты; 
промышленные объекты; оптовые магазины; гаражи; бизнес 
центры. 

2. Карта конфликтов «домашней среды» 
Карта конфликтов «домашней среды» показывает все несо-

ответствия с «идеальной моделью». Согласно которой на тер-
ритории должно соблюдаться следующее:  

 Дистанция до общественного транспорта должна зави-
сеть от расстояния, которое житель может преодолеть пешком 
за 8 минут;  

 Учебные корпуса должны находиться на расстоянии 
300-599 метров от домашней среды, а также располагаться на 
рельефе выше, либо искусственно выше, чем домашняя среда. 
И располагаться в 8 минутах ходьбы; 

 Улицы генерируют децибелы (Дб). Максимальная 
нагрузка 70 Дб, если она превышена, то трафик следует перена-
править;  

 Паркинг должен быть спрятан в рельефе; 
 Гаражи должны быть скрыты в рельефе или под землей; 
 При открытых окнах звук от автомобилей не может пре-

вышать 70 Дб;  
 Первый этаж «домашних» зданий проектируется с ме-

стом для продуктовых магазинов, медицинского обслуживания 
и помещений малого бизнеса; 

 Физкультурные и спортивные сооружения должны 
находиться в 300-400 м от домашней среды. Также распола-
гаться в 8 минутах ходьбы; 

 Учебные учреждения должны проектироваться в физи-
ческой близости с школами; 

 Учреждения здравоохранения должны быть связаны с 
физкультурными и/или спортивными сооружениями, а также 
находиться на уровне первого этажа в домашней среде. 

Для наглядности на карте также показываются все расстоя-
ния от остановок до объектов домашней среды в минутах. 
Маршруты и циркуляции - это пути, которые люди проходят 
через здания или в городские места. Циркуляцию часто назы-
вают «пространством между пространствами», имеющими со-
единительную функцию. Однако мы можем изменить это и пре-
вратить перемещение из одной точки в другую в расслабляю-
щую прогулку или бодрящую пробежку, в зависимости от ар-
хитектурных и дизайнерских решений.  

3. Схема оценки улиц по стандарту Healthy Streets 
Еще одним способом анализа кампуса является чек-лист 

Healthy Street. «Здоровые улицы» (Healthy Streets)— научно 
обоснованный подход к созданию более экологически устойчи-
вых, привлекательных и доступных для всех городских про-
странств. Подход опирается на десять ключевых индикаторов 
здоровых улиц для создания привлекательных, безопасных и 
инклюзивных городских пространств: 

1. Все чувствуют себя желанными; 
2. Люди выбирают гулять и ездить на велосипеде; 
3. Люди чувствуют себя расслабленными; 
4. Легко пересечь; 

5. Чистый воздух; 
6. Не слишком шумно; 
7. Места, чтобы остановиться и отдохнуть; 
8. Люди чувствуют себя в безопасности; 
9. Есть что посмотреть и чем заняться; 
10.Тень и укрытие[3]. 
Проектировщики могут количественно оценить, как дизайн 

улиц влияет на 10 индикаторов здоровых улиц, и сформировать 
количественную оценку для существующей улицы или плана. 
Максимум можно получить 100 баллов. Этот инструмент со-
стоит из 19 метрик (Скорость движения, скорость потока, клас-
сификация транспортных средств, конфликт между велосипе-
дами и поворачивающими транспортными средствами, ско-
рость поворота на перекрестках боковых улиц, легкость пере-
сечения среднего блока, приоритет перехода на перекрестках, 
качество пешеходной дорожки, пространство для прогулок, 
надлежащее отделение людей, идущих от транспорта, про-
странство для езды на велосипеде, освещение, наличие питье-
вой воды, общественные места, велопарковка, тень для прогу-
лок, тень для езды на велосипеде, снижение сквозного трафика, 
автобусные остановки), которые должны быть оценены для по-
лучения результата. Результаты можно использовать для улуч-
шения дизайна и для простого информирования заинтересован-
ных сторон о том, насколько здоров дизайн улиц и какие фак-
торы должны быть приоритетными в процессе проектирования.  

Сначала необходимо заполнить лист проекта с основной ин-
формацией о проверке. Затем в оценочном листе оценить каж-
дую метрику по шкале от 0 до 3. Инструмент выдает оценку из 
100 баллов. Каждый показатель взвешивается в соответствии с 
его ролью в каждом из 10 индикаторов Healthy Streets. 

Схема оценки улиц по стандарту Healthy Streets показывает 
сколько баллов набрала каждая улица из ста и диаграмму инди-
каторов соответствующей улицы. 

4. Схема «ландшафтов запахов» 
Для подробного понимания ситуации необходимо также 

рассмотреть запахи данной территории. Запахи влияют на наше 
поведение, отношения и здоровье. Несмотря на свою важность, 
запах был критически упущен как градостроителями, так и уче-
ными потому, что его трудно записывать и анализировать в 
масштабе. Термин «Ландшафт запахов» был открыт Дугласом 
Портеусом в 1985 году на основе типологии звуковых ланд-
шафтов Мюррея Шафера. «Ландшафт запахов»- это обонятель-
ная среда, состоящая из запахов и ароматов из нескольких ис-
точников запахов[4]. 

Учеными исследуется возможность использования данных 
социальных сетей для надежного отображения запахов целых 
городов. В результате были собраны и классифицированы 
слова, связанные с запахом, создав первый словарь городского 
запаха. 

Цвета выбраны не просто так. Исследователи нашли связи 
между запахами и цветами, преобладающими на анализируе-
мых фотографиях. Запахи также связаны с негативными или по-
зитивными эмоциями, например, категория «мусор» будет по-
ложительно коррелировать с негативными эмоциями, отвраще-
нием и печалью, но отрицательно — с радостью. 

Необходимо составить колесо «ландшафтов запаха» и 
схему запахов заданной территории. Для составления понадо-
бится провести сенсорную прогулку. Пройти по территории и 
зафиксировать в каких местах локализуются различные запахи. 
Далее проверить все ли запахи из колеса «ландшафта запахов» 
присутствуют. 

 
Результаты 
С помощью карты «домашней среды» было установлено, 

что домашняя среда кампуса УГНТУ представлена общежити-
ями, столовой, душевым павильоном, поликлиникой и жилищ-
ным корпусом. Также отдельно отмечен корпус №3 т.к. он дол-
жен относиться к не домашней среде, однако внутри него есть 
библиотека, которая согласно классификации относится к до-
машней среде. 
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Рис. 1. Карта «домашней среды» УГНТУ 

 
Карта конфликтов «домашней среды» (рис. 1) показывает, 

что основные проблемы связаны с транспортом. Схема учета 
расстояния от остановок до домашней среды кампуса УГНТУ 
показывает, что до всей территории «домашней среды» кампуса 
от остановок УГНТУ и Космонавтов, можно дойти менее чем 
за 8 минут ходьбы пешком, что не удовлетворяет требованиям 
по миазматической корректировки. Однако есть зоны, для ко-
торых возможно искусственно удлинить маршруты и замед-
лить пешеходный поток. От остановок «Пл. им. Орждони-
кидзе» дойти до «домашней среды» можно дойти за 8 и более 
минут, что удовлетворяет требованиям. Однако, такой путь 
мало популярен среди студентов. Необходимо создать замедля-
ющую среду, добавить ощущение экскурсии. Предложить аль-
тернативные «оздоровляющие маршруты», проходя по кото-
рым будет улучшаться не только показатель расстояния, прой-
денного за день, но и настроение. Расстояние от спортивных 
объектов до домашней среды также менее 8 минут ходьбы. Т.к. 
они граничат друг с другом. 

Наземные парковки присутствуют вдоль улицы Белокатай-
ская, и во дворах территории. Согласно миазматической кор-
ректировке парковки и гаражи должны быть под землей либо 

скрыты в рельефе. Стоит отметить, что архитектурными сред-
ствами можно отвлечь внимание от автомобилей, чтобы они 
стали «невидимыми». 

Согласно анализу улиц по стандарту Healthy Streets, нахо-
дящихся в пределах кампуса, по чек-листу Healhty Streets 
наибольшее количество баллов набрали улицы Комарова и 
Первоймайская - 56, а наименьшее улица Кольцевая - 43. Кос-
монавтов – 54 б,  

Конституции – 53 б, Мира – 48 б, Белокатайская – 45 б. 
Несмотря на неблагоприятную экологическую обстановку, 

связанную с производствами, в Черниковке, все улицы имеют 
довольно высокий показатель по индикатору «чистый воздух». 
Ул. Белокатайская набрала наибольшее количество баллов из 
всех улиц по показателю «Есть что посмотреть и чем заняться». 
Ул. Мира и Первомайская не сильно шумные. У всех улиц ма-
ленький показатель по индикатору «Люди чувствуют себя в 
безопасности», однако у ул. Мира этот показатель меньше всех. 
Аналогичным образом обстоит ситуация с индикатором «места 
для остановки и отдыха». 

Запах оказывает огромное влияние на то, как мы восприни-
маем места. Схема «ландшафтов запахов» была составлена по 
итогам сенсорной прогулки по кампусу УГНТУ: участники 
столкнулись с различными запахами и записали свой опыт. Все 
участники отметили запах газов на всей территории. Остальные 
запахи были классифицированы на группы: еда, растения/дере-
вья, резина, мусор и отмечены на карте.  

Также некоторые отмечали и более редкие, подчеркиваю-
щие эмоциональные связи, которые люди создают с ароматами: 
«запах прошлого», «запах разочарования» и «запах дома». Это 
показывает, что запахи бывают сложными, состоящими из не-
скольких элементов в каждый момент времени. Для подробного 
изучения запахов могут составляться карты запаховых ланд-
шафтов, с использованием наслаивания различных запахов 
друг на друга. 

В колесе «ландшафтов запахов» кампуса отсутствуют мно-
гие негативные ароматы и ярко присутствуют положительные 
(природные), что положительно сказывается на настроении жи-
телей. 

Если сопоставить и соединить все слои вместе, то мы уви-
дим следующую ситуацию (рис.2): 

 
Рис.2 Сводная карта «домашней среды» кампуса УГНТУ 
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Все слои карты максимально накладываются друг на друга 
в двух направлениях по улицам Белокатайская и Космонавтов. 
Значит эти территории имеют максимальный потенциал для из-
менения здоровья жителей и именно с ними следует работать в 
первую очередь. 

Используя комплексную модель, можно детально проана-
лизировать и выявить, как конкретно данная территория влияет 
на здоровье жителей посредством архитектурно-простран-
ственной среды. Эта модель позволяет учесть множество фак-
торов, которые в совокупности формируют "домашнюю среду" 
данной локации. Такой подход дает возможность не только оце-
нить текущее состояние территории, но и прогнозировать дол-
госрочные последствия различных архитектурных решений для 
благополучия и здоровья населения. 
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Study of a “healthy” architectural and spatial environment of the city (using the 
campus of Ufa State Petroleum Technological University as an example) 
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Ufa State Petroleum Technological University 
This article examines various methods and approaches to diagnosing a territory in the 

context of the impact that architectural and planning decisions can have on the 
health of residents. As an example, a study of the campus of the Ufa State 
Petroleum Technological University is given. The study is based on a 
comprehensive model for studying the territory, which allows for the most 
complete understanding of the impact of urban space on health. During the study, 
four layers are formed, which ultimately merge and form a pre-project space. This 
pre-project space is then used to develop recommendations for creating a health-
preserving urban environment, which can contribute to making informed decisions 
when implementing territorial development projects. 
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Целью исследования являются особенности применения принципов ма-
тематической симметрии в сфере дизайна интерьера и экстерьера. 
Настоящая статья раскрывает содержание понятия математической 
симметрии, затрагивает историю математической симметрии периода 
Древней Греции и Возрождения, дает анализ ее влияния на человече-
ское восприятие на основе высказываний архитектора и дизайнера Ле 
Корбюзье. В настоящей статье рассматривается влияние симметрии в 
сферах науки, дизайна и архитектуры. Исследованы основные виды ма-
тематической симметрии: осевая, центральная и зеркальная симметрии, 
и дополнительные: переносная, переносная со скользящим отраже-
нием, симметрия подобия, симметрия сетчатых орнаментов, винтовая и 
спиральная. Для каждого из основных видов симметрии дано общее и 
геометрическое определение, на примерах рассмотрено их проявление 
в природе и дизайне интерьеров и экстерьеров. На примерах проанали-
зированы профессиональные методы и приемы, которые используются 
для интеграции математической симметрии в дизайн интерьера и экс-
терьера. Выявлены способы объединения разных видов симметрий в 
одной композиции.  
Ключевые слова: Математическая симметрия, дизайн, интерьер, экс-
терьер, ландшафт, архитектура. 
 
 

Введение 
C древних времен законы эстетики и гармонии тесно свя-

заны с законами симметрии. Традиции симметрии прослежива-
ются во всех значимых памятниках прошлого и новейших об-
разцах архитектурного и декоративного искусства. Применение 
геометрических законов симметрии является актуальной зада-
чей при разработке дизайна интерьеров и экстерьеров, в част-
ности, при создании архитектурных и декоративных компози-
ционных построений, планировке территорий и помещений, 
позволяющей достичь гармонии и баланса. 

 
Литературный обзор 
Значение симметрии было выявлено еще в античных трудах 

Древней Греции такими личностями как Пифагор, Демокрит, 
Гераклит, Левкип, Платон и Аристотель. На основе стремлений 
к поиску гармонии в философских размышлениях о моделях 
Космоса прослеживается осознание методологического значе-
ния симметрии. Так, в книге Гераклита, не дошедшей до наших 
лет, но фрагментами существующей в пересказах поздних ан-
тичных и христианских мыслителей, по мнению Э. Целлера, ав-
тора труда “Философия греков в ее историческом развитии”, 
понятие симметрии отождествляется с огнем, идея которого яв-
ляется одной из основных в философии мыслителя, и рассмат-
ривается как “единое субстанциональное начало”. Также Герак-
лит связывает понятие симметрии с идеями логоса, непрерыв-
ной изменчивости вещей, а также характеризует симметрию 
как результат логической взаимосвязи и иерархичности данных 
идей. 

Благодаря трудам таких ученых как А.В. Шубников “Сим-
метрия в науке и искусстве”, В.И.Вернадского “Проблема про-
странства времени, пространства и симметрии”, Ф. Клайна 
“Сравнительное обозрение новейших геометрических исследо-
ваний”, учения о симметрии переходят на новый этап, характе-
ризующийся исследованием основ существования и развития 
физической теории и доказательства существования фундамен-
тальных симметрий, а само понятие симметрии является услов-
ным в физике. 

Симметрия, как инструмент создания гармоничной архи-
тектурной и интерьерной композиции, начинается формулиро-
ваться в трудах Витрувия, где ученый находит идеальные про-
порции в природе, а именно в закономерности человеческого 
тела. Его идеи продолжаются в трактатах Леона Баттисты Аль-
берти. Исследователь считал, что идеальная красота заключа-
ется в грамотном и едином соотношении частей, таким обра-
зом, гармония выражается идеальным образом числа. Одно из 
положений его трактатов “Десять книг о зодчестве” требует 
единства композиционных приемов в интерьере и фасадов со-
оружения. Альберхт Дюрер в своих трудах также ссылается на 
“Десять книг об Архитектуре” Витрувия. В своих работах он 
продолжал исследование идеальных пропорций человеческого 
тела и стремился вывести математическое выражение для мель-
чайших его деталей.  

 В XX веке эти идеи наследует Ле Корбюзье. В его книге 
“Модулор” он объединяет основы геометрического построения 
и человеческий масштаб. Развитие идеи привело к широкому 
применению золотой пропорции и отношения чисел Фибона-
ччи.  

 
Результаты исследования 
 Симметрия является одним из фундаментальных поня-

тий в математике и приравнивается к таким понятиям как 
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число, алгоритм, геометрическая фигура, множество. Суще-
ствует множество определений симметрии. Так, математиче-
ская энциклопедия определяет симметрию как “движения про-
странства”. В общем смысле в математике симметрия означает 
свойство некоторой геометрической фигуры, которое характе-
ризует правильность ее формы и неизменность при некотором 
движении и отражении. 

Изучая историю симметрии, можно заметить, что были пе-
риоды непреложного использования симметрии зодчими и 
скульпторами. Затем эти каноны на длительный период были 
почти полностью забыты, а после вновь привлекли внимание 
ученых. В целом, выделяются две эпохи в истории человече-
ства, когда понятию симметрии уделялось особо важное значе-
ние, а именно период Древней Греции и эпоха Возрождения. 
Как раз в эти периоды происходит высокий рост культуры и ис-
кусства.  

Принципы математической симметрии отражаются в гео-
метрических узорах, архитектуре и живописи. Ле Корбюзье, 
французский архитектор и дизайнер, был уверен, что внутрен-
нее стремление к симметрии и порядку заложено в природе че-
ловека. Он утверждал, что без порядка человек лишается согла-
сованности и уверенности в своих действиях, и что чем больше 
порядка, тем спокойнее и увереннее чувствует себя человек. 
Это утверждение подтверждается научными исследованиями в 
области психологии.  

Многими исследователями обнаружена связь симметрии с 
фундаментальными законами сохранения и законами относи-
тельности, что позволяет создавать новые методы изучения 
процессов и взаимодействий в физике и математике. В бота-
нике симметрия проявляется, например, в расположении ли-
стьев или рисунке раковины, подчиняющихся правилу золотого 
сечения. Симметрия окружающей природы естественно нахо-
дит отражение в мире вещей, созданных человеком. 

Возвращаясь к дизайну, стоит упомянуть, что симметрия 
проявляется в завершенности геометрических форм, придавая 
им устойчивость и стабильность. Она также играет ключевую 
роль в организации объемов и пространства, делая их более гар-
моничными и приятными для восприятия. Качественная сим-
метрия упрощает восприятие композиции интерьера и экстерь-
ера, придает предмету искусства спокойствие, статичность, 
устойчивость сочетание элементов. 

Для математической симметрии в архитектурной компози-
ции в широком смысле выделяют несколько видов симметрии, 
которые, являясь общими для отдельных дизайнерских ансам-
блей, становятся так называемым “композиционными инвари-
антами” и определяют пределы, в которых развертываются ва-
рианты построений. Данные построения принято разделять на 
изотермические, то есть ортогональные, в процессе которых ис-
ходные геометрические фигуры сохраняют свои метрические 
свойства, и неизотермические. 

Зеркальная симметрия (также известная как осевая симмет-
рия) – это тип симметрии, при котором фигура совпадает сама 
с собой, если ее отразить относительно некоторой прямой – оси 
симметрии. В геометрии, когда говорят о зеркальной симмет-
рии, обычно имеют в виду такое отображение фигуры, при ко-
тором каждая точка М отображается в симметричную ей точку 
М1 относительно некоторой плоскости А. Рассмотрим действие 
отражения на игре в бильярд. Роль “зеркал” тут выполняют 
борта игрового поля, а траектории шаров представляют собой 
“траекторию луча”. После удара о борт шар движется к другой 
стороне поля, расположенной под прямым углом относительно 
первой, и, соприкоснувшись с ней, начинает катиться парал-
лельно первой траектории.  

Особенность симметричных тел заключается в невозмож-
ности вложения и наложения их друг на друга. Поэтому зер-
кально симметричные фигуры нельзя назвать равными, их при-
нято называть зеркально равными. 

Зеркальную симметрию можно довольно часто наблюдать в 
повседневной жизни. Наглядным примером является человече-

ское тело, которое обладает зеркальной симметрией относи-
тельно сагиттальной плоскости (анатомическая плоскость, раз-
деляющая тело на левую и правую части), проходящей от сере-
дины головы до ног.  

Также природная зеркальная симметрия встречается во 
флористических узорах, например, в случае растений с зер-
кально симметричными листьями и цветками, таких, как лилия.  

 Чаще всего зеркальная симметрия в интерьерах служит 
инструментом для расширения пространства, создания баланса 
и гармонии в помещении. В гештальтпсихологии говорится, 
что мозг, получающий различную информацию от глаз , стара-
ется свести все к единой картинке. Таким образом, зеркальные 
интерьеры и экстерьеры являются более простыми и прият-
ными для восприятия, ведь они требуют меньше времени на об-
работку информации. 

В архитектуре, кроме внешней привлекательности, зеркаль-
ная симметрия также позволяет придать зданию важность и 
значимость. Зеркальные элементы могут сделать фасад здания 
более величественным и внушительным, что нередко использо-
валось зодчими при проектировании соборов и храмов.  

Согласно геометрическому определению, центральная сим-
метрия – это симметрия относительно точки. Суть центральной 
симметрии заключается в том, что преобразование относи-
тельно заданной точки А переводит точку М в точку М1 так, 
что точка А делит отрезок ММ1 пополам. Точку А в этом слу-
чае называют центром симметрии. Геометрическую фигуру же 
можно назвать центрально симметричной относительно точки 
А, если каждой точке М существует симметричная ей точка М1 
относительно точки А, причем М и М1 принадлежат данной фи-
гуре. Первое упоминание центральной симметрии встречается 
в теореме Клавиуса в XVI в.: “если параллелепипед рассекается 
плоскостью, проходящей через центр, то он разбивается попо-
лам и, наоборот, если параллелепипед рассекается пополам, то 
плоскость проходит через центр”. Разбирая примеры из окру-
жающего нас мира, стоит рассмотреть привычную шахматную 
доску: ее центр симметрии находится в середине доски, где пе-
ресекаются горизонтальные и вертикальные линии. Каждый 
квадрат на доске вида "a1" может быть симметрично отражен 
относительно центра симметрии, что помогает в понимании 
правил шахмат и стратегии игры. 

В интерьерах и экстерьерах центральная симметрия, как и 
другие типы симметрии, помогает достигнуть баланса компо-
зиции. Расположение жилых помещений на основе централь-
ной симметрии позволяет обеспечить легкость ориентации и 
удобство использования пространства. Обычно функциональ-
ность такой планировки достигается за счет создания централь-
ного холла или гостиной. 

В фасадах зданий и ландшафте центром симметрии выби-
рают объект, который будет выступать точкой фокуса, что поз-
воляет уравновесить общую композицию.  

Последний тип симметрии - осевая симметрия, такой вид 
симметрии, при котором фигура остается неизменной при по-
вороте на определенный угол вокруг прямой — оси симметрии. 
Таким образом, каждой точке М соответствует точка М1, рас-
положенная на одинаковом расстоянии от оси симметрии, и 
принадлежащая одной прямой, что и точка М, и их общая про-
екция на эту ось. 

Определение осевой симметрии как вращательной симмет-
рии звучит следующим образом: “осевая симметрия является 
вращательной симметрией относительно поворота вокруг пря-
мой”. Одним из подвидов осевой симметрии является лучевая 
симметрия, в которой сочетаются осевая, зеркальная и плос-
костная симметрии. При ее построении используется повторе-
ние одинаковых изобразительных форм или элементов, кото-
рые "лучами" расходятся из одного центра на одном и том же 
расстоянии друг от друга. При вращении всех этих элементов 
вокруг центра они постепенно выравниваются между собой. 

В геометрии определение данного типа симметрии звучит 
следующим образом: осевой симметрией или симметрией отно-
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сительно прямой называют такое движение, при котором каж-
дой точке, принадлежащей геометрической фигуре и лежащей 
с одной стороны от определенной прямой, которая называется 
осью симметрии, соответствует точка с другой стороны этой 
прямой, а линии, соединяющие данные точки, перпендику-
лярны прямой и делятся ею пополам.  

В дизайне интерьеров и экстерьеров, как и в природе, иде-
альная симметрия, совершенное зеркальное отражение компо-
зиции относительно оси и абсолютная схожесть обеих сторон, 
практически не встречается. Большая часть окружающих нас в 
целом симметричных вещей и явлений не обладают совершен-
ной симметрией. Так, даже в человеческом лице и теле, которые 
глазом воспринимаются как две зеркальных части, правая и ле-
вая часть не полностью соответствуют друг другу. Если в ди-
зайне интерьеров и экстерьеров требуется выражение движе-
ния, развития, неустойчивости, то дизайнеры используют при-
емы асимметрии и дисимметрии. Асимметрией принято назы-
вать расположение элементов композиции без точки, оси или 
плоскости симметрии. Такой прием позволяет форме обрести 
разную степень динамики. Как принцип организации формы 
асимметрия базируется на динамической уравновешенности 
элементов композиции, впечатлении движения и пределах це-
лого. Дисимметрией же называют немного измененное откло-
нение от симметрии. 

Рассмотрим использование основных типов симметрии в 
дизайне интерьеров и экстерьеров на примерах. 

Центральная симметрия, симметрия относительно цен-
тральной оси или линии пересечения двух вертикальных плос-
костей симметрии, чаще всего используется для акцентирова-
ния внимания на одном элементе композиции. Сочетания 
остальных элементов распределяются относительно оси, про-
ходящей через акцентную деталь или элемент. Таким образом, 
работает один из самых используемых дизайнерами интерьера 
и экстерьера приемов – достижение баланса композиции за счет 
трансляции элементов вокруг оси. 

В интерьерных композициях обычно за ось симметрии вы-
бирается центр комнаты или стены, при этом все элементы рас-
положены на равном расстоянии от центрального. Так, напри-
мер, в зрительном зале Большого театра в качестве централь-
ного элемента выступает трехъярусная люстра, а узор на по-
толке, расположение балконов, различных декоративных эле-
ментов спроектировано по принципу центральной симметрии. 
При этом центральная симметрия в таких интерьерах часто со-
четается с осевой симметрией. Так, глядя на купол Галереи 
Виктора Эммануила II в Милане, архитектора Джузеппе Мен-
гони, можно увидеть, что в качестве центра для центральной 
симметрии здесь выступает сам купол, а в качестве осей – ши-
рокие проходы со стеклянной крышей. 

Зеркальная симметрия, которая представляет собой класси-
ческую симметрию правой и левой части, наиболее распростра-
нена в дизайне интерьеров и экстерьеров. Данный тип симмет-
рии, при построении относительно некоторой плоскости, чаще 
всего является вертикальным. В дизайне распространенным яв-
ляется прием, когда в качестве плоскости отражения принима-
ется плоскость поверхности водоема. При этом, даже если ди-
зайнеры используют данный тип симметрии для оформления 
помещения, он никогда не берется в чистом виде. Так, в том же 
зрительном зале Большого театра, помимо центральной сим-
метрии используется также зеркальная симметрия. Плоскость 
симметрии проходит вертикально через центр зала, определяя 
декор и форму бель-этажа, расположение амфитеатра и пар-
тера.  

Кроме того, зеркальная симметрия является самым распро-
страненным типом симметрии также и в архитектуре. Ее прояв-
ления встречаются в любых культурах в любые эпохи. Так, 
например, Тадж-Махал в Индии архитектора Устада Ахмада 
Лахаури обладает зеркальной симметрией с центральным ак-
центом. Такой вид симметрии считается организующим прин-

ципом архитектуры правителей, которые стремились к абсо-
лютной власти, и позволяет выразить гармонию и равновесие 
правящей силы. 

Зеркальная симметрия в ландшафтном дизайне использу-
ется для создания гармоничного и сбалансированного образа 
сада или парка. Это можно наглядно рассмотреть на примере 
Хет Лоо – летнего дворца Нидерландской королевской фами-
лии в Апелдорне. Он был построен штатгальтером Вильгель-
мом III в 1680-е годы. Вокруг него разбит регулярный парк, 
спроектированный на основе принципов зеркальной симмет-
рии, которая определила размещение растений, декоративных 
элементов, водоемов и дорожек в саду.  

Центральная симметрия в фасадах зданий наиболее харак-
терна для круглых сооружений: храмов, башен, парковых пави-
льонов. Например, Пакистанский монумент, который нахо-
дится в историческом центре столицы Пакистана Исламабада, 
на площади Шакарпариан. Здесь, как и в интерьере Галереи 
Виктора Эммануила II, можно заметить объединение централь-
ной и осевой симметрии. Звезда и полумесяц, обозначающие 
флаг Пакистана, выступают в качестве центра для центральной 
симметрии, тогда как оси для осевой симметрии проходят через 
центры маленьких лепестков, которые символизируют мень-
шинства.  

Кроме того, религия долгое время играла роль главного за-
казчика в архитектуре, когда архитекторам необходимо было 
отразить божественное величие в своих творениях. Централь-
ный тип симметрии в архитектуре долгий период являлся спо-
собом интерпретации структуры мира, где божественное всегда 
занимало центральное место. Такая архитектура отражала 
устройство окружающего нас пространства (космос) и симво-
лизировала связь с божественным. Примером такого подхода 
при возведении храмов является Храм Дружбы в Павловске, ар-
хитектора Чарльза Камерона. Сооружение представляет собой 
подобие античного римского храма в виде ротонды с куполом 
и кольцом дорических колонн.  

По этим же соображениям центральную симметрию можно 
нередко встретить и в интерьерах храмов. Так, в Исаакиевском 
соборе, православном храме в Санкт-Петербурге, архитектором 
которого является Огюст Монферран, роспись на потолке ку-
пола выстраивается по законам центральной симметрии с цен-
тром симметрии в самой верхней точке купола. 

В ландшафтном дизайне также можно встретить множество 
примеров использования центральной симметрии. Так, мы мо-
жем заметить принципы такой симметрии в проекте Бахайских 
садов в Акко, Израиль. Другой яркий пример — сад Дворца хет 
Лоо Апелдорн в Нидерландах, где центральная симметрия по-
могает сбалансировать планировку, делая акцент на фонтане. 
Причем тут тоже можно заметить синтез двух симметрий: цен-
тральная, с акцентным центром в качестве фонтана, и осевая, 
оси которой проходят вдоль дорожек. 

Рассматривая понятие симметрии более детально, можно 
выделить еще несколько видов симметрии, которые использу-
ются дизайнерами интерьеров и экстерьеров. 

Симметрия, проявляющаяся в переносе некоторого эле-
мента по направляющей на заданный интервал, называется пе-
реносной симметрией. Прямую, вдоль которой переносится 
элемент, принято называть осью переносов, а отрезки заданной 
длины, на которые он переносится – периодами трансляции I. 
При этом неполярность оси проявляется в случае, если вдоль 
нее переносится не симметричный элемент. По этой причине, 
свойства некоторой симметричной композиции в одном 
направлении отличаются от свойств в другом.  

Из переносной симметрии следует другой, связанный с ней 
тип симметрии – переносная симметрия со скользящим отраже-
нием. Здесь преобразование элемента происходит последова-
тельным переносом на отрезок длины I/2 и отражением в плос-
кости, которая ортогональна симметричной поверхности. При-
чем след плоскости отражения при таком преобразовании сов-
падает с главной осью трансляции. Подобная трансформация 
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элемента делает поступательное движение волнообразным. Ди-
зайнеры интерьеров и экстерьеров используют такой вид сим-
метрии для воспроизведения различных ритмов, которые выра-
жаются в постоянном преобразовании единой формы, напри-
мер, изменчивая кривизна геометрических поверхностей, кото-
рая образуется спиралью и кривыми конических сечений. 

Симметрия сетчатых орнаментов описывает однородные 
объемные и не объемные структуры, которые состоят из равных 
элементов. Самым простым примером сетчатого орнамента яв-
ляется сетка из параллелограммов. Такая плоская сетка обла-
дает двумя непараллельными осями переноса. При этом возмо-
жен проход вертикальных осей симметрий через узлы сетки и 
центра параллелограммов. Всего выделяют пять параллело-
грамматических систем точек, которые отличны друг от друга 
симметрией и парами ячеек: квадратная, прямоугольная, пра-
вильно треугольная, ромбическая и косая параллелограммати-
ческая система. Рассматривая трехмерное пространство, можно 
выделить четырнадцать трехмерных фигур, которые называ-
ются решетка Бравэ. Благодаря принципу решетки, становится 
возможным расчленение пространства для трехмерного проек-
тирования, ориентации в однородной схеме, планировке.  

Симметрию, которая включает в себя комбинированные 
преобразования, в том числе ортогональные преобразования и 
преобразования подобного расширения или сжатия заданной 
фигуры, называют симметрией подобия. Интерьерные и эксте-
рьерные композиции, которые выстроены за счет вписанных 
друг в друга квадратов, окружностей и других фигур, произ-
вольные комбинации подобных элементов являются приме-
рами данного типа симметрии. Согласование элементов после-
довательного ряда таких фигур происходит за счет арифмети-
ческой или геометрической пропорциональной зависимости, 
такими, как ряды Фибоначчи, Модулор Ле Корбюзье, динами-
ческие прямоугольники Хембриджа и т.д. 

Винтовая и спиральная симметрия обычно используются 
для элементов зданий, таких, как винтовые лестницы, пандусы, 
колонны. Данные симметрии принимают за отдельный вид 
симметрии подобия. 

 
Результаты 
В результате систематизации приведенной выше теоретиче-

ской части были выделены практические цели, для которых 
уместно использовать основные типы симметрии в дизайне ин-
терьеров и экстерьеров.  

Полученные выводы представлены в виде таблицы: 
 

Таблица 1 
Практические советы по использованию симметрии в дизайне 
интерьеров и экстерьеров 

 Интерьер Экстерьер  

фасады  ландшафт 

Тип сим-
метрии 

Практическое применение 

Зеркаль-
ная сим-
метрия  

● уравно-
весить простран-
ство  
● упоря-
дочить парные 
элементы компо-
зиции 
● доба-
вить строгости в 
свободную демо-
кратичную пла-
нировку ( напри-
мер при выборе 
стиля бохо или 
кантри) 
● Разде-
лить внутреннюю 
планировку на 
две части 

● Инте-
грировать во-
доем в компози-
цию 
● Объ-
единить два 
крупных объема 
● При-
дать фасаду 
строгость и ве-
личественность  
● Упоря-
дочить располо-
жение элемен-
тов простран-
ства с их орга-
низационной 
функцией 

● Разде-
лить ландшафт-
ную планировку 
на две части 
● Упоря-
дочить потоки 
движения (Рас-
положить глав-
ную дорогу, 
лестницу и т.д 
на оси симмет-
рии) 
● Доба-
вить строгости и 
величественно-
сти ланд-
шафтной плани-
ровке 

(например, рас-
положив глав-
ный вход на оси 
симметрии) 

Цен-
траль-
ная сим-
метрия 

● в рели-
гиозных интерье-
рах чтобы под-
черкнуть библей-
ское устройство 
мира 
● Сделать 
акцент на кон-
кретном эле-
менте компози-
ции ( мебель, де-
коративный эле-
мент и т.д.) 

● В рели-
гиозных соору-
жениях чтобы 
подчеркнуть 
библейское 
устройство 
мира 
● Упоря-
дочить эле-
менты компози-
ции в цилиндри-
ческих объемах 

● Сде-
лать акцент на 
декоративном 
элементе 
● Упоря-
дочить потоки 
движения во-
круг централь-
ного элемента 
 

Осевая 
симмет-
рия 

● Упоря-
дочить декора-
тивные эле-
менты 
● Задать 
ритмичность 
композиции 
 

● Упоря-
дочить располо-
жение декора-
тивных элемен-
тов 
● Задать 
ритмичность 
композиции 
● Упоря-
дочить потоки 
движения 
(например рас-
положить оси 
симметрии 
вдоль прохо-
дов) 
 

● Упоря-
дочить потоки 
движения (Рас-
положение до-
рожек вдоль 
осей симмет-
рии) 
● Задать 
ритмичность 
композиции 

 
Данную таблицу возможно использовать в качестве ин-

струкции для решения практических проблем связанных с ди-
зайном интерьеров и экстерьеров, математической симметрии. 

Принципы симметрии являются базовым инструментом для 
каждого дизайнера. Выбор типа симметрии и ее особенностей 
зависит от функции сооружения и пространства. При этом если 
раньше симметрия нередко использовалась древними архитек-
торами для создания торжественных и парадных сооружений, 
то для современных реалий такой метод не подходит. Сейчас 
большинство сооружений и проектируемых пространств со-
стоят из множества сложных функциональных элементов, из 
которых сложно скомбинировать идеально симметричную ком-
позицию. В таких случаях дизайнеры применяют принципы 
асимметрии, которые позволяют создавать экономичные функ-
циональные комбинации элементов, которые грамотно исполь-
зуют рельеф и взаимодействуют с окружением. 

Каждый дизайнер находит свои индивидуальные решения 
для комбинирования симметрии и асимметрии. При этом для 
разных частей одной композиции может применяться сочета-
ние симметрии и асимметрии, когда одна применяется для от-
дельных элементов, а другая для их комбинирования между со-
бой.  

Продуманное сочетание симметрии и асимметрии опреде-
ляют согласованность дизайнерской композиции, структур-
ность науки и изящество искусства. 
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Mathematical symmetry in interior and exterior design 
Salnikova E.S., Mavzovin V.S., Starostina A.A. 
Moscow State University Of Civil Engineering 
The purpose of the study is to find out how the principles of mathematical symmetry 

are applied in the field of interior and exterior design. The article reveals the 
content of the concept of mathematical symmetry, touches on the history of 
mathematical symmetry of the period of Ancient Greece and the Renaissance, 
analyzes its influence on human perception based on the statements of architect 
and designer Le Corbusier, examines its influence on the field of science, design 
and architecture. The main types of mathematical symmetry are investigated: axial, 
central and mirror symmetries, and additional ones: portable, portable with sliding 
reflection, symmetry of similarity, symmetry of mesh ornaments, helical and 
spiral. A general and geometric definition is given for each of the main types of 
symmetry, and their manifestation in nature and interior and exterior design are 
considered using examples. Using examples, professional methods and techniques 
that are used to integrate mathematical symmetry into interior and exterior design 
are analyzed. The ways of combining different types of symmetries in one 
composition are revealed. As a result, based on the analysis, a table has been 
compiled that provides structured practical tips for using the main types of 
symmetry in interior and exterior design. 

Keywords: Mathematical symmetry, design, interior, exterior, landscape, architecture. 
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Анализ развития общественных пространств  
как точек притяжения в городской среде 
 
 
 
 
Селетков Никита Сергеевич  
магистрант, Инженерная академия, кафедра архитектуры, реставрации 
и дизайна, Российский Университет Дружбы Народов им. Патриса Лу-
мумбы, 1132236355@pfur.ru  
 
Общественные пространства в городах представляют собой неотъемле-
мую часть городской инфраструктуры и культуры, играя ключевую 
роль в формировании социальной динамики и взаимодействия между 
жителями. Эти пространства, включая парки, площади, набережные и 
другие зоны, становятся важными точками притяжения, где люди могут 
собираться, общаться, отдыхать и участвовать в различных мероприя-
тиях. В условиях стремительной урбанизации и роста городского насе-
ления, общественные пространства приобретают особую актуальность, 
так как они способствуют созданию комфортной и безопасной город-
ской среды, где каждый может найти место для себя. В последние годы 
значимость общественных пространств, как факторов социальной ак-
тивности и повышения качества жизни возросла. Однако, крупные и 
малые города сталкиваются с серьезными вызовами, такими как недо-
статок финансирования, низкий уровень вовлеченности местных жите-
лей и необходимость улучшения качества городской среды. В рамках 
данной работы будут проанализированы основные проблемы, с кото-
рыми сталкиваются города, а также предложены пути их решения, 
включая разработку рекомендаций по улучшению общественных про-
странств.  
Ключевые слова: общественные пространства, точки притяжения в 
архитектуре, выставочные пространства, городская среда  
 

Введение  
Качество общественных архитектурных пространств и их 

влияние на жизнь жителей является важным аспектом в форми-
ровании общей картины городской среды. Грамотно спроекти-
рованные и ухоженные общественные пространства могут зна-
чительно улучшить качество жизни, способствуя физической 
активности, социальным взаимодействиям и общему благопо-
лучию жителей. В условиях плотной застройки городов созда-
ние качественной городской среды становится особенно акту-
альным, так как это может помочь в решении проблем, связан-
ных с недостатком зеленых зон и мест для отдыха. В рамках 
анализа также рассмотрен вопрос успешных практик благо-
устройства общественных пространств, которые могут служить 
примером для крупных и малых городов России. Изучение 
опыта других регионов и стран позволит выявить эффективные 
подходы и методы, которые могут быть адаптированы к мест-
ным условиям. Это может включать в себя, как инновационные 
решения, так и традиционные методы, которые зарекомендо-
вали себя в других контекстах. Комплексный подход к разви-
тию общественных пространств является основой для улучше-
ний качества городской среды в крупных и малых городах. 
Важно учитывать не только физические аспекты благоустрой-
ства, но и социальные, экономические и культурные факторы, 
которые влияют на восприятие и использование общественных 
пространств.  

 
Проблемы и современное состояние  
В последние годы в стране можно наблюдать рост активно-

сти в области улучшения городской инфраструктуры и обще-
ственных пространств. Примером такой деятельности может 
служить Президентская программа поддержки малых городов, 
которая предусматривает выделение средств на создание ком-
фортных общественных мест [1]. Важно отметить, что проведе-
ние Всероссийского конкурса лучших проектов в 2018 году 
свидетельствует о значительной важности и внимании, уделяе-
мых улучшению общественных пространств в городах страны. 
Изучение опыта различных городов показывает, что успешное 
развитие общественных пространств связано с активным при-
влечением местных жителей к планированию и реализации 
проектов (рис.1). Примеры успешной трансформации обще-
ственных пространств в крупных и малых городах подчерки-
вают важность учета общественных интересов при создании 
комфортной городской среды (рис.2).  

 

  
Рисунок 1. Набережная реки Клязьма. Г. Ногинск. Федераль-
ный проект «Формирование комфортной городской среды»  
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Рисунок 2. Бульвар Белые Цветы. г. Казани. Бюро «Проект-
ная группа 8»  

 
Также формирование качественной городской среды в 

условиях плотной застройки является одним из важнейших ас-
пектов современной градостроительной деятельности [2].  

Одним из ключевых моментов в создании комфортной город-
ской среды является учет индикаторов, которые включают в себя 
уровень благоустройства и развитие инфраструктуры. Такой ком-
плексный подход помогает не только оценить текущее состояние 
городской среды, но и разработать стратегию ее улучшения.  

 
Методология  
Для систематической оценки и улучшения условий жизни в 

городах широко используются различные индексы, например 
индекс качества городской среды. Этот индекс является важ-
ным инструментом для оценки состояния городской инфра-
структуры и формирования рекомендаций по ее улучшению [3]. 
Национальные проекты, направленные на увеличение доли го-
родов с качественной городской средой, подчеркивают важ-
ность использования таких индексов для повышения качества 
жизни горожан и создания благоприятной городской среды.  

Люди всё чаще осознают, что общественные пространства 
играют ключевую роль не только в создании эстетически при-
влекательной городской среды, но и в содействии социальному 
взаимодействию. Положительное воздействие общественных 
пространств на общее качество жизни жителей становится все 
более очевидным [4]. Понятно, что уникальная атмосфера, спо-
собствующая взаимодействию и общению, формируемая та-
кими пространствами, имеет важное значение для социальной 
активности и развития городских сообществ. Одним из важней-
ших аспектов является многофункциональность таких про-
странств, которая требует учета различных потребностей поль-
зователей и их вовлеченности в социальную активность [5]. Это 
означает, что концепция создания общественных мест должна 
объединять в себе архитектурные, дизайнерские, ландшафтные, 
социологические и экономические аспекты, чтобы обеспечить 
наиболее эффективное использование данных пространств (рис 
3). Важным дополнением к многофункциональности являются 
креативные инициативы, которые направлены на стимулирова-
ние активного участия местного населения в процессе обу-
стройства общественных пространств [6]. Это могут быть раз-
личные проекты, культурные мероприятия и события, способ-
ствующие улучшению городской среды и формированию диа-
лога между горожанами.  

В современном мире наблюдаются значительные измене-
ния в общественных пространствах, как в крупных городах, так 
и в малых населенных пунктах. Одним из ключевых аспектов, 
определяющих эти трансформации, является изменение по-

требностей граждан. Жители становятся более разнообраз-
ными, что требует соответствующей адаптации общественных 
пространств под новые реалии [7]. Современные тенденции 
также подчеркивают важность устойчивого развития обще-
ственных пространств, а создание комфортной городской 
среды, способствующей социальному взаимодействию и здоро-
вью населения, становится приоритетом в планировании и раз-
витии городской инфраструктуры. Все эти инновационные из-
менения в архитектуре становятся мировым «трендом», превра-
щая города в двигатели развития постиндустриальной эпохи.[8]  

 

  
Рисунок 3. Концепция благоустройства Ботанического сада 
ЮФУ. г. Ростов-на-Дону.  

 
Современные инициативы также направлены на создание 

новых типов общественных пространств, которые способ-
ствуют не только культурному развитию, но и укреплению со-
циальной сплоченности в городах. Арт-центры, креативные 
кластеры и другие новаторские формы общественных про-
странств создают уникальные возможности для взаимодей-
ствия жителей и развития культурной среды на местном уровне 
(рис 4).  

 

  
Рисунок 4. Визуализация научного кластера Ботанического 
сада ЮФУ.  
г. Ростов-на-Дону.  

 
 
Результаты  
Общественные пространства рассматриваются, как инстру-

мент развития городской среды, способствующий улучшению 
качества жизни населения. Сегодня сравнительный анализ 
опыта российских и зарубежных проектов благоустройства поз-
воляет выявить общие проблемы и решения в создании и раз-
витии общественных пространств. Важным аспектом является 
адаптация успешных международных практик в проекты благо-
устройства общественных мест с целью повышения их эффек-
тивности и функциональности в местных реалиях.  
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Также можно сказать, что социальная активность и обще-
ственные пространства взаимосвязаны. Чем более развиты об-
щественные пространства, тем выше уровень социальной ак-
тивности среди жителей. Общественные пространства сейчас – 
это площадки для проведения культурных мероприятий, выста-
вок, фестивалей и других активностей, которые объединяют 
людей и способствуют развитию местного сообщества.  

 
Обсуждение  
Несмотря на значимость общественных пространств, мно-

жество городов сталкивается с проблемами, которые препят-
ствуют полноценному развитию этих мест. Качество городской 
среды в малых городах также требует особого внимания.  Плот-
ная  застройка, отсутствие зеленых зон и недостаток инфра-
структуры  негативно  сказываются  на  жизни  горожан.  Важно 
разрабатывать комплексные подходы к формированию каче-
ственной городской среды, учитывающие не только архитек-
турные и ландшафтные решения, но и социальные  аспекты.  
Создание  многофункциональных  общественных пространств, 
которые могут использоваться для различных мероприятий, 
способствует повышению социальной активности и улучше-
нию качества жизни.  

Вывод  
Развитие общественных пространств, как говорилось ранее, 

требует комплексного подхода, включающего в себя финанси-
рование, вовлеченность местных жителей, изучение успешных 
практик и внимание к качеству городской среды. Только ком-
плексно подходя к вопросу о создании грамотно спроектиро-
ванного общественного пространства, можно преодолеть суще-
ствующие вызовы и создать комфортные, безопасные и привле-
кательные точки притяжения, которые будут способствовать 
улучшению качества жизни и социальной активности жителей.  
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Public spaces in cities are an integral part of urban infrastructure and culture, playing a 

key role in shaping social dynamics and interaction between residents. These 
spaces, including parks, squares, embankments, and other areas, become important 
points of attraction where people can gather, socialize, relax, and participate in 
various activities. In the context of rapid urbanization and the growth of the urban 
population, public spaces are becoming particularly relevant, as they contribute to 
the creation of a comfortable and safe urban environment where everyone can find 
a place for themselves. In recent years, the importance of public spaces as factors 
of social activity and improving the quality of life has increased. However, cities 
and towns face serious challenges, such as lack of funding, low level of 
involvement of residents and the need to improve the quality of the urban 
environment.  
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Современные проблемы проектирования и строительства 
рамных металлоконструкций при использовании методов 
оптимизации 
 
 
 
Серых Алексей Александрович 
директор по строительству, ООО «Хабтранс-ДВ» 
 
В статье рассматривается задача оптимизации стальных плоских рам на 
дискретных множествах параметров с учетом возможности возникно-
вения аварийных ситуаций на основе использования эволюционного 
моделирования. Анализ нестационарной динамики выполняется в фи-
зически и геометрически нелинейной постановке (ассоциированный за-
кон течения). Расчет в статической постановке реализуется в рамках де-
формационной теории пластичности с учетом влияния продольных сил 
на изгиб стержней. 
Ключевые слова: проблемы проектирования, рамные металлокон-
струкции, строительство, метод оптимизации, критерии оптимально-
сти, топология, конструктивные решения, запроектные воздействия, 
параметрическая оптимизация, генетические алгоритмы  
 
 
 

На этапе реализации проекта у специалистов строительной 
сферы возникает первостепенная задача – выбор оптимального 
конструктивного решения. Традиционные методы проектиро-
вания (оптимальный и вариантный) базируются на множестве 
критериев, например эксплуатационные затраты, материалоем-
кость конструкций, технологические возможности реализации 
проекта и т.д. Наиболее распространенный метод это примене-
ние нормативных технико-экономических показателей 
(НТЭП). 

Несмотря на большое количество исследований в области 
оптимизации рамных конструкций на сегодняшний день оста-
ются актуальными вопросы топологии [1]. На основе прямого 
метода вероятностного анализа авторы провели ряд исследова-
ний в области оптимизации характеристик надежности нераз-
резных железных балок [2,3]. Совмещение метода вероятност-
ного анализа с принципом эквиградиентности Г.А. Гениева дал 
начало серии исследовательских работ в области новых подхо-
дов к методам оптимизации [4,5].  

Большинство работ базируется на непрерывных множе-
ствах варьируемых параметров, в то время как на практике про-
цесс проектирования определяется ограниченными дискрет-
ными множествами допустимых значений на этапе выбора па-
раметров несущей конструкции. Поиск рациональных решений 
на непрерывных и дискретных множествах параметров состоя-
ний позволяют реализовать генетические алгоритмы (эволюци-
онное моделирование) [6]. Генетические итерационные схемы 
имеют важное преимущество перед традиционными методами 
оптимизации: эффективность определения глобальных экстре-
мумов и использование массива переменных.  

Стоит отметить, что моделирование на основе генетических 
алгоритмов при реализации сложных технических задач не по-
лучило широкого распространения на сегодняшний день, не-
смотря на комплексные исследования [7,12].  

Рациональные решения позволяют найти работы экспертов 
в сфере разработки статических схем работы рам. На основе 
критериев оптимальности (параметры целевой функции) суще-
ствует перечень установленных вариантов рам. 

Задачи оптимизации строительных конструкций позволяют 
определить конструктивные решения на основе применении 
метода вариантного проектирования, который базируется на 
установленных закономерностях динамики изменения массы, 
монтажа конструкции и трудоемкости. Сегодня часто исполь-
зуемый подход, основанный на двух аспектах: учет приведен-
ных затрат и стоимость материала. 

На основании блок схемы алгоритма расчета рамы (стро-
пильная ферма) исследуем процесс оптимизации, результатом 
которого будет одно из множества проектных решений (рис.1). 
Основная задача состоит в выявлении закономерности миними-
зации веса рамы (экономия металла) посредством компьютер-
ного комплекса.  

Автоматизированная инженерная система SCAD Office 11.5 
позволяет оперативно провести статистический расчет, вклю-
чая материалоемкость различных вариантов. 

Процесс оптимизации проводим путем подбора оптималь-
ного варианта (ряд итерационных операций). В данном случае, 
варьируется два параметра – статическая схема и тип рамы. Си-
стема с учетом актуализированных нормативных документов 
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(СНиП, СП) определит невыгодные усилия и сочетания, позво-
лит смоделировать динамическую и статическую расчетные 
схемы, в том числе реализует проверку устойчивости. 

Расчет базируется на методе конечных элементов 
(стержни). В расчетной схеме фигурируют два ключевых пара-
метра: перемещения и повороты узлов схемы. Каждый тип ко-
нечного элемента характеризуется следующими параметрами: 
геометрическая форма, правила сопротивления материалов (за-
висимость перемещения узлов системы от узлов конечного эле-
мента), физический закон (зависимость внутренних перемеще-
ний от усилий), в том числе набор жесткостей.  

Для описания состояния стержневых конечных элементов 
используется система координат, где ось X1 ориентирована 
вдоль стержня, в свою очередь оси Y1 и Z1 — вдоль главных 
осей инерции поперечного сечения. В данном подходе узел рас-
четной схемы представлен в виде объекта (тело с малым разме-
ром), обладающий шестью степенями свободы (три угла пово-
рота, три линейных смещения). Соответственно углы поворота 
и координаты центра будут определять при деформации си-
стемы положение узла в пространстве.  

 

 
Рис. 1 – Алгоритм расчета рамы 

 
В качестве параметров для конструктивного расчета в авто-

матизированной системе SCAD Office 11.5 будут фигурировать 
значения усилий полученных посредством работы не оптималь-
ных вариаций загружений. Принцип подбора таких значений 
базируется на выборке максимальных показателей напряжений 
в характерных точках (площадки конечных элементов). 

Сумма погонных жесткостей стоек рамы и ригеля пропор-
ционально отношению совокупности усилий в элементах ста-
тистически неопределимых рам. Карнизные углы рамы наибо-
лее нагружены за счет достижения максимального значения по-
перечной силы в узле, в том числе большим изгибающим мо-
ментом. 

Таким образом, низкую металлоемкость рамы, возможно 
достичь за счет следующих вариативных действий: 

˗ определение мест сопряжения отправочных элементов 
конструкции с расположением этих узлов в менее нагруженных 
сечениях; 

˗ выявление простоя узлов примыкания решетки к поясам; 
˗ подбор направлений раскосов и типов решетки с учетом 

внутренних усилий. 
Путем варьирования типов рам и статической схемы была 

проведена оптимизация на базе комплекса SCAD Office 11.5. 
Оптимальное проектирование конструкций должно реали-

зовываться с учетом возникновения критических внештатных 
ситуаций (аварий), в том числе разработка превентивных мер в 
случае наступления условий, не предусмотренных нормальной 
эксплуатацией зданий и сооружений (конструкционные реше-
ния и организационно-технические меры).  

Разрушения конструкций связанных с различными воздей-
ствиями, не предусмотренные техническими регламентами экс-
плуатации специалисты именуют запроектными воздействиями 
[7,8]. Рассмотрим процедуру оптимизации рамных стальных 
конструкций с учетом возможности запроектных воздействий в 
виде локальных повреждений на дискретных множествах пара-
метров. 

Расчет напряженно-деформированного состояния объектов 
проведем по методу конечных элементов в рамках метода пере-
мещений. В этом случае алгоритм оптимального синтеза будет 
включать шесть шагов: 

˗ определение варианта исследуемой конструкции на ос-
нове оптимального проектирования; 

˗ расчет установленного варианта по двум векторам (стати-
ческая и динамическая постановка) в условиях появления ло-
кальных повреждений; 

- расчет деформации поврежденных стержневых систем в 
квазистатической постановке с учетом полученных значений 
параметров в первых двух шагах (динамические коэффици-
енты); 

- корректировка установленных значений динамических ко-
эффициентов; 

- проверка параметров синтезированной несущей конструк-
ции на соответствие технических требований (СНиП); 

- проверка итоговых результатов с целью выявления необ-
ходимости повторного прохождения второго и третьего шагов 
алгоритма. 

Входным параметром является минимизация стоимости ма-
териала рамы C0(Y): 

Сሺ𝑌ሻ ൌ  𝑐𝑚 → 𝑚𝑖𝑛



ୀଵ

 

где Y – система дискретных множеств допустимых значе-
ний варьируемых размеров поперечных сечений стержней; n – 
количество стержней; сi , mi – стоимость единицы массы и масса 
i-го стержня. 

Предположим, что существует ограничение по изменению 
геометрической формы конструкции при условии возникнове-
ния деформации. На третьем шаге необходимо учесть ограни-
чения по узловым перемещениям, поэтому реализуется следу-
ющее условие: 

𝑝 ൌ
𝑓

𝑓
െ 1  0 

где fi – модуль вектора перемещения узла; fia – предельно 
допустимое значение перемещения; pi – величина, используе-
мая для оценки удовлетворения ограничения. 

Каждый проект рассматривается как объект (N – число объ-
ектов) с определенным массивом параметров. Объекты, имею-
щие одинаковый набор параметров (наибольшие допустимые 
значения) формируют группу основных объектов. Улучшенные 
варианты конструкций группируются в массив объектов, кото-
рые не зависят от работы алгоритма. Дискретные множества до-
пустимых значений параметров выстраиваются по принципу 
увеличения значений.  
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Итерационный процесс состоит из последовательных эта-
пов: проверка выполнения ограничений для основных объек-
тов; корректировка массива улучшенных проектов; проверка 
критерия окончания итерационного процесса. 

В рамках многослойной схемы моделируем работу стерж-
ней в упруго-пластической постановке. В данном случае спра-
ведлива гипотеза плоских сечений для пакета слоев, с учетом 
дискретизации слоев.  

На основе матриц устойчивости конечных элементов реали-
зуется учет влияния продольных сил в стержнях на изгибные 
деформации [12].  

На каждой итерации (𝑠  1) метода последовательных при-
ближений выполняется расчет напряженно-деформированного 
состояния, с учетом влияния продольных сил стержней на из-
гибные деформации путем расчета матриц устойчивости конеч-
ных элементов. 

ቀൣ𝐾ሺௌሻ൧  ቂ𝐾ீ
ሺௌሻቃቁ ൛𝛿ሺௌሻൟ ൌ ሼ𝑅ሽ 

где ൣ𝐾ሺௌሻ൧ - матрица жесткости конечно-элементной мо-
дели; ቂ𝐾ீ

ሺௌሻቃ - матрица устойчивости (геометрическая) системы 
конечных элементов; ൛𝛿ሺௌሻൟ - вектор узловых перемещений; ሼ𝑅ሽ 
- вектор приведенной к узлам внешней нагрузки. 

Обе матрицы ൣ 𝐾ሺௌሻ൧ и ቂ𝐾ீ
ሺௌሻቃ определяются на основе резуль-

тата выполнения итерации 𝑠 െ 1 для каждого i-го элемента. По-
лученное значение ൣ𝐾ሺௌሻ൧ рассчитывается с учетом секущих мо-
дулей упругости материала, в свою очередь ቂ𝐾ீ

ሺௌሻቃ выражена че-
рез продольные силы в стержнях.  

Расчет первой итерации производится в линейно-упругой 
постановке. Первая группа объектов подразделяется на две под-
группы: α и β. Если для выбранных объектов из подгруппы α не 
выполняется условие ограничения по узловым перемещениям, 
то производится замена объекта из первой группы на объект из 
второй. Для случая в группе β производится умножение значе-
ния целевой функции на коэффициент: 

𝑘 ൌ ൫1  𝑛ℵ൫𝑝௫൯𝑝௫൯ 
где n – положительное число (задаваемое); ℵሺ𝑥ሻ ˗ функция 

Хэвисайда; 𝑝௫ ˗ максимальное значение 𝑝 для проверяе-
мого объекта. 

При этом для аргумента х в функции Хэвисайда должны со-
блюдаться следующие условия: 

ℵሺ𝑥ሻ ൌ 0, если 𝑥 ൏ 0;  ℵሺ𝑥ሻ ൌ 1, если 𝑥  0 
Корректировка массива улучшенных проектов базируется 

на проверке объектов первой группы на соответствие двум кри-
териям: существует ли аналог среди улучшенных проектов и 
обязательное выполнение условия - значение C0(Y) должно 
быть меньше максимального значения целевой функции в дан-
ном массиве. В случае невыполнения обоих условий исследуе-
мый объект переносится во вторую группу (вспомогательную) 
и как следствие превышение числа N в массиве вспомогатель-
ной группы влечет за собой удаление объекта с максимальным 
значением C0(Y). 

Оптимальная комбинация рам на базе исследуемой итера-
ционной схемы демонстрирует целесообразность выбранных 
решений. Подтверждающим фактором является отсутствие из-
менений во второй группе в интервале 300-500 поколений. Все 
последующие итерации не вносят корректировок для большей 
рациональности проектов. В этом случае выход из локальных 
экстремумов эффективен на основе применения эволюцион-
ного моделирования. Только полный перебор вариантов обес-
печивает выполнение критерия получения глобального опти-
мума. 

Для первой группы проектов возможно изменение некото-
рых параметров на основе алгоритма выбранного значения ис-
следуемого параметра. Алгоритм представлен двумя шагами: 

1. Первый шаг ˗ определение значения 𝑚. Значение вы-
бранного параметра ищем на основе датчика случайных чисел 
(отрезок (0,1), равномерный закон распределения).  

2. Процедура сравнения 𝑚 с числом мутации m (управля-
ющее число). При соблюдении условия 𝑚  𝑚, с равной веро-
ятностью случайным выбором определяется допустимая вели-
чина. Номер текущей позиции выбранной величины исследуе-
мого параметра может быть увеличен или уменьшен на еди-
ницу во множестве его значений. 

Для объектов первой группы с двумя подгруппами α и β 
необходимо выполнить селекцию по критерию значения целе-
вой функции (метод рулетки), в том числе процедуру одното-
чечного обмена значения параметрами (кроссинговер). Поря-
док использования указанных процедур детально описан в ра-
ботах исследователей в данной области [6]. 

Результаты эволюционного моделирования при проектиро-
вании плоской трехпролетной рамы из стали демонстрируют 
отсутствие существенных корректировок оптимизационных 
расчетов в случае трех реализаций (300 итераций процессов). 
Для моделирования была выбрана рама из стали С345, стержни 
которой имеют сварные двутавровые профили (рис.2). 

Три реализации подразумевали три основных пункта: учет 
требований СНиП, удаление опоры С, удаление опоры D. В 
свою очередь были рассчитаны первоначальные значения дина-
мических коэффициентов для указанных опор: 1,81 и 1,49 соот-
ветственно. Процедура уточнения данных значений демонстри-
ровала изменение не более чем на 3% и не оказывала суще-
ственных влияний на результат процедуры. 

Расчет проводился с учетом запроектных воздействий 
(устранение опор). С целью обеспечения симметрии сечений 
использовался метод варьирования размеров стенок и полок в 
поперечных сечениях двутавров. Предельно допустимое значе-
ние перемещений fia для всех узлов был задан как 1,8 м. 

 

 
Рис. 2 – Рама из стали С345 (плоская трехпролетная) 
1 – балки, 2 – стойки, А, В, С и D – опоры, U – узлы конечно-
элементной опоры 

 
Продолжение выполнения данных итераций (300-400) не 

изменяет параметры наиболее эффективного проекта. 
Использование исследуемого вычислительного алгоритма 

показывает возможность уменьшать дополнительные затраты 
на предотвращение аварийных ситуаций для конструкций по-
вышенного уровня. Расчетная схема позволяет учитывать нор-
мативные эксплуатационные нагрузки при условии мгновен-
ного устранения опор. В свою очередь эволюционная оптими-
зация учитывает возможности запроектных воздействий в виде 
локальных повреждений для рамных стальных конструкций на 
основе дискретных множеств параметров. 
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Особенности печати домов в стиле хай-тек на 3D-принтере  
 
 
Сосновская Жылдыз Турсунбековна  
архитектор, компания «АПС ГРУПП» 
 
В статье дается обзор концепции создания жилых домов в архитектур-
ном стиле хай-тек, история возникновения, особенности этого высоко-
технологичного стиля. На примерах мирового опыта были рассмотрены 
здания в стилях хай-тек. А также описывается особенность печати до-
мов в стиле хай-тек на 3D принтере.  
Ключевые слова: Хай-тек, высокотехнологичный, инновации, техно-
логический прогресс, геометрический хай-тек, функциональность, пе-
чать на 3D принтере 
 

Архитектура хай-тек, также известная как структурный экс-
прессионизм, - это дальновидный и футуристический архитек-
турный стиль, в котором технологический прогресс и функци-
ональность рассматриваются как неотъемлемые составляющие 
дизайна. Отличаясь смелым и инновационным использованием 
материалов, минималистской эстетикой и ориентацией на эф-
фективность, архитектура хай-тек изменила ландшафт совре-
менного строительства. 

 
Историческая справка 
Хай-тек сформировался в 70-х годах от позднего модер-

низма и нашел широкое применение в 1980-х годах. Наиболь-
шую роль в формировании технологичного стиля съиграли ар-
хитектор Ричард Роджерс из Англии и Ренцо Пиано из Италии. 
Они спроектировали Национальный центр искусства и куль-
туры имени Жоржа Помпиду, который выглядит как огромный 
стеклянный параллелепипед с коммуникациями снаружи. По-
началу данное решение воспринималось как экстравагантная 
постройка, но позже стало достоянием горожан.  

 

 
Рис. 1 Центр Жоржа Помпиду. Париж. Архитекторы: Ричард 
Роджерс и Ренцо Пиано. Фото с электронного ресурса 
https://www.onetwotrip.com/ 

 
Позже, с 1980 года, здания в стиле хай-тек набирают 

наибольшую популярность и некоторые из них стали достопри-
мечательностями мирового значения. 

 
Хай-тек в мировой архитектуре 
Башня банка Китая. Гонконг 
 

 
Рис. 2 Башня банка Китая. Гонконг. Архитектор: Ио Минпэй 
Фото с электронного источника https://www.angstrem-mebel.ru  
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Разработкой проекта башни банка Китая занимался архитектор 
Ио Минпэй. Строительство высотного здания было завершено в 
1989 году и первые три года было самым высоким небоскребом на 
территории Азии. Башня банка Китая в стиле хай-тек является са-
мым одним из самых узнаваемых небоскребов в Гонконге. 

 
Небоскреб Меркурий Сити Тауэр. Россия 
Небоскреб Меркурий Сити Тауэр является частью делового 

центра «Москва-Сити» и входит в число самых эффектных ар-
хитектурных памятников в стиле хай-тек.  

 

 
Рис. 3 Небоскреб Меркурий Сити Тауэр.  
Архитекторы: Михаил Посохин и Фрэнк Уильямс. 
Фото с электронного источника https://architectureguru.ru 

 
Хай-тек является многогранным стилем и его можно разде-

лить на следующие основные ответвления: 
Индустриальный хай-тек 
Здания, построенные в индустриальном хай-теке имеют про-

мышленный вид – трубопроводы, лифты, лестницы устроены с 
внешней стороны на плоскости фасада. Объемный каркас выпол-
нен в форме этажерки – горизонтальные перекрытия пронизаны 
колоннами. Яркими примерами таких зданий являются Центр 
Жоржа Помпиду в Париже, здание страхового рынка Ллойд в Ве-
ликобритании.  

Бионический хай-тек или био-тек 
Здания в стиле био-тек часто несимметричны, имеют форму 

коконов, деревьев, паучьей сети — всего того, что встречается 
в живой природе. Можно встретить дома, похожие на раковины 
моллюсков, или постройки, повторяющие контуры яйца. Био-
тек в мировой архитектуре - Белоснежный павильон Квадраччи 
музея искусств в США, 33 этажное высотное здание Upper 
House в Австралии. 

 
Геометрический хай-тек 
Основная идея данного направления - это создание макси-

мально сложных геометрических форм из набора более про-
стых. Яркими представителями данного ответвления являются 
Башня банка Китая в Гонконге, небоскреб Меркурий Сити 
Тауэр в России.  

 
Хай-тек в индивидуальном строительстве.  
Основные принципы стиля 

 
Рис. 4 Односемейный жилой дом в стиле хай-тек. Вид 1. Архи-
тектор: Жылдыз Сосновская 

 
Рис. 5 Односемейный жилой дом в стиле хай-тек. Вид 2. Жыл-
дыз Сосновская 

 
Все большую популярность геометрический хай-тек приоб-

ретает в индивидуальной застройке благодаря преобладанию 
прямых линий и заимствованию простых форм конструкти-
визма и кубизма. Жилые дома в стиле хай-тек проектируются с 
учетом передовых систем вентиляции, климат-контроля и энер-
гоэффективности, что позволяет органично интегрировать тех-
нологии в дизайн. 

Использование самых современных материалов, таких как 
стекло, сталь, алюминий и композитные материалы, является 
отличительной чертой архитектуры хай-тек. Эти материалы ча-
сто используются неожиданным образом для создания визу-
ально ярких и функциональных конструкций. 

Для того, чтобы создать панорамные виды на ландшафт ча-
сто используются стеклянные панели и навесные фасады. Это 
позволяет обеспечить достаточное количество естественного 
света, прозрачность и связь с окружающей средой. 

В архитектуре геометрического хай-тека приоритет отда-
ется чистой и незагроможденной эстетике. Пространства часто 
имеют обтекаемую форму и лишены излишних украшений, что 
позволяет сосредоточить внимание на инновационных кон-
структивных и технологических элементах.  

Крыши высокотехнологичных домов плоские и часто экс-
плуатируемые. На них устраивают террасы, установлены сол-
нечные батареи или ветрогенераторы.  

Дом в стиле хай-тек с наличием гаража может иметь нестан-
дартное решение. Гараж могут располагать на уровне подвала, 
что позволяет улучшить функциональность жилых помещений. 
Дома в стиле геометрического хай-тека могут быть со сложной 
геометрией, включая не только ровные линии и чем сложнее ар-
хитектура дома, тем выше его цена.  

 
Особенности печати индивидуальных домов в стиле 

хай-тек на 3D принтере 
В ввиду использования высоких технологий печать жилых 

домов на 3D принтере стала реальностью. Первые напечатан-
ные здания появились в 2010 году. В 2015 году китайская ком-
пания WINSun возвела с помощью 3D печати пятиэтажное зда-
ние. В 2017 году в России в Ступино напечатали первый жилой 
дом по данной технологии. Это первый дом в России отпеча-
танный целиком.  

Геометрический хай-тек, как никакой другой стиль, от-
лично подходит для этой технологии благодаря своим простым 
формам и прямым линиям.  

По данным отчета ResearchAndMarket, объем мирового 
рынка 3D-печати составил 20,68 млрд долларов США в 2023 
году, 24,61 млрд долларов США в 2024 году и, как ожидается, 
достигнет около 117,78 млрд долларов США к 2033 году, уве-
личившись в среднем на 19% с 2024 по 2033 год. 

Печать домов на 3D принтере производится путем выдавли-
вания бетонной смеси по слоям. Предварительно необходимо 
подготовить 3D модель дома. Большинство 3D принтеров рабо-
тают с популярными строительными программами, такими как 
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Компас 3D, Autocad и умеют переводить их в слои для форми-
рования карты рабочего процесса, поэтому специальную про-
грамму использовать не придется. Необходимо просто создать 
трехмерную модель и загрузить в принтер. 

 

 
Рис. 5 Фото с электронного ресурса 
https://www.precedenceresearch.com/3d-printing-market 

 
Построить дом при помощи 3D принтера возможно двумя 

способами: первый способ – собрать из уже напечатанных бло-
ков и второй способ – напечатать дом на месте с помощью по-
левого 3D принтера.  

Напечатать стены на 3D принтере можно как уже готовыми 
стенами слоем за слоем с добавлением арматуры в бетонную 
смесь или печать стен в качестве несъемной опалубки с даль-
нейшим их заполнением бетоном. В первом случае напечатан-
ные стены являются уже готовыми и в дальнейшем произво-
дится их утепление теплоизоляционными материалами на кле-
евом составе. Следующим слоем является фасад. Так как харак-
терной чертой домов в стиле «геометрический хай-тек» явля-
ется широкое применение металла, бетона со сдержанной цве-
товой гаммой в холодных тонах, поэтому в качестве облицовки 
фасада могут применятся любые фиброцементные панели под 
бетон. Либо производится печать наружного слоя стены - фа-
сада, который в дальнейшем выравнивают и окрашивают в 
нужный цвет. В качестве арматуры может применяться стекло-
пластиковая арматура, которая подается уже с готовой смесью.  

 

 
Рис. 6 Подача бетонной смеси. Фото с электронного ресурса 
www.3dnatives.com 

 
Если здание одноэтажное, то печать стен возможна без ар-

мирования, единственное необходимо соединить внутренний 
слой стены с внешним при помощи арматурной сетки из стек-
лопластиковой арматуры.  

Зачастую жилые дома в геометрическом хай-теке могут 
иметь 2 этажа и более, представляющие собой сложную кон-
струкцию из нескольких блоков геометрической формы. В та-
ких случаях подходит второй метод, где напечатанные стены на 
3D принтере используются в качестве несъемной опалубки. 
Внутреннее пространство армируется и в дальнейшем залива-
ется бетоном, марку арматуры и бетона определяют по расчету. 
На стадии печати стен необходимо установить все гильзы под 
инженерные коммуникации и электропроводки.  

 

 
Рис. 7 Соединение внутреннего и внешнего слоев стены, 
напечатанной на 3D принтере.  

 
Пространство между внутренней несущей стеной и наруж-

ной заполняют утеплителем. В качестве утеплителя может вы-
ступать пенопластовая крошка.  

 

 
Рис. 7 Использование пенопластовой крошки при утеплении 
стен 

 
Еще одной конструктивной особенностью геометриче-

ского хай-тека являются плоские крыши. Как правило, такие 
крыши создаются укладкой готовых железобетонных плит 
на стены или созданием монолитного перекрытия на 
стройплощадке. Печать перекрытий на 3D принтере требует 
повышенных прочностных характеристик, поэтому практи-
чески не применяется. И поэтому проще использовать гото-
вые железобетонные перекрытия, которые опираются на ар-
мопояс несущей стены. Прочностные характеристики стены 
определяются по расчету. 

Если зона строительства является сейсмической, то необхо-
димо создание более жесткого каркаса, напечатанные элементы 
армируются и используются как несъемная опалубка. Внутрен-
нее пространство заполняют бетонной смесью. Также в эту бе-
тонную смесь добавляют некоторые компоненты для ускорения 
схватывания смеси, и обеспечивают необходимую вязкость, 
чтобы слои сохраняли свою форму при печати. Смесь необхо-
димо использовать при положительных температурах, печать 
при отрицательных необходима в тепляках. 

Заключение. Архитектура High-Tech демонстрирует пре-
образующую силу инноваций, восхваляя технологичность и 
функциональность как неотъемлемые элементы архитектур-
ного выражения. Ее отличительные черты, включая откры-
тые конструктивные элементы, технологическую интегра-
цию, инновационные материалы и минималистскую эсте-
тику, оказали влияние на современную архитектуру. По мере 
развития технического прогресса в обществе архитектура 
High-Tech служит свидетельством бесконечных возможно-
стей сочетания дизайна и технологий в дальновидных и впе-
чатляющих формах. 
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заместитель начальника управления благоустройства, Администрации 
городского округа «Балашиха» Московской области 
 
Статья посвящена вопросам трансформации организационно – техни-
ческих процессов достижения нормативных показателей комфорта и 
безопасности проживания граждан в многоквартирных домах.  
Показано значение традиционно существующих принципов достиже-
ния показателей эффективности работы организаций жилищно-комму-
нального комплекса, основанное на использовании горизонтальных 
связей руководителей и технических специалистов отраслевых органи-
заций.  
Приведена перспективная математического модель определения рас-
четного показателя комфорта и безопасности проживания граждан в 
многоквартирных домах на основе использования инструментов ин-
формационных технологий, а также введения системы обязательного 
саморегулирования деятельности по управлению многоквартирными 
домами. 
Ключевые слова: жилищно-коммунальный комплекс, жилые здания, 
инженерные системы, горизонтальные связи, управление и эксплуата-
ция многоквартирными домами, ресурсоснабжающие организации, 
коммунальные услуги, коммунальные ресурсы, квартировладельцы, 
комфорт и безопасность проживания, показатели эффективности. ин-
формационные технологии, математические модели, лицензирование, 
саморегулирование, переменные значения, органы публичной власти 
 
 

Жилищно-коммунальный комплекс (далее-ЖКК), это состав-
ная часть городского хозяйства1), представляющая собой сово-
купность отраслей муниципальной экономики, обеспечиваю-
щих работу объектов инженерной коммунальной инфраструк-
туры и эксплуатацию жилых зданий и общественных про-
странств. 

Функциональной доминантой жилищно-коммунальный 
комплекса, являются многоквартирные дома (далее - МКД), ме-
сто, где человек проводит большую часть своей жизни.  

На сегодня из 4.3 млрд. кв. метров жилых зданий, 2.6 млрд. 
кв. метров, это дома многоэтажной застройки. В соответствии 
с «Национальными целями развития Российской Федерации на 
период до 2030 года и на перспективу до 2036 года», утвер-
жденными Указом Президента Российской Федерации от 7 мая 
2024 г.№ 309, к 2030 году, объем многоэтажного жилья (с уче-
том ожидаемого выбытия) должен увеличится еще, как мини-
мум на 0.5 млрд. кв. метров. Таким образом, в ближайшее время 
вопросы качества и надежности эксплуатации МКД, будут, как 
и прежде волновать общество2). 

Среда проживания граждан в МКД, это своеобразная суб-
культура, со своими правилами имеющая позитивные и нега-
тивные последствия для квартировладельца.  

С одной стороны человек, проживающий в МКД «освобож-
дается» от забот по содержанию и обслуживанию дома, моне-
тизируя свое участие в этом процессе квартирной платой, а с 
другой он подвергает себя рискам некомфортного и небезопас-
ного нахождения в своей квартире, по причине низкого каче-
ства предоставления жилищно - коммунальных услуг. 

Таким образом, когда мы говорим о доминировании МКД в 
системе производственно-хозяйственных отношений организа-
ций ЖКК, речь идет о том, что многоквартирный дом не явля-
ется «автономным» объектом недвижимости, в части касаю-
щейся обеспечения жилого здание набором коммунальных 
услуг – теплом, водой, электроэнергией, газом, отводом сточ-
ных вод, удалением твердых коммунальных отходов. Тем ни 
менее, именно эти усуги делают МКД пригодным для выполне-
ния основной функции – комфортного и безопасного прожива-
ния в нем! 

Исходя из этого, следует отметить, что безопасность и ком-
форт проживающих в МКД граждан, формирующих социаль-
ную обстановку на местах, зависит не только от эффективности 
работы управляюших организаций. 

Это обусловлено тем, что даже при эффективной работе 
управляющей организации (далее - УО) по диагностике, обслу-
живанию и ремонту (включая аварийный и капитальный) внут-
ренних систем холодного водоснабжения и водоотведения, 
тепло -, газо-, электроснабжения, как собственными силами, так 
и в формате «заказчика» этих работ, - диагностика, обслужива-
ние и ремонт (включая аварийный и капитальный) внешних си-
стем водоснабжения и водоотведения, тепло -, газо- и электро-
снабжения, а также подача в МКД соответствующего ресурса, 
осуществляется ресурсоснабжающими организациями. 

Тем ни менее данные, которыми оперирует ВЦИОМ свиде-
тельствуют о том, что в обращениях граждан касающихся 
сферы ЖКХ, фигурируют вопросы, относящиеся к работе пред-
приятий всех направлений деятельности отрасли: водоснабже-
ния, тепло -, электро -, газоснабжения, благоустройства терри-
торий, сбора и вывоза коммунальных отходов. При этом, льви-
ная доля обращений жителей приходится на неудовлетворен-
ность работой организаций управляющих многоквартирными 
домами. 
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Это обусловлено тем, что коммунальные ресурсы, которые 
производят ресурсоснабжающие организации, «превраща-
ются» в услугу в многоквартирном доме. Жители жалуются не 
на плохо работающую котельную, аварию на водоводе или на 
линии электропередач, а на отсутствие тепла, воды, электро-
энергии в квартире, или на их параметры, когда они не соответ-
ствуют нормативам. 

Поэтому определение соответствующих значений показате-
лей результатов деятельности (качества, своевременности, рит-
мичности, надежности, безопасности и др.) организаций ЖКК, 
до недавнего времени было весьма проблематичной задачей, в 
том числе и математическими методами, ввиду большого коли-
чества параметров, которые фиксировались в ручном режиме и 
необходимо было учитывать. 

В современных условиях этому способствует внедрение в 
деятельность организаций строительного комплекса и жи-
лищно - коммунального хозяйства инструментов искусствен-
ного интеллекта. 

Основы реализации стратегии цифровой трансформации 
жилищно-коммунального хозяйства представлены в распоря-
жении Правительства Российской Федерации от 27 декабря 
2021 г. № 3883-р «О стратегическом направлении в области 
цифровой трансформации строительной отрасли, городского и 
жилищно-коммунального хозяйства РФ до 2030г. В Приложе-
нии 1 этого документа приведена, программа «Развитие клиен-
тоцентричной системы управления жилищно-коммунальным 
хозяйством на базе государственной информационной системы 
жилищно-коммунального хозяйства» со сроками реализации 
2021-2025гг.», которая направлена на обеспечение: 

- эффективного управление отраслью жилищно-коммуналь-
ного хозяйства; 

- формирования института эффективного управления соб-
ственностью гражданами; 

- формирования цифрового паспорта объектов жилищно-
коммунального хозяйства; 

- прозрачных и обоснованных тарифов на продукцию и 
услуги ЖКХ; 

- энергоэффективности сферы жилищно-коммунального 
хозяйства; 

- повышения эффективности и снижение издержек отрасли, 
в том числе за счет разработки стандарта оснащения строя-
щихся домов интеллектуальными устройствами; 

- повышения эффективности жилищной политики и кон-
трольно-надзорных функций в области жилищно-коммуналь-
ного хозяйства; 

- развития конкурентной среды на рынке жилищно-комму-
нальных услуг; 

- снижения тревожности и обеспокоенности населения про-
блемами жилищно-коммунального хозяйства; 

- внедрения цифровых технологий для ведения бизнеса и 
как следствие, повышение экономической эффективности ком-
паний отрасли за счет использования дополнительных сервисов 
государственной информационной системы жилищно-комму-
нального хозяйства; 

- достоверности данных для принятия управленческих ре-
шений специалистами предприятий отрасли; 

- раскрытия информации о ресурсоснабжающих организа-
циях, деятельности управляющих компаний и домах, находя-
щихся под их управлением; 

- выставления всех платежных документов и заключения 
договоров управления и ресурсоснабжения в электронном 
виде; 

- приема и размещения 100 процентов показаний приборов 
учета к 2024 году с использованием информационных систем 
управления; 

- сбора общественного мнения, голосования, решение кол-
лективных вопросов средствами государственной информаци-
онной системы жилищно-коммунального хозяйства; 

- канала получения заказов на дополнительные услуги и как 
следствие, рост выручки управляющих компаний; 

- оцифровку 100 процентов эксплуатационных данных для 
анализа и сравнения в формате открытой информации, за счет 
перевода в машиночитаемый и машинопонимаемый формат 
журналов которые ведут УО (предусмотренные нормативными 
правовыми актами РФ, необходимые для удобства выполнения 
соответствующих работ на ограждающих конструкциях и ин-
женерных системах здания, а также оказания услуг проживаю-
щим в МКД).  

За счет информации, содержащейся в этих журналах пока-
затель комфорта и безопасности проживания в многоквартир-
ном доме (БКмкд), может быть определен с помощью математи-
ческой модели, как функция следующих переменных: 

БКмкд = ƒ(УНвив + УНт + УНэ + УНг + УНлфо + УНого + УН-
ппа/дэу + КЭмкд + Ксои + Ктко+ Кбз) (1); 

где:  
УНвив – уровень надежности работы систем водоснабжения 

и водоотведения; 
УНт – уровень надежности работы систем теплоснабжения; 
УНэ – уровень надежности работы систем электроснабже-

ния; 
УНг – уровень надежности работы системгазоснабжения; 
УНлфо – уровень надежности работы лифтового оборудова-

ния; 
УНого – уровень надежности обслуживания внутридомового 

газового оборудования; 
УНппа/дэу – уровень надежности работы систем противопо-

жарной автоматики и дымоудаления; 
КЭмкд - качество эксплуатации многоквартирного дома; 
Ксои – качество содержания общего имущества многоквар-

тирного дома; 
Ктко- качество сбора и сроков вывоза твердых коммуналь-

ных отходов; 
Кбз- качество благоустройства и озеленения придомовой 

территории. 
Работа предприятий различных отраслей ЖКК зачастую 

совпадают во времени и взаимосвязана. В процессе их деятель-
ности неизбежно возникают «зоны» технологических и органи-
зационно – технических операций (мероприятий), выполняе-
мые персоналом УО в ходе эксплуатации и ремонта общего 
имущества МКД, а ресурсоснабжающими организациями на 
внешних инженерных системах, требующие синхронизации 
выполняемых работ для экономии времени и материальных ре-
сурсов. 

Рассматривая вышеприведенные переменные величины, 
следует отметить, что они в свою очередь являются производ-
ными от таких показателей как: 

- технического состояния конструктивных элементов, ин-
женерных сетей и оборудования систем водоотведения, водо -, 
тепло -, электро -, газоснабжения и лифтового хозяйства; 

- технического состояния несущих ограждающих конструк-
ций, кровли и фасада МКД, а также внутренних инженерных 
систем здания;  

- финансовых возможностей организаций для проведения 
необходимых, в соответствии с установленными регламентами 
и непредвиденными ситуациями, работ по обслуживанию и ре-
монту (включая аварийный и капитальный) зданий, сооруже-
ний, инженерных сетей и оборудования, включая их модерни-
зацию в соответствии с требованиями научно-технического 
прогресса; 

- наличие необходимого и квалифицированного персонала 
в ресурсоснабжающих, управляющих организациях и отрасле-
вых органах исполнительной власти; 

- другие, производные, которые в свою очередь сами явля-
ются величинами переменными.  

Таким образом, возможность определение расчетных значе-
ний этих показателей дает возможность контролировать их ве-
личины в заданном (установленном) интервале и принимать 
правильные управленческие решения для обеспечения надеж-
ности и качества предоставления жилищно-коммунальных 
услуг. 
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По мнению экспертов, проблему определения значений 
каждого из приведенных в формуле 1 параметров, с использо-
ванием методов математического моделирования, возможно 
будет решать в процессе внедрения информационных техноло-
гий на этапе жизненного цикла объектов ЖКК «эксплуатация».  

Это позволит не только обеспечить доступность и прозрач-
ность работы организаций отрасли, но и даст возможность бо-
лее детально моделировать и прогнозировать результаты их де-
ятельности, вплоть до достижения установленных нормативно-
правовыми документами показателей комфорта и безопасности 
проживания в МКД. 

В переходный период, необходимо стремится к сохранению 
практики деловых контактов (горизонтальных связей) между 
специалистами смежных предприятий ЖКК, требующих гра-
мотной коммуникации между инженерными службами органи-
заций, позволявших решать насущные производственные и 
спорные вопросы путем прямых переговоров, выяснения вза-
имных позиций, выработки взвешенных решений возникаю-
щих проблем, устраивающих обе стороны, в том числе с при-
влечением представителей органов исполнительной власти му-
ниципального или регионального уровня.  

Переход на договорные отношения и перевод решение та-
ких вопросов в режим претензионно-исковой работы, делает 
решение возникающих проблем гораздо более сложным, с 
большими временными, а как показывает зима 2024 года и ма-
териальными затратами. 

Разрыв «горизонтальных связей» - неформальных контак-
тов руководителей, технических специалистов предприятий и 
отраслевых чиновников в публичных органах власти на местах 
начался, после того как с 90-х годов деятельность жилищно-
коммунального сектора муниципальной экономики начала пе-
реводится на рыночные принципы. Реорганизация коснулась не 
только предприятий ЖКК, но и административного деления ор-
ганов местного самоуправления.  

Вместе с тем, при внимательном взгляде на причины воз-
никшей ситуации отчетливо видны системные просчеты и 
ошибки, связанные с противоречивостью, а порой и несовме-
стимостью перевода отдельных отраслей сферы ЖКХ на 
рельсы рыночной экономики.  

Курс на демонополизацию привел к тому, что на местах 
были образованны десятки самостоятельных юридических лиц, 
по отдельным видам деятельности в ЖКХ, со «своими» финан-
сово – экономическими интересами, которые диктовались, как 
правило, далеко не потребностями муниципального сообще-
ства, производственно-хозяйственной основой которых, стали 
катастрофически изношенные основные фонды.  

Пока на объектах ЖКК существовал «запас прочности», за-
ложенный в период их строительства в советский период, а на 
рынок труда высвобождалось большое количество рабочих, в 
ходе ликвидации предприятий основных отраслей экономики, 
организации отрасли сохраняли устойчивую работу по произ-
водству коммунальных ресурсов и предоставлению жилищно-
коммунальных услуг. Как только эти ресурсы стали исто-
щаться, - износ основных фондов объектов ЖКХ приблизился 
к критическому, а ситуация в экономике начала улучшаться и 
«рабочие руки» потребовались в других отраслях деятельности, 
на местах начали возникать системные проблемы с жилищно-
коммунальным обслуживанием потребителей. 

В 2000е годы, во многих региона России, был запущен про-
цесс укрупнения профильных организаций ЖКК, который при-
вел к созданию на муниципальном уровне, филиалов крупных 
ресурсоснабжающих и управляющих организаций, руководи-
тели которых лишены права разрешения спорных вопросов, а в 
отдельных случаях имеют прямые запреты на контакты с органами 
местного самоуправления и смежными предприятиями ЖКК. 

Одновременно с процессом деления и реорганизации ЖКК, 
менялся руководящий и инженерно- технический состав пред-
приятий комплекса и органов управления сферой ЖКХ на реги-
ональном и муниципальном уровне. Из отрасли уходили про-
фессиональные кадры. 

По мнению экспертов, последствием этого являются и резо-
нансные взрывы газа в МКД, которые повторяются с завидным 
постоянством и крупномасштабные аварии на объектах комму-
нального электро-. водо- и теплоснабжения в городах, в том 
числе и зимой 2024 года3).  

Кроме того, эти события еще раз подтвердили справедли-
вость того, что «комфортный уровень проживания», не всегда 
зависит от эффективности работы организации, которая управ-
ляет многоквартирным домом. Как правило это комплекс эко-
номических, политических, и организационно – технических 
факторов, в том числе опрометчевых правовых решений и дей-
ствий органов власти, которые наиболее ярко проявляются на 
местном, муниципальном уровне. 

При этом следует отметить, что наличие «горизонтальных 
связей» требовало и требуют высокого уровня профессиона-
лизма работников как на предприятиях всех без исключения ви-
дах деятельности в ЖКК, так и в органах управления сферой 
ЖКХ на региональном и муниципальном уровне.  

Именно это позволяло, в свое время. на основе обмена ин-
формацией и профессионального опыта специалистов разреша-
лись важнейшие инженерно-технические и финансово-эконо-
мические вопросы, обеспечивающие эффективную работу 
ЖКК на местах.  

В немалой степени возникновению спорных ситуаций спо-
собствует и действующие нормативно – правовые документы, 
которые допускают разночтения при определении границ ба-
лансовой принадлежности управляющей организации и ресур-
соснабжающих организаций.  

Так, в соответствии с п. 311 Постановления Правительства 
РФ от 29 июля 2013 г. N 644 "Об утверждении Правил холод-
ного водоснабжения и водоотведения и о внесении изменений 
в некоторые акты Правительства Российской Федерации" гра-
ница балансовой принадлежности устанавливается по границе 
балансовой принадлежности объекта, а в случае их отсутствия 
по внешней стене здания.  

И если в случае, с сетями холодного, горячего водоснабже-
ния, отопления границей разграничения балансовой принад-
лежности может быть первое запирающее устройство или об-
щедомовой прибор учёта, то в случае с сетями водоотведения 
граница устанавливается по внешней стене здания и это создаёт 
условия для возникновения спорных ситуаций. Так, например, 
при засоре канализационных выводов из многоквартирного 
дома установить место засора и, соответственно, ответствен-
ного исполнителя (управляющую организация или ресурсос-
набжающая организация) достаточно сложно. 

Аналогичная ситуация имеет место с исполнением требова-
ний Федерального закона "Об энергосбережении и о повыше-
нии энергетической эффективности и о внесении изменений в 
отдельные законодательные акты Российской Федерации" от 
23.11.2009 N 261-ФЗ (Далее 261-ФЗ). В соответствии с требова-
ниями 261-ФЗ, в случае если РСО установила общедомовые 
приборы учета (далее – ОДПУ), у управляющей организации 
возникает обязанность по возмещению стоимости установлен-
ных ОДПУ за счёт средств собственников помещений в много-
квартирном доме. В случае, если стороны не могут догово-
риться, дело заканчивается судебными разбирательствами. 

Отраслевые ассоциации и общественные организации в жи-
лищно-коммунальной сфере, знакомы с этими проблемами.  

Так, анализируя работу управляющих организаций, эти об-
щественные структуры стремятся «отделить зерна от плевел», 
пытаясь представить реальную картину происходящих в этой 
сфере деятельности событий. 

Благодаря их работе известно, что на местах имеется бога-
тый положительный опыт эффективного, бесконфликтного, 
благодаря «горизонтальным связям» в том числе, управления 
МКД, он известен, о нем говорят и его пропагандируют.  

Тем ни менее, ни для кого не секрет, что «лучшие практики» 
управления и эксплуатации жилых зданий формируются там, 
где деятельностью по их управлению МКД занимаются люди с 
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высокой гражданской ответственностью, профессионально и 
социально ориентированные.  

Для таких людей, предпринимательская деятельность по 
управлению МКД, безусловно, приносит не только удовлетво-
рение, но и экономическую выгоду, так как достигается на фоне 
сбалансированных личных финансовых интересов и ответ-
ственности за безопасное и комфортное проживание граждан и 
сохранение проектных характеристик жилых зданий. 

В таких организациях и руководитель, и специалисты по 
определению обладают соответствующими квалификациями, 
позволяющими им выполнять необходимые объемы ремонтно-
эксплуатационных работ в МКД качественно и в срок.  

Одно только перечисление наименований строительных 
конструкций и систем здания, а также упоминание обилия нор-
мативно - правовых документов, регламентирующих порядок, 
условия и последовательность деятельности по эксплуатации 
МКД, говорит о масштабах и глубине знаний навыков и уме-
ний, которыми должны обладать руководители, инженерно-
технические работники и линейный персонал организаций, вы-
ходящих на рынок управления многоквартирными домами. 

Персонал таких организаций сознает, что требования, 
предъявляемые жильцами, отличаются многообразием. С од-
ной стороны эти требования отражают интересы и предпочте-
ния проживающего в доме контингента граждан, а с другой сви-
детельствуют о том, что потребности у различных социальных 
групп населения, в части предоставления им разнообразных 
жизненно важных услуг (тепло-, водо-, газо-, электроснабже-
ния, охрана, консъерж, парковка и др.) могут быть различны и 
даже диаметрально противоположны. 

Специалисты таких управляющих организаций знают, что 
это обусловлено уровнем понимания квартировладельцами 
необходимости проведения в МКД тех или иных ремонтно – 
эксплуатационных работ, которое формируются у них на ос-
нове визуального восприятия и пространственных ощущений о 
состоянии конструктивных элементов и инженерных систем 
здания, никак не свидетельствующие о тех изменениях, кото-
рые происходят с инженерными системами и элементами зда-
ния.  

Учитывая, что управляющая организация осуществляет 
превентивные меры по сохранению проектных характеристик 
ограждающих конструкций и инженерных систем здания, кон-
цепция современной системы управления многоквартирными 
домами в этих организациях строится исходя из того, что:  

- квартировладельцы не обязаны быть специалистами в об-
ласти управления и эксплуатации (содержания, обслуживания 
и ремонта) конструктивных элементов и инженерных систем 
МКД; 

- организационно – технические решения касающиеся ре-
монтно-эксплуатационных работ, должны быть исключитель-
ной прерогативой инженерно-технической службы организа-
ции управляющей и эксплуатирующей МКД, с персональной 
ответственностью ее руководителей за результаты работ в дол-
госрочной перспективе; 

- перечень минимально необходимых работ, обеспечиваю-
щих безопасную эксплуатацию МКД с привязкой к их стоимо-
сти, должен быть непременным условием организации управ-
ления многоквартирным домом; 

- информация о профессиональном уровне персонала орга-
низации, осуществляющей управление и эксплуатацию МКД, 
должна быть доступна для органов жилищной инспекции и 
квартировладельцев. 

Знание персоналом таких организаций, основ деловой ком-
муникации, позволяет реализовать разнообразные стратегии и 
тактики, ориентированные на достижение компромисса и со-
трудничества, способные снизить риски неблагоприятных по-
следствий при проведении деловых переговоров как внутри 
коллектива, так и при работе с подрядными и ресурсоснабжаю-
щими организациями и жильцами. 

Это не только обеспечивает возможность выполнения соот-
ветствующих работ и предоставление необходимых услуг в 

МКД, но и находясь в постоянном и непосредственном кон-
такте с проживающими гражданами, вести работу по обоснова-
нию необходимости их выполнения, на основе института «об-
щих собраний квартировладельцев».  

Иная ситуация складывается, там, где управление МКД 
«попадает» в руки людей, у которых другие ценности. Для них 
этот вид деятельности – бизнес, целью которого, является при-
быль. Именно этим и руководствуется владельцы таких управ-
ляющих организаций.  

В МКД, управление которыми осуществляется исходя из 
вышеприведенного принципа, формируются и накапливаются 
проблемы, связанные с неудовлетворенностью людей каче-
ством жилищно – коммунального обслуживания, которые вы-
ходят за рамки муниципальных образований и субъектов Феде-
рации и становятся предметом рассмотрения на федеральном 
уровне.  

При этом, существующий институт лицензирования дея-
тельности по управлению МКД, при поддержке жилищной ин-
спекции, органов по защите прав потребителей, отраслевых ор-
ганов власти на местах, должны был бы «снимать» негативные 
последствия работы таких организаций в вопросах качества и 
своевременности предоставления жилищно-коммунальных 
услуг населению. Но, как показывает практика, этого не проис-
ходит. 

Исходя из этого, отраслевые ассоциации и общественные 
организации в жилищной сфере понимают, что качество предо-
ставления жилищно-коммунального обслуживания населения в 
МКД, зависит от того, в «чьи руки» попадет дом на этапе жиз-
ненного цикла «эксплуатация».  

Это обстоятельство, ставит перед профессиональным сооб-
ществом и органами власти задачу по формированию условий, 
которые бы не позволяли бизнесу «паразитировать на ниве» 
управления и эксплуатации многоквартирных домов. 

Обсуждение этой проблем было посвящено заседание Об-
щественного совета при Минстрое России 4 июня 2024 года, на 
котором были признано, что действующая система лицензиро-
вания деятельности управляющих многоквартирными домами 
устарела и подлежит пересмотру.  

По результатам заседания было принято решение о необхо-
димости принятие мер, направленных повышения эффективно-
сти регулирования управления МКД, путем обеспечения пере-
хода от лицензирования к обязательному саморегулированию 
этой деятельности. Подготовка соответствующего технико-эко-
номического обоснования, проектов федеральных законов о 
внесении изменений в Градостроительный и Жилищный ко-
дексы и перечень нормативно-правовых актов подлежащих из-
менению должны обеспечить: 

– уточнение требований допуска на рынок услуг управляю-
щих организаций (квалификация, опыт, деловая репутация, 
наличие материально-технической базы); 

– внедрение стандартов деятельности управляющих компа-
ний; 

– введение механизма быстрого прекращения деятельности 
недобросовестных управляющих; 

– обеспечение возмещения вреда собственникам и третьим 
лицам путем формирования компенсационных фондов или 
страхования; 

– возможность «подхватывать» дома в случае ликвидации 
или исключения управляющих компаний из СРО.  
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of horizontal links between managers and technical specialists of industry 
organizations. 

Presented the promising mathematical model for determining the calculated indicator 
of citizens’ comfort and safety who live in apartment buildings, based on the use 
of information technology tools, as well as a system of compulsory self-regulation 
of the multi-family houses’ management. 

Keywords: housing and communal complex, residential buildings, engineering 
systems, horizontal communication, management and operation of apartment 
buildings, resource-supplying organizations, public services, communal resources, 
apartment owners, comfort and safety of residing, efficiency indicators, 
information technology, mathematical models, licensing, self-regulation, variable 
values, public authorities 

References 
1. Chernyshov L.N. Organizational and legal problems of personnel transformation in 

the housing and communal services and ways to solve them // Energy Saving 
magazine. 2024. No. 3 (24). P. 30-37. 

2. Chernyshov L.N. Quality of housing and communal services: Human factor or legal 
regulation? // Housing and communal services Expert. Economy. Law. No. 2, 2024. 
P. 2-8. 

3. Korol E.A., Chernyshov L.N. Technical regulation in the housing and communal 
services: Textbook for universities. Moscow: Publishing house "ASV". 2023 

4. Chernyshov L.N. Innovative tools for improving the quality of personnel training for 
the housing and communal services // Housing and communal services Expert. 
Economy. Law. No. 10, 2022. P. 61-67. 

5. Chernyshov L.N. Organizational, technical and methodological prerequisites for the 
professional transformation of the housing and communal services sector // 
Housing and communal infrastructure. 2022. No. 1 (20). P. 106-116. 

6. Chernyshov L.N., Nefedov V.A., Zbritsky A.A., Ivchik T.A. Legal basis for the 
development of the social partnership system in the sphere of housing and 
communal services // Construction Economics. 2021. No. 4 (70). P. 3-18. 

7. Chernyshov, L.N. Conceptual foundations for the development of the National system 
for the period up to 2030 / L.N. Chernyshov, A.A. Zbritsky, T.A. Ivchik // 
Construction Economics. - 2020. - No. 3 (63). - P.3-12. 

8. Kozlov A.M., Chernyshov L.N. Fundamentals of Personnel Policy in the Housing 
and Public Utilities Sector, for the Period up to 2035 / Energy Saving Magazine 
No. 8, 2019. P. 26-30 

9. Petrov A. Yu. Professional Education and Training of Employees (Staff). Legal 
Foundations: Textbook for the Academic Bachelor's Degree. Moscow: Yurait 
Publishing House. 2019 

10. Velikhov L. A. Fundamentals of Urban Economy. Monograph in 2 parts // State 
Publishing House of the RSFSR, 1928. 
 
 
 

  



 348 

№
 9

 2
0
2
4

  

Влияние инноваций на архитектурный образ городов 
 
 
 
Шевченко Алексей Евгеньевич 
аспирант, Санкт-Петербургский реставрационно-строительный инсти-
тут, alsh@gk-pride.ru 
 
В статье исследуются современные тенденции и процессы, которые 
формируют архитектуру урбанизированных территорий в условиях ди-
намично развивающегося технологического прогресса. Основное вни-
мание уделено анализу того, как инновационные технологии и концеп-
ции, такие как умные города, устойчивое развитие и цифровизация, 
влияют на архитектурный ландшафт и городской дизайн. Автор рас-
сматривает примеры успешного внедрения инноваций в инфраструк-
туру и архитектуру различных городов мира, а также анализирует пер-
спективы развития этого направления. В статье подчеркивается необ-
ходимость интеграции новых технологий в архитектурные проекты для 
создания функциональных, устойчивых и эстетически привлекатель-
ных городских пространств. 
Ключевые слова: архитектурный образ, инновации, умные города, 
устойчивое развитие, цифровизация, городской дизайн, урбанизация, 
технологический прогресс, городские пространства 
 
 

Цифровые технологии играют ключевую роль в градострои-
тельстве и архитектуре, существенно меняя понятие комфорта 
и удобства городской среды. Современные здания оснащаются 
умными системами, которые делают их энергоэффективными и 
удобными для пользователей, что включает автоматическое ре-
гулирование освещения и температуры, системы безопасности, 
управление доступом и т.д. 

Городские службы и данные о городе всё чаще доступны 
через цифровые платформы и мобильные приложения. Это под-
разумевает такие элементы, как карты, транспортные расписа-
ния, предупреждения о погоде и другие сведения, которые об-
легчают жизнь горожан. 

Городские интерфейсы, такие как интерактивные киоски, 
информационные табло и цифровые вывески, предоставляют 
жителям и туристам полезную информацию и рекламные сооб-
щения в реальном времени. 

Современные технологии позволяют интегрировать вирту-
альные арт-объекты и другие элементы в городскую среду че-
рез приложения дополненной реальности, включая в себя ука-
затели, виртуальные экскурсии или арт-проекты, доступные че-
рез смартфоны и планшеты. 

Технологии виртуальной и дополненной реальности помо-
гают создавать интерактивные арт-объекты и инсталляции, ко-
торые взаимодействуют с пользователями и окружающей сре-
дой, формируя уникальный культурный контекст. 

Создание цифровых копий городов (digital twins) позволяет 
аналитикам и планировщикам моделировать сценарии развития 
и планирования городской среды. Это помогает принимать 
обоснованные решения по развитию инфраструктуры и улуч-
шению городского комфорта. 

Smart City, или комплексные системы, которые интегри-
руют цифровые технологии для управления городскими ресур-
сами и услугами, делают города устойчивыми и комфортными, 
включая управление транспортом, энергообеспечением, ком-
мунальными услугами и многое другое. 

Цифровые инструменты, такие как CAD (Computer-Aided 
Design) и BIM (Building Information Modeling), даёт шанс архи-
текторам разрабатывать детализированные и точные модели 
зданий. Это делает возможным не только виртуальное вопло-
щение самых смелых идей, но и помогает видеть проект в кон-
тексте реального окружения. 

Технологии 3D-печати дают возможность создавать не 
только макеты, но и проектировать строительные элементы, что 
открывает путь к использованию новых материалов и конструк-
ций, которые раньше были невозможны или экономически не-
целесообразны. 

Использование алгоритмов для генерации проектных реше-
ний позволяет создавать бионические структуры, которые адап-
тируются к изменениям окружающей среды. Параметрический 
дизайн также способствует рациональному использованию ма-
териалов и ресурсов. 

Цифровые технологии помогают разрабатывать и реализо-
вывать проекты с минимальным воздействием на окружающую 
среду, что включает в себя использование возобновляемых ис-
точников энергии, «зеленых» материалов и технологий строи-
тельства с низким уровнем выбросов. 

Интеграция IoT (Internet of Things) и других «умных» тех-
нологий с функциональные пространства для жизни и работы. 
Это включает системы автоматизированного управления зда-
нием, которые делают возможным эффективное использование 
энергии и ресурсов. 
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VR (Virtual Reality) и AR (Augmented Reality) используются 
для презентации проектов, что позволяет лучше понимать ко-
нечный продукт. Эти технологии также полезны для обучения 
и планирования строительства, позволяя увидеть возможные 
ошибки и проблемы до начала работ. Использование больших 
данных и AI (Artificial Intelligence) помогает архитекторам при-
нимать информированные решения, прогнозировать тенденции 
и оценивать оптимальность проектных решений. 

Цифровизация также меняет восприятие архитектуры в 
культурном и социальном контексте. Она даёт возможность 
учитывать потребности различных групп населения, создавая 
более инклюзивные и доступные пространства. Неоспоримо, 
что и в условиях цифровизации архитектура продолжает вы-
полнять свою фундаментальную роль создание пространства 
для удовлетворения социальных потребностей человека [2], а 
профессиональный взгляд архитектора играет важнейшую роль 
в формировании образности, художественной ценности и об-
щественно-значимых качеств создаваемого объекта. Вместе с 
тем, архитектор определяет те принципы, которые будут ис-
пользоваться при применении цифрового инструментария в 
проектировании объектов городской среды. Архитектор закла-
дывает фундамент для образности и эстетического выражения 
объекта. Стиль, форма, цвета и материалы – всё это зависит от 
его видения и представления о конечном объекте. Использова-
ние цифровых инструментов, например, 3D-моделирования и 
фотореалистичной визуализации, позволяет архитектору пере-
дать свои идеи другим участникам процесса. 

Городская среда – это не просто сборник зданий и улиц; это 
живое пространство, в котором взаимодействуют люди. Архитек-
торы должны учитывать социальные, культурные и экологические 
аспекты, стремиться к созданию пространств, которые будут удоб-
ными, безопасными и вдохновляющими для горожан. Цифровые 
технологии, такие как симуляции движения людей и транспортных 
потоков, помогают оценивать и оптимизировать функциональ-
ность и безопасность городских пространств. 

Последние достижения в области технологий значительно 
расширили возможности архитекторов. Использование 
Building Information Modeling (BIM) помогает архитекторам ин-
тегрировать все аспекты проектирования, строительства и экс-
плуатации объектов.  

Современные города сталкиваются с рядом противоречий и 
вызовов, обусловленных быстрым темпом технологического 
прогресса и изменением образа жизни горожан.  

Так, физические объекты и инфраструктура городов, разра-
ботанные несколько десятилетий назад, не всегда удовлетво-
ряют современные потребности жителей и соответствовать но-
вым технологическим инструментам. Решением может стать 
реконструкция и модернизация городской инфраструктуры с 
учётом передовых технологий и принципов устойчивого разви-
тия. Важно внедрять «умные» технологии, которые позволяют 
оптимизировать управление городом и улучшать качество 
жизни горожан. Проектировщик должен владеть несколькими 
программами не только, конечно, для демонстрации уровня 
своей цифровой компетентности, но и в первую очередь, для 
удобства работы с проектами на разных этапах. Ни одна про-
грамма не решает всех задач проектировщика. Идеальный спе-
циалист должен практиковать 2D- и 3D-моделирование, 3D-ви-
зуализацию и создание презентаций с помощью различных про-
грамм, это выступит мощным конкурентным преимуществом. 
Хотя, как показали экспертные интервью и мнения профессио-
налов, на российском рынке труда это до сих пор редкость. 
«Разбираться во всем невозможно» [3, с. 146].  

Новые форматы работы (например, удалённая работа), но-
вые формы коммуникации и потребление информации форми-
руют иной образ жизни, который требует новых пространствен-
ных решений. Следовательно, требуется ноздание гибких и 
адаптивных городских пространств, способных удовлетворять 
разнообразные потребности жителей; существует необходи-
мость в зонах с возможностями для работы, отдыха, обучения и 
творчества. 

Интеграция виртуальной среды в повседневную жизнь ста-
вит новые задачи перед дизайнерами и архитекторами: как гар-
монично объединить физическую и виртуальную реальности. 
Поэтому требованием настоящего выступает развитие инстру-
ментов цифрового дизайна, интеграция «умной» инфраструк-
туры, а также создание платформ для взаимодействия реаль-
ного и виртуального пространств, таких как дополненная реаль-
ность (AR) и виртуальная реальность (VR). Прогнозирование 
развития городской среды с использованием цифрового ди-
зайна предполагает разрешение ряда противоречий благодаря 
междисциплинарному подходу, анализу различных данных и 
широкому доступу к ним специалистов. Цифровой дизайн, вы-
ступая как наследник традиционных методов и технологий про-
ектирования, открывает пути для гармонизации технологиче-
ских аспектов цифровизации и гуманистических ценностей. В 
условиях противоречия между старением городских про-
странств и изменением их восприятия, цифровой дизайн играет 
ключевую роль. Возможность синтеза информации позволяет 
находить компромиссы, такие как сохранение исторической ар-
хитектуры при одновременном обновлении и актуализации 
пространств. Таким образом, цифровой дизайн помогает не 
только сохранению и адаптивному развитию городских про-
странств, но и их интеграции в современное культурное и тех-
нологическое пространство, что особенно важно для старинных 
городов. 

Метаболические процессы в городах (т.е. движение людей, 
информации, энергии и материалов) требуют адаптации к но-
вым условиям и вызовам, что делает обязательным использова-
ние аналитики больших данных для понимания и предсказания 
потребностей города, а кроме того, внедрение искусственного 
интеллекта для управления городскими процессами, таких как 
транспортные потоки и энергоснабжение. 

Также следует отметить необходимость адаптации внеш-
него вида и визуальной грамматики городской среды к совре-
менным трендам и технологиям, которой отвечает разработка и 
внедрение новых форм и образов в городской архитектуре, ко-
торые будут отражать современные технические и социокуль-
турные реалии, и создание городской среды, которая не только 
функциональна, но и эстетически привлекательна. «Футуристи-
ческая архитектура, опирающаяся на передовые технологии и 
инновационные подходы, стремится преодолеть границы тра-
диционного проектирования» [1]. 

В заключение следует подчеркнуть: чтобы адекватно отве-
тить на вызовы времени, необходимо комплексное и междис-
циплинарное подход к планированию и развитию городов, учи-
тывая как физические аспекты, так и технологические и социо-
культурные изменения. 

Таким образом, цифровые технологии формируют новые 
подходы к проектированию и строительству, делая архитектуру 
адаптивной, устойчивой и инновационной. В результате, го-
рода будущего будут не только технологически насыщенными, 
но и более комфортными и функциональными для жителей. Всё 
это способствует созданию инклюзивной, функциональной и 
эстетически приятной городской среды, где каждый элемент, от 
самой архитектуры до услуг и информационных ресурсов, ра-
ботает на благо жителей и гостей города. Цифровые технологии 
трансформируют архитектуру, внося революционные измене-
ния на всех этапах проектирования и строительства. Современ-
ные архитекторы, вооруженные цифровыми инструментами, 
могут создавать более сложные и инновационные структуры, 
чем когда-либо прежде. 
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Материалы будущего и развитие архитектуры 
 
 
 
Шевченко Алексей Евгеньевич 
аспирант, Санкт-Петербургский реставрационно-строительный инсти-
тут, alsh@gk-pride.ru 
 
Современные технологии и материалы играют ключевую роль в эволю-
ции архитектуры, значительно расширяя возможности дизайна, строи-
тельства и устойчивого развития. В данной статье рассматриваются ин-
новационные материалы, такие как умные покрытия, биоматериалы, уг-
леродные нанотрубки и графен, их свойства и потенциал применения в 
архитектурной практике. Особое внимание уделено экологическим ас-
пектам, энергосбережению и адаптивным конструкциям, способствую-
щим созданию более устойчивой и функциональной городской среды. 
Статья анализирует примеры успешной интеграции новых материалов 
в архитектурные проекты и прогнозирует направления будущего разви-
тия в этой области. 
Ключевые слова: инновационные материалы, устойчивое развитие, 
архитектура будущего, энергосбережение, адаптивные конструкции, 
экологическое строительство. 
 

Современная строительная индустрия, с ее стремительным раз-
витием и интеграцией инновационных научно-технических ре-
шений, активно формирует будущее материалов и технологий. 
В Российской Федерации, учитывая ее уникальные климатиче-
ские и географические особенности, национальные традиции и 
богатые природные ресурсы, предстоящие изменения в сфере 
строительных материалов могут быть особенно значимыми. 

Основные строительные материалы будущего: 
1. Металлические конструкции остаются неизменным фаво-

ритом благодаря своей прочности и гибкости применения. Воз-
можно, в будущем будет активное использование новых спла-
вов с улучшенными характеристиками, такими как устойчи-
вость к коррозии и повышенная прочность при меньшем весе. 
Также стоит ожидать более широкого применения легких ме-
таллических конструкций, аналогичных алюминиевым и тита-
ном образцам. 

2. Несмотря на вековую историю применения бетона, буду-
щее, судя по всему, за ультравысокопрочным бетоном (UHPC) 
и другим разновидностям, таким как самоуплотняющийся бе-
тон (SCC) и бетоны с нанодобавками для улучшения свойств. 
Также материалы будут все чаще производить с добавлением 
переработанных компонентов, таких как зола от ТЭС или от-
ходы металлургии. 

3. Керамические материалы и изделия, такие как кирпичи и 
плитка, будут производиться с использованием новых рецеп-
тур, возможно включающих наночастицы для улучшения тер-
мической и механической устойчивости. 

4. Учитывая стремление к естественности и натуральному 
освещению помещений, стекло будет активно применяться в 
строительстве. Ожидается внедрение инновационных стекол с 
улучшенными энергетическими характеристиками (солнечные 
панели, тепло- и звукозащитные стекла). 

5. В связи с изменением климата и экологическими требо-
ваниями возрастает интерес к возобновляемым ресурсам. Дре-
весина, включая клееную и композитную, будет использоваться 
в большем объеме, особенно в строительстве экологически чи-
стых зданий и сооружений. 

6. Полимерные материалы продолжают развиваться, пред-
лагая новые возможности для легких и долговечных конструк-
ций. Например, использование композитных материалов, арми-
рованных волокнами, убедительно показывают перспективы в 
разрезе перспектив строительства. 

При этом революционные изменения в технологических ме-
тодах дают шанс идти в ногу с требованиями современного об-
щества по качеству, долговечности и экологичности. Производ-
ственные процессы будут ориентированы на минимизацию от-
ходов, что повысит не только экономическую эффективность, 
но и благоприятно отразится на окружающей среде. 

Рециклинг и повторное использование подразумевает, что 
все больше материалов будут изготавливаться из переработан-
ных компонентов, таких как отходы стекла, пластика и даже 
бытового мусора. Это позволит уменьшить нагрузку на природ-
ные ресурсы и снизить объемы полигонов для отходов. 

С учетом глобального тренда на снижение углеродного 
следа, большое внимание будет уделено разработке строитель-
ных материалов, которые обеспечивают максимальную тепло-
изоляцию и энергосбережение. 

Прогнозирование номенклатуры и ассортимента новых 
строительных материалов, а также спроса на них, является клю-
чевым элементом успешного развития промышленности строи-
тельных материалов. Это многоэтапный процесс, требующий 
комплексного подхода и участия специалистов из различных 
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областей, включая архитекторов, строителей, инженеров и эко-
номистов. 

В первую очередь необходима оценка текущего состояния 
рынка строительных материалов, идентификация динамики 
спроса и выявление потребностей клиентов. Важно учитывать 
как локальные тенденции, так и глобальные изменения в стро-
ительной отрасли. 

Прежде чем приступить к разработке нового материала, 
необходимо провести его технико-экономическое обоснование. 
Важно оценить, насколько новый материал будет эффективен в 
экономическом плане по сравнению с уже существующими 
аналогами. Это включает расчет затрат на производство, экс-
плуатационные расходы и возможные экономические выгоды. 

Процесс разработки новых материалов включает экспери-
менты и тестирования для оценки их качественных параметров: 
прочности, долговечности, экологичности, эстетических харак-
теристик и соответствия санитарно-гигиеническим нормам. 

Важно предсказать, каким образом будут изменяться пара-
метры качества будущих материалов и изделий. Это включает 
анализ надежности, долговечности, технологичности в произ-
водстве и применении, а также соответствие стандартам и нор-
мам. 

На основе проведенных исследований и прогнозов спроса 
формируется номенклатура и ассортимент новых материалов. 
Здесь важны консультации с архитекторами и строителями, ко-
торые могут предоставить инсайты о практическом примене-
нии и функциональности материалов. 

На этапе планирования учитываются все полученные дан-
ные, что позволяет сформировать стратегию промышленного 
производства и маркетинга новых материалов. Прогнозируется 
объем производства, определяется необходимое оборудование 
и ресурсы, разрабатываются планы по продвижению и продаже 
материалов на рынке. 

Тщательное прогнозирование позволяет создавать матери-
алы, которые будут востребованы на рынке и превосходить 
конкурентов по качеству и стоимости, так, к примеру, «исполь-
зование оптимизированной вяжущей матрицы при перемеши-
вании с пенополистирольными гранулами позволяет получать 
эффективные составы теплоизоляционных и теплоизоляци-
онно-конструкционных легких бетонов, пригодных как для 
устройства теплоизоляции (марки D400), так и для кладки стен 
и покрытий (марки D500 и выше). Разработанные составы от-
личаются повышенной геометрической стабильностью блоков 
и рекомендуются к применению для любых видов использова-
ния наполненных легких бетонов» [1]. Прогнозирование позво-
ляет заранее выявить возможные риски и проблемы, связанные 
с запуском новых материалов, и разработать стратегии их 
предотвращения. Правильное планирование помогает эффек-
тивно распределить ресурсы и минимизировать затраты на про-
изводство и продвижение новых материалов. Разработка материа-
лов с изменяемыми свойствами, таких как термохромные или фо-
тохромные покрытия, которые изменяют цвет или прозрачность в 
зависимости от температуры или освещенности, позволит архитек-
торам создавать динамичные и интерактивные фасады. 

Технологии 3D-печати и аддитивного производства помо-
гают создавать материалы с контрольной микроструктурой, что 
может привести к созданию новых типов композитов и много-
слойных структур с точными свойствами. 

В отличие от прошлого, где материалы нередко ограничи-
вали перспективы архитекторов, будущее предоставляет архи-
текторам большие возможности для создания уникальных ма-
териалов под конкретные проекты. С развитием технологий, та-
ких как 3D-печать и автоматизированное производство, архи-
текторы могут сотрудничать с материаловедами для разработки 
материалов, идеально подходящих для их концепций. 

Применение искусственного интеллекта и машинного обу-
чения в проектировании зданий позволит моделировать поведе-
ние новых материалов в различных условиях, а также оптими-
зировать архитектурные решения в соответствии с выбранными 
материалами. 

Будущее архитектуры и строительства будет всё больше за-
висеть от тесного взаимодействия между зодчими и разработ-
чиками новых материалов. В идеале, архитекторы будут зада-
вать параметры и требования для новых материалов, а научные 
и инженерные разработки будут стремиться удовлетворять эти 
требования, открывая новые горизонты для творческих проек-
тов. 

Совместная работа архитекторов, строителей и других спе-
циалистов способствует созданию инновационных материалов, 
которые соответствуют современным требованиям строитель-
ной отрасли и способствуют её устойчивому развитию. Эти но-
вовведения помогают не только удовлетворить растущие тре-
бования к качеству и долговечности сооружений, но и значи-
тельно снижать их экологический след, делая строительную от-
расль более устойчивой и внося вклад в глобальные усилия по 
охране окружающей среды. 

Развитие архитектуры в последние десятилетия претерпело 
ощутимые изменения благодаря ряду факторов, таких как ин-
новационные материалы, энергосбережение, адаптивные кон-
струкции и экологическое строительство. Рассмотрим влияние 
каждого из этих аспектов на архитектуру. Так, «многослойный 
композит также подходит для стен и полов зданий общего поль-
зования - торговых и административных центров, парковок, 
школ. Для лучшего понимания инженерных свойств и сложно-
сти бетона на основе цемента и дополнительных цементирую-
щих материалов в наномасштабе необходимо использовать 
междисциплинарный и многонаправленный подход, включаю-
щий в себя такие области науки, как гражданское строитель-
ство, материаловедение, физика и другие смежные дисци-
плины. Это позволит более достоверно определить влияние 
нанотехнологий на важные процессы, связанные с производ-
ством и использованием бетона, строительных материалов, 
включая изменения показателей прочности, долговечности и 
адаптированных свойств» [2]. 

Использование инновационных материалов, таких как уль-
тратонкие стекла, композитные материалы и высокопрочные 
бетоны, позволяет создавать более легкие, долговечные и эсте-
тически привлекательные конструкции. Новые изоляционные 
материалы уменьшают теплопотери, что способствует сниже-
нию потребления энергии. Инновационные материалы часто 
оставляют меньший экологический след, что способствует 
строительству в рамках соблюдения экологических запросов 
человечества. 

Всё более популярной становится разработка зданий с ми-
нимальными потребностями в энергии для отопления и охла-
ждения. Интеграция солнечных панелей, ветровых турбин и 
других источников возобновляемой энергии в архитектурные 
проекты снижает зависимость от традиционного топлива. Всё 
больше распространяется возможность изменения внутреннего 
пространства здания под разные нужды без значительных за-
трат, а также использование технологий, которые позволяют 
изменять внешние характеристики здания для улучшения теп-
лового комфорта и освещенности. 

Внедрение растительности в конструкцию здания помогает 
улучшению качества воздуха, снижению эффекта теплового 
острова и улучшению биоразнообразия в городах. Интеграция 
систем сбора дождевой воды и переработки сточных вод слу-
жит для уменьшения потребления ресурсов. Эти факторы не 
только улучшают функциональные характеристики зданий, но 
и способствуют созданию более здоровой и устойчивой окру-
жающей среды. 

Таким образом, современная архитектура ориентируется на 
использование возобновляемых ресурсов и сокращение отхо-
дов. Современные строительные проекты направлены на созда-
ние общественных и многофункциональных пространств, кото-
рые способствуют социальному взаимодействию и благополу-
чию. В будущем строительство и архитектура действительно 
будут тесно связаны с развитием новых и усовершенствован-
ных строительных материалов. Новые материалы, такие как уг-
леродное волокно, графен, биоматериалы, будут продолжать 



 353

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

развиваться и находить свое применение в строительстве. Эти 
материалы отличаются уникальными свойствами, такими как 
высокая прочность, легкость и устойчивость к агрессивным 
воздействиям окружающей среды. 

 
Литература 
1. Белых С.А., Даминова А.М., Маргарян В.Э. Высоко-

прочное вяжущее на основе жидкого стекла для бесцементного 
полистиролбетона. Известия вузов. Инвестиции. Строитель-
ство. Недвижимость. 2020. Т. 10. № 3. С. 378-387. 
https://doi.org/10.21285/2227-2917-2020-3-378-387 

2. Ластовка А. В., Данченко Т. В., Петухова И. Я., Поляков 
И. А. Нанотехнологии в области производства бетона // Изве-
стия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость. 2022. 
Т. 12. № 3. С. 338-349. https://doi.org/10.21285/2227-2917-2022-
3-338-349. 

 

Restaurant and Construction Institute 
Shevchenko A.E. 
St. Petersburg Restoration and Construction Institute  
Modern technologies and materials play a key role in the evolution of architecture, 

significantly expanding the possibilities of design, construction and sustainable 
development. This article discusses innovative materials such as smart coatings, 
biomaterials, carbon nanotubes and graphene, their properties and potential 
applications in architectural practice. Special attention is paid to environmental 
aspects, energy conservation and adaptive structures that contribute to the creation 
of a more sustainable and functional urban environment. The article analyzes 
examples of successful integration of new materials into architectural projects and 
predicts the directions of future development in this area. 

Keywords: innovative materials, sustainable development, architecture of the future, 
energy saving, adaptive structures, ecological construction. 

References 
1. Belykh S.A., Daminova A.M., Margaryan V.E. High-strength binder based on liquid 

glass for cement-free polystyrene concrete. News of universities. Investments. 
Construction. Real estate. 2020. Vol. 10. No. 3. P. 378-387. 
https://doi.org/10.21285/2227-2917-2020-3-378-387 

2. Lastovka A.V., Danchenko T.V., Petukhova I.Ya., Polyakov I.A. Nanotechnology in 
the field of concrete production // News of universities. Investments. Construction. 
Real estate. 2022. Vol. 12. No. 3. P. 338-349. https://doi.org/10.21285/2227-2917-
2022-3-338-349. 
 
 

 
  



 354 

№
 9

 2
0
2
4

  

Ремонт полимерных трубопроводов малого диаметра 
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В статье рассматривается исследование проведения ремонтных работ 
на трубопроводах малого диаметра с помощью установки армирован-
ной ленты над местом дефекта. В качестве дефекта условно было при-
нято круглое отверстие диаметром 4 мм. В качестве изменяемых пара-
метров были рассмотрены количество слоёв устанавливаемой армиро-
ванной ленты, способы её фиксации, давление для достижения макси-
мальной деформации 3 мм или разрыва. 
Ключевые слова: усиление трубопровода, армированная лента, де-
фект трубопровода, композитные материалы, прочность материалов, 
способы установки армированной ленты. 
 

Полимерные трубопроводы малого диаметра являются важной 
частью инфраструктуры зданий для транспортировки горячей и 
холодной жидкостей, а так же газа. Однако, в процессе эксплу-
атации, под воздействием внешних факторов, возможно их по-
вреждение в виде таких дефектов, как абляция и механические 
разрушения. Одним из возможных методов восстановления 
прочности трубопроводов является использование армирован-
ных лент. 

Армирование трубопроводов осуществляется путем нало-
жения армированной ленты на место дефекта (рис. 1). Лента со-
стоит из высокопрочного материала, который накладывается с 
использованием адгезионного слоя. Для описания прочностных 
характеристик усиленного участка используется модель компо-
зитного слоя. 

 

 
1 – полимерная труба; 2 – стяжной хомут; 3 – место услов-
ного повреждения (отверстие Ø 4 мм); 4 – наложенная арми-
рованная лента. 
Рисунок 1 – Модель исследуемого образца 

 
В качестве теоретической основы расчета прочности уси-

ленного участка воспользуемся классической теорией «Сопро-
тивления материалов», по которой прочность усиленного 
участка трубопровода можно рассчитать для композитных ма-
териалов. Пусть σt – предельное напряжение в трубе, σl – пре-
дельное напряжение в ленте, Et и El – модули упругости трубы 
и ленты соответственно, At и Al – площади поперечного сечения 
трубы и ленты. 

Обозначим F как общую силу, действующую на усиленный 
участок: 

F = σt At + σl Al .   (1) 
Расчет напряжений в трубе и ленте 
Для определения напряжений в трубе и ленте, используем 

условие совместной деформации: 
εt = εl   (2) 
где εt и εl – деформации трубы и ленты соответственно. 
Деформации выражаются через напряжения и модули упру-

гости: 

 .   (3) 
Из этого выражения следует: 

 .   (4) 
Подставляя это в уравнение для силы F, получаем: 

 .   (5) 
Отсюда напряжение в ленте: 
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   (6) 
и напряжение в трубе: 

 .   (7) 
Прочностные характеристики с учетом предельных напря-

жений, усиленный участок будет выдерживать нагрузку: 

 ,   (8) 
где σ l, max – максимальное напряжение, которое может вы-

держать лента. 
В качестве примера расчета рассмотрим стальную трубу с 

дефектом, где необходимо применить армированную ленту. 
Пусть: 

σ l, max = 250 МПа, 
σ t, max = 600 МПа, 
Et = 210 ГПа, 
El = 70 ГПа, 
At = 100 см², 
Al = 20 см². 
Используя приведенную выше формулу (8), вычислим мак-

симальную нагрузку Fmax, которую может выдержать усилен-
ный участок: 

F max = 600 × 106 [20 × 10-4 + 100 × 10-4 (210 × 109 / 70 × 109)]  
F max = 600 × 106 × 0,032 H 
F max = 19,2 × 106 H. 
Таким образом, усиленный не повреждённый участок тео-

ретически может выдержать нагрузку до 19,2 МН (или 1 920 
кПа). 

Для сравнения были проведены экспериментальные иссле-
дования, которые приведены в таблицах 1 и 2, по полученным 
результатам которых были построены графики рисунок 2 и 3.  

 
Таблица 1  
Результаты опытов без металлических хомутов 

Материал Количество 
слоёв обмотки 

Максималь-
ное давле-

ние, кПа 

Результат испыта-
ния 

Армирован-
ный скотч 

1 136,5 выдавилась клее-
вая основа 

2 325,5 выдавилась клее-
вая основа 

4 556,5 выдавилась клее-
вая основа 

Скотч обыч-
ный (про-
зрачный) 

1 105 скотч лопнул 
2 220,5 выдавилась клее-

вая основа 
4 346,5 выдавилось клее-

вая основа 
 
Однако, сравнение показало, что даже армированный скотч, 

продаваемый в розничной торговле, выдерживает нагрузку 
меньше чем в 14 раз, а обычный – в 18 раз, чем лента стандарт-
ного усилениятолщиной 1,2÷1,5 мм. Соответственно увеличе-
ние количества слоёв в 4 раза позволяет выдерживать нагрузку 
у армированного скотча меньше чем в 3,4 раза, а у обычного – 
в 5,5 раза. 

 

 
1 – армированный скотч; 2 – скотч обычный (прозрачный) 
Рисунок 2 – Результаты клеевого закрепления полимерных 
скотчей без металлических хомутов 

Кроме того, результаты испытаний показали, что закрепле-
ние скотча без хомутов (рис. 2) и его деформация над поврежде-
нием трубы описывается квадратичными уравнениями вида  
y = - 10,261x2 + 128,91x – 3,7227 для обычного скотча и  
y = - 8,3523x2 + 175,3x – 8,3045 для армированного скотча. 

Самым главным результатом этой серии испытаний явилось 
то, что оказалось возможным определить количество слоёв 
наматываемого скотча, чтобы он выдерживал давление внутри 
трубы. Так для армированного скотча количество наматывае-
мых слоёв составит 15, а обычного – 19, что в принципе, не так 
много, учитывая толщину скотча. 

 
Таблица 2  
Результаты опытов с использованием металлических хому-
тов 

Материал Количество 
слоёв об-

мотки 

Максималь-
ное давле-

ние, кПа 

Результат испы-
тания 

Армированный 
скотч 

1 197,5 скотч лопнул 

Армированный 
скотч 

2 409,5 скотч лопнул 

Армированный 
скотч 

4 677,5 скотч лопнул 

Скотч обыч-
ный (прозрач-

ный) 

1 132 выдавилось клее-
вая основа 

Скотч обыч-
ный (прозрач-

ный) 

2 231 выдавилось клее-
вая основа 

Скотч обыч-
ный (прозрач-

ный) 

4 456,5 выдавилось клее-
вая основа 

Заплатка для 
резиновых ка-
мер приклеен-

ная клеем 
okong c-501 

1 1081,5 Образец слегка 
вздулся 

 
Аналогичным результатом второй серии испытаний яви-

лось то, что количество слоёв наматываемого армированного 
скотча с закреплением хомутами составит 12, а обычного – 17. 

 

 
1 – армированный скотч без закрепления омутами; 2 – скотч 
обычный (прозрачный) без закрепления омутами; 3 – армиро-
ванный скотч с закреплением омутами; 4 – скотч обычный 
(прозрачный) с закреплением хомутами; 5 – резиновая за-
платка, прикрепленная на клей и хомуты. 
Рисунок 3 – Результаты клеевого закрепления полимерных 
скотчей с металлическими хомутами 

 
На основе проведенных опытов можно сделать следующие 

выводы: 
1 – по результатам испытаний можно определять количе-

ство наматываемого скотча над местом повреждения трубы, 
чтобы его деформация не достигала критической и не приво-
дила к его разрыву; 

2 – применение хомутов для фиксации образцов ленты по 
краям позволяет выдерживать давление больше 10÷25 %; 

3 – резиновая однослойная заплатка толщиной 1 мм, при-
крепленная на клей с фиксацией хомутами по краям, выдержала 
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давление в 8,2 раза больше, чем другие образцы, однако её тол-
щина сопоставима с суммарной толщиной обычного скотча, по-
этому для окончательного выбора материала устранения проте-
чек на трубах. 

 
Заключение 
Применение армированных лент для усиления трубопрово-

дов в местах дефектов является эффективным методом восста-
новления их прочности и долговечности. Расчетные формулы и 
представленные в статье экспериментальные и методические 
материалы, позволяют построить план для определения опти-
мальных параметров накладок для устранения протечек в тру-
бах из различных материалов и оценить эксплуатационные ха-
рактеристики усиленного участка. 
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Reinforcement of the pipeline with reinforced tape at the site of the defect 
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The article examines the study of repair work on small-diameter pipelines using the 

installation of a reinforced tape over the defect site. A round hole with a diameter 
of 4 mm was conventionally accepted as a defect. The variable parameters 
considered were the number of layers of the installed reinforced tape, the methods 
of its fixation, the pressure to achieve a maximum deformation of 3 mm or rupture. 
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Районы жилой застройки 1970-х гг.,  
застроенные 5-9-этажными домами первых массовых серий 
и проблемы их реконструкции 
 
 
 
Шевченко Антон Евгеньевич 
аспирант, Санкт-Петербургский реставрационно-строительный инсти-
тут, ansh@gk-pride.ru 
 
В исследовании анализируются проблемы реконструкции районов жи-
лой застройки 1970-х гг., застроенных 5-9-этажными домами первых 
массовых серий. Основное внимание уделяется вопросам морального и 
физического износа зданий, недостаточной отсутствия современных 
инженерных систем и низкого качества архитектурного облика. Рас-
сматриваются примеры успешной и неуспешной реконструкции подоб-
ных районов, определяется современная нормативно-правовая база 
проведения реконструкции. Предлагается комплексный подход к ре-
конструкции, исходя из выявленных проблем рассматриваемой области 
комплексного развития территорий, включающий модернизацию ин-
фраструктуры, улучшение энергоэффективности, обновление архитек-
турного облика и общественных пространств, а также интеграцию с со-
временными транспортными и социальными сетями. 
Ключевые слова: реконструкция жилых районов; застройка 1970-х го-
дов; 5-9-этажные дома; первые массовые серии; архитектурный облик; 
городская инфраструктура. 
 
 
 

В настоящее время доля жилых домов первых массовых серий 
пятиэтажной застройки составляет от 10 до 20 % в большинстве 
региональных центров Российской Федерации [2]. Большая 
часть жилых домов первых массовых серий подвержена физи-
ческому и моральному износу и требует реконструкции либо 
реновации. Речь идет о так называемых «хрущёвках» и первых 
поколениях массового жилья, построенных в 1960—1970 гг. 
Эти пятиэтажные и девятиэтажные панельные дома возводи-
лись в рамках программы ускоренного строительства жилья в 
Советском Союзе. Главной целью строительства при этом было 
быстрое обеспечение жильем значительного количества семей, 
живших в коммуналках или бараках.  

Хрущёвки строились с расчетным сроком службы 25-30 лет, 
однако многие из них до сих пор эксплуатируются, хотя прошел 
уже более чем полувековой срок. Эти здания, как правило, уже 
не соответствуют требованиям комфорта, безопасности и энер-
гоэффективности. Такие дома имеют недостаточную тепло- и 
звукоизоляцию, маленькие кухни и санузлы, устаревшие инже-
нерные коммуникации. 

Во многих России и других постсоветских стран разрабаты-
вают программы реновации таких районов, включающие как 
капитальный ремонт и модернизацию зданий, так и снос с по-
следующей застройкой новыми жилыми комплексами. 

В 2020 году был принят Федеральный закон «О внесении 
изменений в Градостроительный кодекс Российской Федера-
ции и отдельные законодательные акты Российской Федерации 
в целях обеспечения комплексного развития территорий» от 
30.12.2020 № 494-ФЗ. Принятие закона вызвано острой необхо-
димостью обновления существующей жилой среды. В указан-
ном законе вводится понятие КРТ (комплексное развитие тер-
риторий) с целью установления порядка сноса ветхого много-
квартирного жилья, улучшения условий проживания населения 
и повышения качества городской среды. 

Федеральный закон № 494-ФЗ направлен на создание пра-
вовой основы для решения проблем, связанных с устареванием 
жилого фонда, и предусматривает механизмы для комплекс-
ного развития территорий, включая замену старых многоквар-
тирных домов новыми постройками, улучшение инфраструк-
туры и создание благоприятной жилой среды. Это, в свою оче-
редь, способствует не только улучшению условий жизни, но и 
положительно влияет на общий городской ландшафт, делая его 
современным и комфортным для жителей. 

В сложившейся ситуации необходимо соблюдать опреде-
ленные объемы единовременного заселяемого фонда. Для квар-
талов, имеющих 15—45 % жилого фонда не более 70 %, имею-
щих 35—65 % не более 50 % и для 70—100 % не более 30 % [1]. 
Проблема панельных жилых домов первых массовых серий за-
стройки весьма актуальна в современном обществе. Такие зда-
ния, построенные в СССР, предназначались для быстрого ре-
шения жилищного вопроса, и их нормативный срок эксплуата-
ции зачастую составляет 50-60 лет. По истечению этого срока 
нередко наблюдается ухудшение технического состояния жи-
лых объектов. 

Согласно российскому законодательству, предельно до-
пустимый износ зданий составляет 70%. Если здания дости-
гают этого уровня износа или превышают его, они офици-
ально признаются ветхими и подлежат сносу или капиталь-
ному ремонту. 
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Следует выделить некоторые возможные тенденции и про-
блемы, возникающие в связи с этим, например, ускоренное вет-
шание, если не предпринимать меры по текущему и капиталь-
ному ремонту, здания могут быстрее переходить в аварийное 
состояние. Нельзя не отметить социальные последствия, т.к. 
жители таких домов оказываются в сложной ситуации, требую-
щей срочного переселения, что вызывает социальное напряже-
ние. 

Кроме того, местным и федеральным властям потребуется 
значительные средства для сноса ветхих зданий и строитель-
ства нового жилья либо для капитального ремонта, существую-
щего. Массовый снос уношенных домов влияет на необходи-
мые услуги и инфраструктуру, временно ухудшая условия 
жизни в соответствующих районах. 

Для предотвращения неконтролируемого перехода жилых 
объектов в аварийное состояние необходимы системные меро-
приятия, так, регулярные осмотры и оценки состояния зданий 
могут помочь выявить проблемы на ранней стадии. Своевре-
менное проведение ремонтных работ и модернизации комму-
никаций может значительно продлить срок службы зданий. Ак-
тивное развитие жилищного строительства для замены устарев-
ших объектов и создания комфортных условий проживания, а 
выделение бюджетных средств и привлечение частных инве-
стиций для финансирования программ по модернизации и стро-
ительству жилья. 

Таким образом, несмотря на существующие проблемы, при 
правильном подходе можно в значительной степени справиться 
с вопросами, связанными с износом панельных жилых домов 
первых массовых серий. 

Реконструкция территорий панельной жилой застройки 
первых массовых серий в центральных районах крупных горо-
дов выступает значимым шагом в решении проблемы нехватки 
территориальных ресурсов и обеспечения комфортных условий 
проживания. Такая реконструкция помогает эффективному ис-
пользованию инфраструктуры и снижению нагрузок на транс-
портную систему. Подход к реконструкции в СССР в 60—70-е 
годы включал массовый снос существующих зданий и строи-
тельство новых на их месте. Это означало значительное изме-
нение городской инфраструктуры и ландшафта. А, например, 
во Франции и Германии была практика сноса высотных бетон-
ных домов путем взрыва для последующего строительства но-
вых зданий. Однако, позже Германия перешла к «бережному 
обновлению», что было экономически более выгодным и менее 
разрушительным для городской среды. 

В настоящее время максимально популярным становится 
комплексный подход. В основу подхода к реконструкции жи-
лой застройки в городах кладется не отдельное здание, а ком-
плекс — микрорайон, группа зданий или квартал. Это позво-
ляет учитывать социальные, экономические и экологические 
аспекты в полной мере. Экономические расчеты играют ключе-
вую роль в выборе методов реконструкции. Так, в Германии вы-
яснили, что снос старых зданий и строительство новых обхо-
дятся дороже, чем их обновление. Социальный аспект также не 
менее важен: сохранение существующего жилого фонда позво-
ляет минимизировать социальные потрясения. 

Реконструкция требует точных расчетов плотности за-
стройки. Это актуально как для новых застроек, так и для об-
новления существующих. Выделяется 5 последовательных эта-
пов проектирования реконструкции городской застройки: 

1) генеральный план по реконструкции города; 
2) проект реконструкции жилого района; 
3) проект благоустройства и предшествующей реконструк-

ции межмагистральных территорий. 
Межмагистральные территории — территории, ограничен-

ные красными линиями магистральных улиц общегородского 
значения, границами территорий городских узлов и примаги-
стральных территорий; 

4) проект реконструкции жилой группы; 
5) проект реконструкции отдельных зданий. 

Ввиду разнохарактерной застройки городов России, выде-
ляют три основные зоны при реконструкции: 

— зона регулирования — сложившаяся жилая среда, кото-
рая требует повышения комфортности проживания, то есть ре-
конструкции и обновления; 

— зона преобразования — наиболее удалена от историче-
ского центра, требует новой застройки, путем сноса, переобо-
рудования; 

— зона консервации — историческое ядро, требующее сво-
его максимального сохранения[1]. 

Плотность застройки влияет на инфраструктуру, транспорт-
ные схемы и социальную инфраструктуру (школы, больницы и 
др.). Общая тенденция — переход от радикальных методов, та-
ких как массовый снос, к более бережным и экономически 
обоснованным решениям. 

Основные направления для разработки региональных сце-
нариев реконструкции включают следующие: 

- повышение плотности застройки, т.е. внедрение проектов 
реновации с целью увеличения плотности застройки до совре-
менных нормативов, что включает снос старых зданий и строи-
тельство новых, высоких жилых комплексов с учетом стандар-
тов комфорта и безопасности; 

- модернизация инфраструктуры, т.е. обновление и расши-
рение инженерной и социальной инфраструктуры, чтобы она 
соответствовала новым плотностным показателям и потребно-
стям жителе, что включает модернизацию коммуникационных 
систем, тепло- и водоснабжения, строительство новых школ, 
детских садов и медицинских учреждений; 

- интеграция зелёных зон, т.е. создание и поддержка зелё-
ных зон, парков и общественных пространств, что важно для 
улучшения качества жизни и экологии в городах с высокой 
плотностью застройки; 

- транспортное планирование, т.е. оптимизация транспорт-
ной инфраструктуры с учетом новых строительных проектов. 
Введение дополнительных маршрутов общественного транс-
порта, развитие велосипедных дорожек и пешеходных зон, со-
здание удобных транспортных узлов для пересадок; 

- проработка финансовых моделей реконструкции, которые 
будут выгодны как для государства, так и для частных инвесто-
ров, что включает государственно-частное партнерство, нало-
говые льготы, субсидии и гранты на развитие жилых проектов; 

- вовлечение местного населения в планирование и реализа-
цию проектов, чтобы учитывать потребности и мнения, что спо-
собствует снижению социального напряжения и повышению 
удовлетворенности жителей результатами преобразований; 

- применение технологий для повышения энергоэффектив-
ности и устойчивости зданий, что включает использование эко-
логически чистых материалов, внедрение систем управления 
энергопотреблением, использование возобновляемых источни-
ков энергии. 

Эти меры помогут создать более удобные городские про-
странства, улучшив условия проживания и сократив нагрузку 
на городскую инфраструктуру и транспортные системы. 
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Residential development areas of the 1970s, built up with 5-9-storey buildings of 
the first mass series and problems of their reconstruction 

Shevchenko A.E.  
St. Petersburg restoration and construction institute 
The study analyzes the problems of reconstruction of residential areas in the 1970s, built 

up with 5-9-storey buildings of the first mass series. The main attention is paid to 
the issues of moral and physical deterioration of buildings, insufficient lack of 
modern engineering systems and poor quality of architectural appearance. 
Examples of successful and unsuccessful reconstruction of such areas are 
considered, and the modern regulatory framework for reconstruction is determined. 
An integrated approach to reconstruction is proposed, based on the identified 
problems of the considered area of integrated territorial development, including 
infrastructure modernization, energy efficiency improvement, renovation of 
architectural appearance and public spaces, as well as integration with modern 
transport and social networks. 

Keywords: reconstruction of residential areas; construction of the 1970s; 5-9-storey 
buildings; the first mass series; architectural appearance; urban infrastructure. 
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Реконструкция и комплексное развитие территории 
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аспирант, Санкт-Петербургский реставрационно-строительный инсти-
тут, ansh@gk-pride.ru 
 
Настоящая статья посвящена анализу методов и стратегий по обновле-
нию и оптимизации городской инфраструктуры. Особое внимание уде-
лено современным подходам к реконструкции зданий и сооружений, 
интеграции зелёных пространств, развитию транспортной сети и соци-
ально-экономической макроструктуры городов. В исследовании рас-
сматриваются наилучшие практики и успешные примеры реализации 
комплексных проектировочных решений, направленных на повышение 
качества городской среды, экономической устойчивости и экологиче-
ской безопасности. Также обсуждаются новые технологические и 
управленческие инструменты, способствующие эффективному плани-
рованию и развитию территорий. 
Ключевые слова: реконструкция, комплексное развитие территории, 
городская инфраструктура, управление территорией, планирование го-
родского развития. 
 

Под комплексным развитием территорий определяется система 
мероприятий, реализуемых в рамках проекта относительно кон-
кретной ограниченной территории и ориентированных на ее 
сбалансированное и устойчивое развитие в системе города, 
включенность ее в архитектурно-стилистический облик, фор-
мирование комфортных жилищных условий граждан, развитие 
транспортной, социальной, инженерной инфраструктуры, про-
ведение работ по благоустройству и прочих изменений, направ-
ленных на развитие городской среды за счет привлечения вне-
бюджетных источников [1]. Нацеленность на достижение гра-
мотного сочетания жилой, социальной и коммерческой функ-
ций в реновируемых территориях представляет собой ком-
плексный подход, направленный на создание сбалансирован-
ной и комфортной городской среды. Грамотное сочетание этих 
функций имеет ключевое значение для устойчивого развития 
городских территорий и повышения качества жизни. Жилая 
функция воплощается в обеспечении населения удобной жилой 
недвижимостью. Это включает как реновацию существующего 
жилого фонда, так и строительство новых объектов. Важно, 
чтобы новая жилая застройка соответствовала стандартам каче-
ства, энергоэффективности и устойчивости. Проектирование 
должно учитывать потребности всех категорий населения, со-
здавая разнообразные типы жилья (многоквартирные дома, та-
унхаусы, квартиры для семей с детьми, пожилых людей и т.д.). 

Социальная функция направлена на улучшение доступно-
сти и качества социальной инфраструктуры, что включает стро-
ительство и модернизацию поликлиник, детских садов, школ, 
спортивных объектов, зон отдыха и парков. Усиление социаль-
ной функции способствует повышению уровня социальной во-
влеченности, а также созданию приятной и функциональной го-
родской среды. 

Коммерческая функция включает создание новых рабочих 
мест и развитие предпринимательства на реновируемой терри-
тории. Это достигается посредством строительства торговых 
центров, офисов, коворкингов, а также жилых зданий с коммер-
ческими помещениями на первых этажах. Коммерческая актив-
ность помогает повышению экономической устойчивости рай-
она, улучшению уровня жизни и привлечению новых жителей 
и инвесторов. 

Для гармоничного развития территории необходимо, чтобы 
все три функции были интегрированы и сбалансированы друг с 
другом. Это достигается путем, в частности комплексного пла-
нирования, ведь при разработке генеральных планов и проектов 
застройки необходимо учитывать все три функции одновре-
менно, избегая избыточной застройки. 

Привлечение местного населения к обсуждению решений 
по развитию района помогает учитывать потребности и пред-
почтения жителей. С экономической точки зрения, ключевым 
риском выступает низкая экономическая эффективность про-
екта и высокие расходы, которые возникают в результате недо-
статочной проработки и учета особенностей территории, на ко-
торой реализуется комплексное развитие. Поэтому на этапе 
принятия решения о проекте следует составлять полное обос-
нование, чтобы избежать дополнительных затрат. Экономиче-
ской рентабельности проектов комплексного развития террито-
рий (КРТ) также способствует высокая цена на жилье в кварта-
лах, охваченных КРТ, большая площадь и низкая плотность за-
стройки, а также невысокая капитализация жилого фонда вет-
хого и аварийного характера. 
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Предотвращение конфликтов при осуществлении КРТ воз-
можно при условии поддержки жителями планируемых преоб-
разований городской среды, направленных на развитие ее мно-
гофункциональности в замену ветхого однотипного жилья с 
ограниченными возможностями развития социальной инфра-
структуры. Наоборот, несбалансированность интересов участ-
ников комплексного развития территорий приводит к возник-
новению конфликтных ситуаций и социальной напряженности, 
способной, несмотря на экономическую выгоду, сделать про-
екты КРТ несостоятельными. 

Таким образом, в настоящее время достижение целей про-
ектов комплексного развития территорий значимыми высту-
пают социальные риски, которые начали проявляться в росте 
конфликтов между органами власти и населением, проживаю-
щим на территориях, попавших под комплексное развитие. 
Диалог и учет интересов сторон, включая тщательное планиро-
вание и обоснование проектов, являются ключевыми аспектами 
для успешной реализации КРТ. Реконструкция городских рай-
онов, особенно тех, которые давно нуждаются в улучшении, 
представляет собой сложный и многослойный процесс. Оче-
видно, что такие проекты способны привести к улучшениям в 
качестве жизни жителей, создавая новые городские простран-
ства и преобразуя депрессивные районы. Однако, признание со 
стороны застройщиков о наличии социальных рисков подчер-
кивает роль прозрачности и честного взаимодействия с обще-
ственностью. 

Социальные риски в этом контексте могут включать смеще-
ние местных жителей, утрату культурного наследия, а также 
возможное ухудшение социальных связей среди горожан. Клю-
чом к оптимальной реализации таких проектов будет создание 
открытого диалога между участвующими сторонами — за-
стройщиками, местными властями и, конечно же, самими жи-
телями. 

Диалог, в ходе которого вырабатываются и согласуются 
условия участия в проектах комплексного развития террито-
рий, может включать общественные слушания, дискуссионные 
группы, анкеты и другие формы сбора мнений и предложений 
граждан, что помогает застройщикам и властям лучше пони-
мать потребности и опасения населения, а также способствует 
созданию приемлемых для всех условий реновации. 

Важно учитывать, что изменения в построенных районах 
должны быть не только экономически обоснованными, но и со-
циально справедливыми. Все стороны должны стремиться к 
тому, чтобы результаты изменения городской среды содейство-
вали устойчивому развитию города в целом. Создание мно-
гофункциональных зданий и пространств, которые выполняют 
одновременно несколько функций. Например, жилые ком-
плексы с встроенными детскими садами и магазинами, обще-
ственные пространства, которые используются для проведения 
различных мероприятий. Улучшение транспортной инфра-
структуры для обеспечения легкого доступа к социальным и 
коммерческим объектам. Внедрение экологически чистых тех-
нологий немаловажно для создания комфортной среды для 
жизни. В результате грамотного сочетания жилой, социальной 
и коммерческой функций реновируемая территория становится 
более привлекательной для жизни, работы и отдыха, способ-
ствуя долгосрочному устойчивому развитию города. 

Следует выделить ряд ключевых проблем, которые мешают 
информированию и вовлечению населения в процесс комплекс-
ного развития территорий (КРТ).  

1. Недостаточность ресурсов для информационных кампаний. 
Проблема: У органов власти нет достаточно человеческих и 

финансовых ресурсов для проведения информационных кампа-
ний. 

Решение: Рассмотрите возможность привлечения партне-
ров из частного сектора или некоммерческих организаций для 
финансирования и проведения информационных мероприятий. 
Также можно использовать современные технологии и соци-
альные медиа для распространения информации, что будет бо-
лее экономически эффективным. 

2. Неполное информирование и социальная напряженность. 
Проблема: Жители нуждаются в подробных ответах на во-

просы, а недостаточное информирование приводит к социаль-
ной напряженности. 

Решение: Организация регулярных общественных обсужде-
ний и предоставление площадок для обратной связи, включая 
онлайн-платформы, снижает уровень напряженности. Также 
следует создавать доступные и понятные информационные ма-
териалы (брошюры, видео) для разъяснения процесса КРТ. 

3. Номинальное включение жителей в процесс принятия ре-
шений. 

Проблема: Жители включены в процесс номинально, без 
учета специфики территории и мнений людей. 

Решение: Участие местных сообществ, лидеров обществен-
ного мнения и некоммерческих организаций должно быть ин-
ституционализировано. Создание консультативных советов и 
рабочих групп с участием представителей от каждой заинтере-
сованной стороны помогает инклюзивному принятию решений. 

4. Искажение целей из-за недостатка диалога. 
Проблема: Отсутствие постоянного диалога и включенно-

сти местного сообщества ведет к реализации интересов власти 
и бизнеса в ущерб потребностям жителей. 

Решение: Введение прозрачных процедур принятия реше-
ний и регулярных публичных отчетов об этапах и результатах 
КРТ поможет поддерживать доверие и вовлеченность населе-
ния. Также важно проводить исследования и опросы для выяв-
ления реальных потребностей и предпочтений жителей. Весь 
процесс должен быть ориентирован на создание условий, при 
которых жители не просто информируются о решениях, а ак-
тивно участвуют в их разработке и реализации, что требует 
комплексного подхода и сотрудничества заинтересованных 
сторон. Развитие правовой базы в вопросах трансформации го-
родской среды привело к введению механизмов комплексного 
развития территории (КРТ), которые предусматривают прове-
дение системных мероприятий на ограниченных территориях с 
целью мобилизации ресурсов субъектов городского развития – 
власти, бизнеса и населения – для создания комфортного город-
ского пространства, которое бы удовлетворяло потребности 
растущего городского населения. Основное внимание в рамках 
комплексного развития территорий уделяется зонам жилой за-
стройки. Во многих случаях, эти зоны характеризуются как вет-
хие и аварийные из-за длительной эксплуатации. В то же время, 
их выгодное местоположение привлекает инвесторов, готовых 
вкладывать средства в реализацию проектов благодаря высокой 
ликвидности и конкурентным преимуществам этих террито-
рий, особенно в условиях ограниченности новых территориаль-
ных ресурсов для застройки в крупных российских городах. 
Наиболее активно механизм КРТ начали применять в регионах, 
где города демонстрируют значительный рост численности 
населения, что привело к обострению городских проблем, та-
ких как транспортная нагрузка, проблемы пропускной способ-
ности социальной инфраструктуры и нехватка комфортного 
жилья. 

Таким образом, гибкость подходов к комплексному разви-
тию территорий позволила почти половине регионов начать 
внедрение проектов КРТ на протяжении двух лет. Эти регионы 
приступили к реализации нескольких проектов одновременно, 
что привело к значительной трансформации существующего 
городского пространства. Тем не менее, социальные настрое-
ния в городах, где проводится комплексное развитие террито-
рий, подверглись влиянию. Жители, которые номинально 
участвовали в процессе принятия решений о КРТ начали выра-
жать свое несогласие с этими решениями. Их аргументы вклю-
чают страх изменений, недоверие к бизнесу и власти, а также 
низкую информированность об особенностях применения ме-
ханизма КРТ. Для продвижения проектов комплексного разви-
тия территорий важно не только разработать правовую базу и 
привлечь инвестиции, но и вести диалог с населением, повы-
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шать уровень информированности граждан о проектах и учиты-
вать их мнение на всех стадиях реализации для минимизации 
социальных конфликтов. 
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