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ДИАГНОСТИКА И РЕМОНТ 

 

УДК 004.932 

РАЗРАБОТКА МЕТОДА ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ ЦИФРОВЫХ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ДЕТЕКТИРОВАНИЯ 

ПОВЕРХНОСТНЫХ ДЕФЕКТОВ ЛИСТОВОГО ПРОКАТА С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕЙРОСЕТЕВОЙ МОДЕЛИ 

 
О.А. Евстафьев1, С.В. Шаветов2 

 

  

 
В статье рассматриваются вопросы детектирования и классификации поверхностных дефектов листо-

вого проката с применением методов глубокого обучения и компьютерного зрения. Качественное обнаружение 

и распознавание дефектов играют ключевую роль в повышении стандартов качества производства и аттестации 

металлопроката. В работе представлена модель обнаружения, базирующаяся на сверточной нейронной сети 

Faster R-CNN. Для усиления эффективности данной модели был разработан специализированный алгоритм пре-

добработки изображений. Разработанный алгоритм обеспечивает высокую чувствительность системы видеоин-

спекции, позволяя детектировать дефекты размером до 0,5 x 0,5 мм, что делает его пригодным для применения в 

системах реального масштаба времени. 

Ключевые слова: Листовой металлопрокат, цифровая обработка изображений, поверхностные дефекты 

холоднокатанного металлопроката, искусственные нейронные сети, статистические характеристики изображе-

ния. 

 

DEVELOPMENT OF A METHOD OF PRE-PROCESSING DIGITAL IMAGES TO IMPROVE THE 
QUALITY OF DETECTION OF SHEET METAL SURFACE DEFECTS USING A NEURAL 

NETWORK MODEL 
O.A. Evstafyev, S.V. Shavetov 

ITMO University, Russia 197101. St. Petersburg, Kronverksky Ave., 49. 
The issues of detection and classification of surface defects of rolled steel sheets using deep learning and com-

puter vision methods are considered in the paper. Qualitative detection and classification of defects play a key role in 

improving of quality production standards and attestation of rolled metal products. This paper presents a detection model 

based on the Faster R-CNN convolutional neural network. To enhance the performance of this model, a specialized image 

preprocessing algorithm has been developed. The developed algorithm provides high sensitivity of the video inspection 

system, allowing to detect defects up to 0.5 x 0.5 mm in size, which makes it optimal for application in real-time systems. 

Keywords: Sheet metal rolling, digital image processing, surface defects of cold-rolled metal rolling, artificial 

neural networks, statistical characteristics of the image.  

 

Введение 

В современном мире контроль качества на 

производстве становится все более важной зада-

чей для обеспечения надежности и безопасности 

выпускаемой продукции. Одним из ключевых ас-

пектов контроля качества является детектирова-

ние поверхностных дефектов в материалах, таких 

как, например, листовой прокат. Необходимость 

обнаруживать дефекты в реальном масштабе вре-

мени имеет ключевое значение для оперативной 

аттестации металлопроката на производственных 

линиях [1]. В связи с этим, нарастает актуаль-

ность задачи разработки автоматизированных си-

стем контроля и диагностирования листового ме-

таллопроката. Для увеличения эффективности та-

ких систем используются методы компьютерного 

зрения и машинного обучения [2]. 
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Существующие системы для распознава-

ния и классификации дефектов на поверхности 

металлопроката обычно основаны на методах, ко-

торые требуют наличие соответствующей базы 

данных, постоянно обновляемой новыми дефек-

тами для более точной классификации [3]. 

Анализ существующих решений показал, 

что системы видеоинспекции поверхности метал-

лопроката, как правило, состоят из групп высоко-

скоростных матричных камер и осветителей, ко-

торые обеспечивают равномерную подсветку по-

лосы металлопроката в зонах их фотофиксации 

[4]. При этом известно, что часть дефектов, выяв-

ляются с использованием рассеянного освещения, 

тогда как другая часть дефектов – с использова-

нием бокового освещения [5]. Анализ получен-

ных изображений показал, что для гарантирован-

ного выявления дефектов, имеющих градиентную 

структуру, например дефекты типа «излом», 

«прогоревшая эмульсия», «окалина» и др. необхо-

димо использовать цветные высокоскоростные 

камеры с высокими техническими характеристи-

ками. Существующие системы видеоинспекции, 

работающие с применением алгоритмов приклад-

ного искусственного интеллекта, позволяют обна-

ружить порядка 75% дефектов на полосе металло-

проката и классифицировать из них порядка 50% 

[6, 7]. 

Для улучшения точности и эффективно-

сти этого процесса, в данной работе представлен 

метод предварительной обработки цифровых 

изображений для последующего детектирования 

и классификации поверхностных дефектов листо-

вого проката с использованием нейросетевой мо-

дели. 

 

Подготовка данных 

При разработке детектора дефектов ме-

таллопроката рассматривались 37 классов по-

верхностных дефектов по образцам, предостав-

ленных ПАО «Северсталь», для проведения экс-

периментальных работ в лабораторных условиях, 

где было получено 12817 изображений с дефек-

тами. Из-за недостатка экземпляров и сильной не-

сбалансированности классов в работе рассматри-

валось лишь пять классов, содержащих не менее 

900 экземпляров наиболее типичных дефектов 

при производстве металлопроката (в соответствие 

с ГОСТ 21014–2022 [8]): эмульсия, точечная кор-

розия, грязь, задир, отпечаток, а остальные воз-

можные классы дефектов объединены в один 

большой класс «прочий дефект». Большинство 

изображений могут содержать дефекты как из од-

ного, так и из нескольких классов.  

Для обучения алгоритма были использо-

ваны изображения, полученные с ленты металло-

проката при различных условиях освещения. Для 

этого применялась осветительная система, вклю-

чающая в себя два модуля подсветки. Решение ис-

пользовать два модуля обосновано потребностью 

применять рассеянное и боковое освещение одно-

временно [5]. 

Количество дефектов для изображений, 

полученных при разном типе освещения, может 

не совпадать, так как распознавание дефектов за-

висит от типа используемого освещения. Из-за 

этого необходимо обучать и использовать класси-

фикатор с комбинированием изображений этих 

дефектов. 

В результате проведенных исследований в 

качестве устройства для экспериментальной отра-

ботки была выбрана высокоскоростная матричная 

камера Luсid Triton TRI 028S-СС. В ходе экспери-

ментов были подобраны и протестированы пара-

метры фотофиксации и освещения, обеспечиваю-

щие чувствительность системы по выявлению по-

верхностных дефектов шириной от 0,5 мм и дли-

ной от 0,5 мм с оптическим контрастом (контраст 

Вебера) не менее 0,25 для каждого из образцов в 

динамическом режиме при значениях линейной 

скорости перемещения полосы в диапазоне от 2 

м/с до 6 м/с. Результаты для основных классов де-

фектов представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Чувствительность системы по вы-

явлению поверхностных дефектов 

 

Наименование 

группы дефектов 

Контраст Вебера 

υ1 = 2 

м/с 

υ2 = 6 

м/с 

Точечная коррозия 1,02 0,98 

Грязь 1,22 1,16 

Задир 0,83 0,74 

Эмульсия 0,26 0,25 

Отпечаток 0,82 0,76 
 

Оптический контраст (контраст Вебера) 

рассчитывался по формуле: 

𝐶 = (𝐼 − 𝐼𝑏) 𝐼𝑏⁄ ,                                (1) 

где 𝐼 – средняя яркость отдельного элемента 

изображения, оптический контраст которого оце-

нивается (яркость дефекта);  

𝐼𝑏 – средняя яркость фона (находится пу-

тем усреднения любым способом яркостей сосед-

них пикселей). 

 

Нейронная сеть 

В работах [9] и [10] было проведено срав-

нение различных архитектур сверточных нейрон-

ных сетей с целью выявления их преимуществ и 

недостатков в контексте задачи обнаружения и 

классификации поверхностных дефектов на ли-
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стовом металлопрокате. Эти исследования под-

твердили, что использование методов предвари-

тельной обработки изображений [11] оказывает 

положительное воздействие на извлечение при-

знаков для сверточных нейронных сетей. 

Для успешного решения задачи обнаруже-

ния и классификации поверхностных дефектов в 

процессе производства металлопроката была вы-

брана передовая архитектура сверточной нейрон-

ной сети – Faster R-CNN [12]. Faster R-CNN — это 

высокоэффективный алгоритм, который зареко-

мендовал себя как один из наиболее эффективных 

инструментов в области обнаружения и класси-

фикации объектов в компьютерном зрении. 

Архитектура Faster R-CNN представляет 

собой удачное сочетание двух ключевых компо-

нентов: Сети предложения регионов (Region Pro-

posal Networks, RPN) и сети Fast R-CNN. RPN яв-

ляется механизмом, способным генерировать 

предложения регионов (областей), что, в свою 

очередь, позволяет выделить области изображе-

ния, которые могут содержать объекты интереса. 

Эти предложения регионов затем поступают на 

вход нейронной сети Fast R-CNN, которая выпол-

няет классификацию и регрессию границ объек-

тов. 

Причем, стоит отметить, что архитектура 

Faster R-CNN продемонстрировала впечатляю-

щую производительность и точность на разнооб-

разных наборах данных. Это позволяет говорить 

о том, что данное решение является мощным ин-

струментом для обнаружения и классификации 

поверхностных дефектов на изображениях метал-

лопроката. Эта архитектура позволяет не только 

быстро, но и надежно выявлять дефекты, а также 

точно классифицировать их, что является важным 

шагом в повышении качества контроля на произ-

водстве. 

Для обучения и последующей оценки ка-

чества работы модели данные из каждого класса 

были разделены на тренировочные (80%) и тесто-

вые (20%) наборы. После этого, для достижения 

более полного и объективного обучения, эти 

наборы были снова объединены в смешанные вы-

борки. 

Для решения проблемы неравномерности 

распределения классов в данных была применена 

функция потерь с весами, учитывающими нерав-

ную долю «штрафования» для различных классов 

дефектов. Это позволило модели уделять больше 

внимания классам, которые имели меньшее пред-

ставительство в обучающем наборе данных, тем 

самым улучшая баланс и обобщающую способ-

ность модели. 

Дополнительно отметим, что для эффек-

тивного обучения и повышения устойчивости мо-

дели были использованы алгоритмы аугментации 

данных. Эти алгоритмы включали в себя поворот 

изображений, случайное изменение яркости и 

контрастности, варьирование параметра гамма 

при гамма-коррекции изображений, а также слу-

чайное изменение тоновых кривых. Эти методы 

аугментации способствовали разнообразию обу-

чающих данных и улучшили способность модели 

к выявлению и классификации поверхностных де-

фектов, делая ее более устойчивой к различным 

условиям съемки и вариациям в данных. 

 

Текстурный анализ 

Для реализации исследования на основе 

классического текстурного анализа были вы-

браны следующие характеристики: дисперсия, 

среднеквадратичное отклонение, среднее значе-

ние, энтропия, мера относительной гладкости. В 

качестве случайной величины рассматривается 

интенсивность изображения относительно канала 

интенсивности L цветовой модели Lab [13] Цен-

тральный момент порядка 𝑛 случайной вели-

чины 𝑧 может быть рассчитан по формуле (2). 

𝜇𝑛(𝑧𝑖) = ∑ (𝑧𝑖 −𝑚)
𝑛𝑝(𝑧𝑖)

𝐿−1
𝑖=0 , (2) 

где 𝜇𝑛(𝑧𝑖) – центральный момент порядка 𝑛 слу-

чайной величины 𝑧𝑖;  
𝑧 – случайная величина (интенсивность); 

𝐿 – число уровней интенсивности изобра-

жения; 

𝑚 – среднее значение случайной вели-

чины 𝑧; 

 𝑝(𝑧𝑖) – вероятность распределения 𝑖-ой 

случайной величины 𝑧𝑖, вычисляемая из гисто-

граммы изображения. 

Очевидно, что центральный момент 𝜇0 =
1 и 𝜇1 = 0, поэтому для оценки характеристики 

текстуры использовался второй момент случай-

ной величины, который является дисперсией: 

𝜇2(𝑧) = 𝜎
2(𝑧). (3) 

Используя дисперию, можно вычислить 

меру гладкости текстуры, которая очень мала у 

фона и имеет определённый уровень у дефекта с 

соответствующей дисперсией. Формула для вы-

числения меры гладкости 𝑅 представлена в фор-

муле (4): 

𝑅 = 1 −
1

1 + 𝜎2(𝑧)
.             (4) 

Для оценки текстурных особенностей 

обычно используется функция энтропии 𝑒, опре-

деляющая разброс по интенсивности у соседних 

пикселей: 

𝑒 = −∑ 𝑝(𝑧)𝐿−1
𝑖=0 𝑙𝑜𝑔2𝑝(𝑧𝑖). (5) 

Наравне с дисперсией можно использо-

вать среднее значение 𝑚: 

𝑚 = ∑ 𝑧𝑖𝑝(𝑧𝑖)
𝐿−1
𝑖=0 . (6) 

Также использовалось стандартное откло-

нение: 
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𝑠 = 𝜎(𝑧). (7) 

В ходе экспериментов, проведенных с ис-

пользованием библиотек OpenCV, Numba и 

Cython, было установлено, что вычет средней ве-

личины интенсивности из всего изображения по-

казывает наилучший результат. При применении 

такого метода предварительной обработки все 

типы дефектов классифицируются наиболее 

точно. Для повышения качества работы алго-

ритма и увеличения чувствительности была ис-

пользована реализация со скользящим окном с 

различными размерами ядра фильтра. Для повы-

шения скорости работы алгоритма также были 

проведены эксперименты с использованием регу-

лярной сетки. Пример визуализации данных, по-

лученных при экспериментальных исследованиях 

с использованием скользящего окна для дефекта 

«Грязь», представлен на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Дефект «Грязь». Слева направо: дисперсия, среднеквадратичное отклонение, среднее,  

энтропия, гладкость. Сверху вниз: размер скользящего окна 4 x 4, 8 x 8, 16 x 16. 

 

Для всех рассмотренных типов дефектов 

значения, полученные путем вычета среднего для 

фона и дефектов, отчетливо различаются, что 

подтверждает их эффективность в выделении де-

фектов относительно фона. Помимо этого, вычет 

среднего демонстрирует оптимальное сочетание 

быстродействия и качества детекции, сравнимое с 

другими рассмотренными характеристиками. 

Время обработки составило 0,06 секунды на CPU 

и 0,71 секунды на GPU. На основании проведен-

ных экспериментов было решено выполнять 

предварительную обработку на CPU, а прогнози-

рование и выполнение алгоритма параллельно на 

GPU. Таким образом, вычет среднего является 

предпочтительным выбором для задач быстрой и 

точной обработки изображений. 

 

Оценка 

Достоверность контроля (ДК) представ-

ляет собой показатель, который учитывает раз-

ницу в ошибках первого и второго рода, оценивая 

общую точность работы системы контроля дефек-

тов. Чем выше значение ДК, тем более надежно и 

точно система контроля дефектов выполняет 

свою задачу, минимизируя как ложные срабаты-

вания, так и пропущенные дефекты. Этот показа-

тель рассчитывается по формуле:  

ДК= 1 − (Н + П), (8) 

где Н – показатель недобраковки (ошибка 

первого рода); 

П – показатель перебраковки (ошибка вто-

рого рода). 

Недобраковка – измеряет долю дефектов, 

которые система не обнаружила среди всех фак-

тических дефектов. Этот показатель представляет 

собой количество пропущенных дефектов, то есть 

ложноотрицательных результатов. Рассчитыва-

ется по следующей формуле: 

Н =
𝐹𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
⋅ 100%,            (9) 
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где FN представляет суммарное количество про-

пущенных дефектов (ложноотрицательных ре-

зультатов), а TP – суммарное количество верно 

обнаруженных дефектов (верноположительных 

результатов). 

Перебраковка – определяет долю ложных 

срабатываний системы, то есть количество лож-

ных дефектов, которые система обнаружила 

среди всех дефектов. Рассчитывается по следую-

щей формуле: 

П =
𝐹𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
⋅ 100%, (10) 

где FP представляет суммарное количество лож-

ных срабатываний (ложноположительных резуль-

татов), а TP – суммарное количество верно обна-

руженных дефектов (верноположительных ре-

зультатов). 

Для оценки корректности обнаружения 

объектов истинных и ложных, используется ме-

тод пересечения по объединению (англ. Intersec-

tion over Union, IoU) [14]. Этот метод определя-

ется следующим выражением: 

𝐼𝑜𝑈(𝑋, 𝑌)  =  |𝑋 ∩ 𝑌| |𝑋 ∪ 𝑌|⁄ ,  (11) 

где X – прогнозируемый набор пикселей, а Y – 

фактический набор пикселей.  

IoU применяется для измерения степени 

пересечения между прогнозируемым и истинным 

положением поверхностных дефектов, учитывая 

пороговое значение IoU: TP – правильное обнару-

жение, если IoU ≥ порога; FP – неправильное об-

наружение, если IoU < порога; FN – объект не об-

наружен. Показатель достоверности контроля 

(ДК) может быть рассчитан с использованием IoU 

в задачах обнаружения объектов. В этом случае 

результаты сравниваются с истинными грани-

цами объектов, используя значение IoU. Образец 

считается положительным, только если значение 

IoU между спрогнозированной и истинной грани-

цей объекта превышает установленный порог. 

 

Результаты 

В ходе работы было проведено несколько 

экспериментов, в том числе с использованием 

только одного типа освещения (бокового или рас-

сеянного), комбинированного освещения, различ-

ных методов предварительной обработки, изме-

нения количества обнаруживаемых классов, из-

менения обучающих гиперпараметров. 

Использовались для обучения и работы 

системы видеоинспекции изображения с двумя 

вариантами освещенности – рассеянным и боко-

вым. Это позволило увеличить возможности оп-

тического метода по оценке количества, размеров 

и типов дефектов с помощью видеокамеры в ре-

жиме реального масштаба времени. 

Качество распознавания анализировалось 

с помощью показателя ДК, рассчитанного с уче-

том разных отсечек IoU. Результаты оценки каче-

ства распознавания для одного класса дефектов, 

который представляет все возможные типы де-

фектов изображения, показаны на рисунке 2. В ка-

честве предварительной обработки используется 

вычитание среднего значения, показавшей луч-

ший результат по производительности и чувстви-

тельности системы. Эффективность данного ме-

тода была проанализирована путем сравнения ре-

зультатов с предобработкой и без нее.  

 

 
Рисунок 2 – Результат сравнения по обнаружению 

 

Результаты сравнения и оценки качества 

распознавания для модели с использованием рас-

сеянного типа освещения для шести классов де-

фектов (обнаружение и классификация) с предоб-

работкой и без представлены на рисунке 3.  

Аналогично проведено сравнение для ше-

сти классов дефектов с использованием бокового 

освещения, результаты сравнения приведены на 

рисунке 4. 

Дефекты второго, четвертого и шестого 

классов лучше распознаются при использовании 

бокового освещения, а дефекты первого, третьего 

и пятого классов – при использовании рассеян-

ного. В связи с этим, после обучения классифика-

тора необходимо объединить выходные данные 

для двух типов освещения. Для этого были разра-

ботаны две модели классификаторов на основе 

сверточной нейронной сети, обучены и объеди-

нены в один результирующий классификатор. Ис-

пользование специальной аннотации и обращение 

к двум альтернативно обученным моделям 

нейросетевых классификаторов позволило со-

здать и объединить две модели. При этом при 

включении соответствующего типа освещения 

вызывалась соответствующая модель, которая за-

тем осуществляла поиск определенных классов 

дефектов.  
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На рисунке 5 представлены результаты 

оценки качества распознавания шести классов де-

фектов для комбинированной модели освещения 

с предобработкой и без нее 
 

 
Рисунок 3 – Результаты для рассеянного освещения 

 

 
 

Рисунок 4 – Результаты для бокового освещения  

 

 
Рисунок 5 – Результаты для комбинированного освещения 

 

На основе анализа проведенных экспери-
ментов можно сделать вывод о значимости этапа 
предобработки изображений при распознавании 
дефектов различных классов. В целом, качество 
распознавания заметно улучшилось благодаря 
предобработке изображений. Некоторые классы 
демонстрируют особенно выраженный прирост 
эффективности, подтверждая важность данного 
этапа. Низкое качество при высоком пороге IoU 

обусловлено множеством микроскопических де-
фектов площадью около четырех пикселей. Даже 
небольшие ошибки в разметке серьезно влияют на 
показатель пересечения областей при таких раз-
мерах дефектов. 

Эксперименты подтвердили, что предва-
рительная обработка изображений значительно 
улучшает точность распознавания. К тому же 
применение метода вычитания среднего значения 
не снижает производительности алгоритма, делая 
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его пригодным к использованию в системах ре-
ального масштаба времени. 

 

Заключение 
В результате был разработан алгоритм для 

обнаружения и классификации поверхностных 
дефектов холоднокатанного металлопроката на 
основе сверточной нейронной сети Faster R-CNN. 
Ключевой особенностью стал алгоритм предвари-
тельной обработки изображений. Он базируется 
на расчете статистических характеристик изобра-
жения, что гарантирует высокую детализацию де-
фекта с оптическим контрастом (контраст Ве-
бера) не менее 0,25, а также обеспечивает чув-
ствительность системы видеоинспекции, равной 
четырем пикселям на один мм, что позволяет вы-
являть даже минимальные дефекты размера 0,5 x 
0,5 мм. 

Эксперименты подтвердили, что выбор 
освещения существенно влияет на качество рас-
познавания. Так, рассеянное освещение идеально 
подходит для дефектов первого, второго и пятого 
классов, в то время как боковое освещение опти-
мально для дефектов третьего, четвертого и ше-
стого классов. Использование комплексирован-
ной модели сверточной нейронной сети с комби-
нированным освещением позволяет достичь вы-
соких показателей контроля для всех типов де-
фектов в одной модели с достоверностью кон-
троля 92% для обнаружения и не менее 74% для 
классификации по каждому классу дефектов. 
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В статье представлены результаты изучения структуры и динамики изменения парка автотранспортных 

средств Самары, результаты натурного обследования интенсивности движения автотранспортных потоков на вы-

соко загруженных участках Ново-Садовой улицы и Московском шоссе Самары и результаты расчетного иссле-

дования загрязнения придорожного воздуха мелкодисперсными частицами РМ10 и РМ2.5 при неблагоприятных 

погодных условиях и высокой интенсивности движения. Установлено, что при характерной интенсивности дви-

жения в часы пик для Московского шоссе 5148 авт./час и Ново-Садовой улицы 3940 авт./час возможно форми-

рование в приземном воздухе опасно высоких концентраций РМ10 и РМ2.5, превышающих ПДКСС в 1,5-3,5 и 1,2-

3,0 раза соответственно. 

Ключевые слова: автомобильный транспорт, автотранспортные потоки, загрязнение воздуха, мелкодис-

персные взвешенные частицы РМ10 и РМ2.5. 

 

STUDY OF ROAD AIR POLLUTION IN SAMARA BY TOXIC PARTICLES PM10 AND PM2.5 
UNDER ADVERSE WEATHER AND TRANSPORT CONDITIONS 

O.V. Lozhkina 
St. Petersburg University of State Fire Service of EMERCOM of Russia, 

 Russia, 196105, St. Petersburg, Moskovskiy avenu., 149. 
Article describes the results of the study of the structure and dynamics of changes in Samara's vehicle fleet, the 

results of the investigation of traffic flows on highly congested sections of Novo-Sadovaya Street and Moskovsky High-

way in Samara and the results of a computational study of roadside air pollution by particles PM10 and PM2.5 at adverse 

weather conditions and high traffic. It has been established that when the traffic is 5148 vehicle/hour on Moskovsky 

Highway and 3940 vehicle/hour on Novo-Sadovaya Street, the concentrations of PM10 and PM2.5 may exceed the standard 

limit values by 1,5-3,5 and 1,2-3,0 times, respectively. 

Key words: motor transport, traffic flows, air pollution, fine suspended particles PM10 and PM2.5. 

 

Введение 
Загрязнение воздуха городов мелкодис-

персными взвешенными частицами с аэродина-
мическим диаметром менее 10 и 2.5 мкм (РМ10 и 
PM2.5) представляет серьезную угрозу здоровью 
населения. Исследования показали, что РМ10 и 
PM2.5 не только оказывают негативное влияние на 
сердечно-сосудистую и респираторные системы 
человека, но и способны вызывать онкологиче-
ские заболевания и усугубляют течение опасных 
хронических заболеваний, таких как диабет [1-6].  

Согласно данным ВОЗ, если среднегодо-
вая концентрация частиц PM2.5 находится на 
уровне 35 мкг/м3 и более, то риск смертности 
населения может быть на 15 % выше, чем если их 
среднегодовое содержание равно или менее 10 
мкг/м3 [6]. Например, в крупных городах Китая, 
таких как Гуанчжоу, Пекин и Шанхай, в 2020 году 

среднегодовые концентрации PM2.5 составили со-
ответственно 23 мкг/м3, 35,12 мкг/м3 и 32 мкг/м3.  

В крупных городах Российской Федера-

ции в целом содержание взвешенных частиц в ат-

мосфере соответствует национальным стандар-

там качества воздуха, в то же время при неблаго-

приятных метеоусловиях и высокой транспорт-

ной нагрузке имеют место ситуации опасно высо-

кого загрязнения воздуха РМ10 и PM2.5. Так, 

например, в Санкт-Петербурге в 2022 среднегодо-

вая концентрация PM2.5 находилась на уровне 

0,04-0,4 ПДКСГ(ПДКСГ=25 мкг/м3), среднегодовая 

концентрация PM10 – на уровне 0,1-0,2 

ПДКСГ(ПДКСГ=40 мкг/м3), в то же время макси-

мально разовые концентрации достигали значе-

ний 1,4 ПДКМР по PM2.5 (ПДКМР=160 мкг/м3) и 1,3  

ПДКМР  по  PM10  (ПДКМР = 300  мкг/м3)  [7]. 
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Следует отметить, что регулярные наблюдения за 

содержанием частиц РМ10 и PM2.5 ведутся далеко 

не во всех городах России. 

Выбросы транспортных средств являются 

основным источником загрязнения городского 

воздуха частицами PM2.5, выделяющимися с отра-

ботавшими газами в виде сажи, а также образую-

щимися при истирании тормозных колодок, авто-

мобильных шин и дорожного полотна [8-11].  

Проблема загрязнения придорожного воз-

духа мелкодисперсными взвешенными части-

цами характерна для многих городов мира и 

нашей страны, и такой крупный промышленный 

город с населением более 1200000 человек, как 

Самара, не является исключением. По данным 

официальных служб в 2021 г. уровень загрязне-

ния атмосферного воздуха характеризовался как 

«высокий», и взвешенные вещества, наряду с 

формальдегидом, аммиаком, сероводородом, 

угарным газом, оксидами азота, ароматическими 

углеводородами, являются значимыми загрязни-

телями [12, 13].  

Целью настоящего исследования явилось 

исследование загрязнения придорожного воздуха 

вдоль высоко загруженных участков улично-до-

рожной сети мелкодисперсными взвешенными 

частицами при неблагоприятных для рассеивания 

аэрозольных частиц погодных условиях. 

 

Методы исследования 

Расчетное прогнозирование загрязнения 

воздушной среды г. Самары мелкодисперсными 

взвешенными частицами РМ10 и РМ2.5 осуществ-

ляли в три этапа (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Структурно-логическая схема расчетного прогнозирования загрязнения воздушной среды 

мелкодисперсными взвешенными частицами РМ10 и РМ2.5 

 
На первом этапе: 

- были собраны и проанализированы исход-

ные данные о структуре автотранспортных пото-

ков и интенсивности траффика на исследуемых 

участках улично-дорожной сети г. Самары.  

- были обобщены сведения о геометриче-

ских параметрах автодорог (или их участков) и 

прилегающей застройки (высота зданий, плот-

ность застройки, ширина проезжей части, количе-

ство полос движения, ширина тротуаров);  

- расчетное исследование проводилось для 

неблагоприятных для оседания взвешенных ча-

стиц метеорологических условий (сильный ветер, 

сухая погода, невысокая влажность воздуха). 

На втором этапе производился расчет 

эмиссии РМ10 и РМ2.5 от автотранспортных пото-

ков на конкретных участках УДС г. Самары 

(Ново-Садовая улице и Московском шоссе). 

В Санкт-Петербургском университете 

ГПС МЧС России по руководством д.т.н, профес-

сора В.Н. Ложкина разрабатываются методы рас-

четного прогнозирования и мониторинга  загряз-

нения окружающей среды транспортными выбро-

сами [2, 8, 9, 13-15], здесь же впервые в нашей 

стране была разработана расчетная методика мо-

ниторинга и прогнозирования загрязнения воз-

духа мелкодисперсными взвешенными части-

цами PM10 и PM2.5 транспортного процесса с уче-

том выхлопных частиц, невыхлопных частиц и 

вторичной взвеси (наносных пылевидных частиц 

и частиц, поступающих в воздушную среду под 

действием турбулентных потоков воздуха, возни-

кающих при движении ТС) [14].  

В официальных методиках, прошедших 

государственную экспертизу и регистрацию, в 

т.ч. в методиках [16] и [17], расчет производится 

только по выхлопным сажевым частицам РМ2.5. 
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Мы взяли за основу методику [16]. Ее рас-

четный аппарат предполагает определение сум-

марных выбросов поллютантов от пяти типов ав-

томобилей: легковых; микроавтобусов и автофур-

гонов; грузовых от 3,5 до 12 т; грузовых больше 

12 т; автобусов больше 3,5 т.  

База данных факторов эмиссии мелкодис-

персных загрязняющих веществ, использованная 

при выполнении численных исследований, была 

сформирована на основе анализа удельных пробе-

говых выбросов методики [16] и методики, пред-

ложенной в работе [14] – табл. 1. 

 
Таблица 1 – Факторы эмиссии выхлопных РМ2.5 и невыхлопных РМ10 и РМ2.5 

 

 
Примечания: PMВ – удельная эмиссия выхлопных взвешенных частиц; PM2.5B – удельная эмиссия выхлопных взве-

шенных частиц размером менее 2,5 мкм; PM10НВ – удельная эмиссия невыхлопных взвешенных частиц размером 

менее 10 мкм; PM2.5НВ – удельная эмиссия невыхлопных взвешенных частиц размером менее 2,5 мкм; PM10В+НВ – 

удельная эмиссия выхлопных и невыхлопных взвешенных частиц размером менее 10 мкм; PM2.5В+НВ – удельная 

эмиссия выхлопных и невыхлопных взвешенных частиц размером менее 2,5 мкм. 

 

Полученные значения факторов эмиссии 

хорошо согласуются со значениями, приведен-

ными в зарубежных методологиях по инвента-

ризации выбросов загрязняющих веществ в ат-

мосферный воздух CEPMEIP, RAINS, 

EMEP/EEA. 

Для расчета выбросов от автотранспорт-

ных потоков был использован программный 

продукт «Магистраль» фирмы «Интеграл» 

(Санкт-Петербург, Россия), расчетный принцип 

которого построен в соответствии с [16]. Ин-

формационная база значений факторов эмиссии 

поллютантов была дополнена факторами эмис-

сии мелкодисперсных взвешенных частиц (табл. 

1). 

На третьем этапе производилось расчет-

ное прогнозирование загрязнения придорожного 

воздуха при неблагоприятных для оседания мел-

кодисперсных взвешенных частиц погодных 

условиях и высокой транспортной нагрузке.  

Многолетние исследования, проводимые 

в Российской Федерации и в странах ближнего за-

рубежья, подтвердили обоснованность примене-

ния для этих целей методического подхода, разра-

ботанного в Главной геофизической обсервато-

рии им. А.И. Воейкова и основанного на уравне-

нии турбулентной диффузии и ряда гидродинами-

ческих уравнений [14]. 

Этот расчетный принцип был реализован 

в общероссийском нормативном документе «Ме-

тоды расчета рассеивания выбросов вредных (за-

грязняющих) веществ в атмосферном воздухе», 

утвержденном приказом Министерства природ-

ных ресурсов и экологии Российской Федерации 

№ 273 от 6 июня 2017 года, и в расчетной про-

грамме «Эколог» фирмы «Интеграл» (Санкт-Пе-

тербург, Россия). Именно этот программный про-

дукт был использован нами для численных иссле-

дований опасного техносферного загрязнения 

придорожной среды частицами РМ10 и РМ2.5.  

Результаты расчета для удобства пользо-

вателей представляются в долях ПДК. В отноше-

нии допустимого содержания в атмосферном воз-

духе мелкодисперсных взвешенных частиц в Рос-

сийской Федерации установлены следующие пре-

дельные значения: ПДКМР - максимально разовые 

ПДК (ПДКМР РМ2.5 = 160 мкг/м3; ПДКМР РМ10 = 

300 мкг/м3);  ПДКСС - среднесуточные ПДК 

(ПДКСС РМ2.5 = 35 мкг/м3; ПДКСС РМ10 = 60 

мкг/м3); ПДКСГ - среднегодовые ПДК (ПДКСГ 

РМ2.5 = 25 мкг/м3; ПДКСГ РМ10 = 35 мкг/м3).  

 

Результаты и обсуждение 

Характеристика транспортной  

системы г. Самары  

Самара является крупнейшим транспорт-

ным узлом РФ – здесь представлены все виды го-

родского транспорта: автомобильный транспорт, 

городской электрический транспорт (трамваи, 

троллейбусы, метро), речной транспорт, железно-

дорожный транспорт и авиационный транспорт. 
По данным департамента транспорта и ав-

томобильных дорог администрации г. Самары об-
щая протяженность дорог в городе составляет 
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1022,7 км, из них протяженность дорог 1-ой кате-
гории (автомагистралей и скоростных дорог) – 
208,4 км, дорог 2-ой и 3-ей категорий (нескорост-
ные дороги) – 333,3 км, дорог частного сектора и 
внутриквартальных проездов – 481 км.  

Исторически развитие Самары происхо-
дило вдоль рек Волга и Самара, и в геометриче-
ском плане город напоминал треугольник, самая 
длинная сторона которого (∼ 40 км) протянулась 
вдоль Волги (рис. 2). Улично-дорожная сеть го-
рода формировалась во второй половине про-
шлого столетия. Вдоль Волги от исторического 
центра и до промышленных районов протянулась 
Ново-Садовая улица, практически параллельно 
ей, но в глубине, идет Московское шоссе. Мос-
ковское шоссе объединяет центр, железнодо-
рожный и автовокзалы, спальные микрорайоны 
Промышленного района и отдаленные части го-
рода – поселки Управленческий и Мехзавод.  
Еще одна важная продольная дорога Самары – 
улица Гагарина/улица Победы. Она соединяет 
промышленные предприятия и жилые кварталы 
Безымянки с районом железнодорожного вок-
зала. Движение от Волги вглубь города осуществ-
ляется в историческом центре по улицам Льва 
Толстого, Красноармейской, Вилоновской, По-
левой, а в спальных и промышленных районах 
по улицам Советской Армии, Революционной, 
Ново-Вокзальной, проспекту Кирова, Ташкент-
ской. 

 
 

Рисунок 2 – Карта городского округа Самара 

 

Улично-дорожная сеть города, в основ-

ном, построенная в 60-80-ых годах 20-ого века, 

не справляется с высокой транспортной нагруз-

кой, обусловленной высокими темпами автомо-

билезации населения. В результате на дорогах 

образуются многокилометровые заторы.  

В рамках данного исследования было про-

ведено изучение структуры парка автотранспорт-

ных средств Самарской области по статистиче-

ским данным ГИБДД и натурное обследование 

автотранспортных потоков на высоко загружен-

ных участках улично-дорожной сети г. Самары. 

 

Изучение структуры парка автотранс-

портных средств Самарской  

области  
Данные о численности автотранспортных 

средств в динамике по годам, начиная с 2008 г., по 

регионам Российской Федерации представлены 

на едином портале статистической информации 

www.fedstat.ru. Динамика изменения количества 

автотранспортных средств, зарегистрированных в 

Самарской области в 2017-2021 гг. отражена в 

табл. 2. 

Анализ представленных в табл. 2 данных 

показывает, что за последние 5 лет общее количе-

ство автотранспортных средств в регионе вы-

росло на 5,9 % с 1129000 до 1196000 единиц. При 

этом за исследуемый период количество зареги-

стрированных легковых машин выросло на 8,1 % 

с 975000 до 1054000 единиц, количество грузовых 

автомобилей снизилось на 6,6 % с 121000 до 

113000, количество автобусов снизилось на 12,1 

% с 33000 до 29000 единиц. 

Доля легковых автомобилей составила в 

2021 г. 88,1 %, грузовых – 9,4 %, а автобусов – 2,5 

%. Среди автомобилей с установленным экологи-

ческим классом доля АТС, отвечающих нормати-

вам Евро 5, составила 35 %, Евро 4 – 39 %, Евро 3 

– 14 %, Евро 2 – 7 %, Евро 1 – 1 %, Евро 0 – 4 % 

[3]. 

 
Таблица 2 – Динамика изменения количества лег-

ковых и грузовых автомобилей и автобусов в Са-

марской области в 2017-2021 гг. , тыс. 

 

 2017 2018 2019 2020 2021 

Лег-

ко-

вые 

975 1025 1038 1049 1054 

Гру-

зо-

вые 

12 118 116 115 113 

Авто-

бусы 

33 32 31 30 29 

Всего 1129 1175 1185 1194 1196 

 

В открытых официальных источниках 

статистической информации нет данных о коли-

честве и типах автотранспортных средств, зареги-

стрированных в городах Российской Федерации, 
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за исключением городов, имеющих статус субъ-

ектов. В то же время, по данным агентства «Авто-

стат» по состоянию на январь 2020 г. Самара была 

признана самым автомобилизированным городом 

России – 344 автотранспортных средства на 1000 

жителей. Для справки: в 1995 г. на 1000 жителей 

приходилось 95 автомобилей, а в 2005 – 224 авто-

мобиля. 

Высокие темпы автомобилизации населе-

ния Самары приводят к характерным проблемам 

больших городов: улично-дорожная сеть, внут-

риквартальные парковочные территории, сфор-

мированные в советский период, не рассчитаны 

на такое количество автотранспортных средств. В 

результате в часы пик на автодорогах образуются 

многочисленные заторы из автомобилей, вы-

бросы которых при неблагоприятных метеоусло-

виях могут приводить к опасно высокому загряз-

нению воздуха в плотно застроенных городских 

кварталах. Это подтверждают проанализирован-

ные ранее данные: высокий уровень загрязнения 

воздуха, характерный для г. Самары, связан в т.ч. 

и с высокими выбросами автотранспорта. Основ-

ными источниками выбросов среди транспортных 

средств являются легковые автомобили в силу их 

большой численности и грузовые автомобили в 

силу более высоких выбросов [14]. 

 

Натурное обследование автотранс-

портных потоков (АТП) на автодоро-

гах с высокой интенсивностью движе-

ния г. Самары 

В качестве объектов исследования были 

выбраны две высоко загруженные автодороги г. 

Самара: Ново-Садовая улица и Московское 

шоссе, открытые для проезда всех видов авто-

транспорта. 

Ново-Садовая улица – одна из важнейших 

транзитных городских дорог с регулируемым 

движением, идущая практически параллельно бе-

регу Волги. Ее общая протяженность составляет 

9,04 км. По улице проходит 11 трамвайных марш-

рутов и 10 автобусных. Дорога широкая: число 

полос основного движения – 6; число полос дви-

жения боковых проездов – 2; ширина проезжей 

части основной дороги – 2 х 10,50 м; ширина про-

езжей части боковых проездов – 2 х 6,5 м; ширина 

разделительной полосы – 2,5 м; ширина тротуа-

ров – 3,0 м; ширина велосипедных дорожек – 3,0 

м. Вдоль магистрали протянулись жилые доима, 

различные учреждения, торговые центры и мага-

зины. Застройка, в основном, разноэтажная. 

Московское шоссе является частью феде-

ральной трассы М 5, считается главной автодоро-

гой города, ее протяженность составляет 16,5 км, 

она занимает 9-е место в России по длине город-

ских улиц. Вдоль дороги преимущественно рас-

положены 12-ти-этажные панельные дома совет-

ской застройки, их доля составляет около 70 %, 

небольшое количество панельных 5-тиэтажных 

домов-хрущевок (около 15 %), приблизительно 10 

% 12-23-этажных новостроек и 5 % магазинов и 

торгово-развлекательных центров. Характери-

стики дороги: число полос движения основной 

дороги – 7; число полос движения боковых проез-

дов – 2; ширина проезжей части основной дороги 

- 2 х 12,50 м; ширина проезжей части боковых 

проездов – 2 х 6,5 м; ширина разделительной по-

лосы – 2,5 м; ширина тротуаров - 3,0 м;  ширина 

велосипедных дорожек - 3,0 м. Расстояние от жи-

лых домов до магистрали приблизительно 20-30 

метров. 

Для определения характеристик авто-

транспортных потоков в часы пик на выбранных 

автомагистралях в сентябре-октябре 2022 г. в те-

чение 20 минут по каждому направлению движе-

ния был проведен подсчет проходящих авто-

транспортных средств в обоих направлениях дви-

жения по следующим категориям: 1). – легковые 

(Л); 2) автофургоны и микроавтобусы до 3,5 тонн 

(АМ); 3) грузовые от 3.5 до 12 т (Г12); 4) грузовые 

свыше 12 т (Г12); 5) автобусы свыше 3.5 т (А 3,5). 

Результаты усредненных показателей 

натурных обследований структуры и интенсивно-

сти движения автотранспортного потока приве-

дены в табл. 3.  

Анализ данных табл. 3 подтверждает, что 

на Московском шоссе интенсивность движения 

автотранспортных потоков очень высока и со-

ставляет в среднем 4167 авт./час вблизи пересече-

ния с Ташкентской улицей и 5148 авт./час вблизи 

пересечения с ул. 22 Партсъезда, при этом доля 

грузового транспорта составила соответственно 

17,5 и 16,1 %, легкового – соответственно 60 и 

62,55 %, легкого коммерческого транспорта – 15,7 

и 15,2 %, автобусов – 6,8 и 6,2 %. Средняя ско-

рость движения легковых автомобилей и легкого 

коммерческого транспорта составляет 32 км/ч, ав-

тобусов и грузовых автомобилей – 27 км/ч. 

Интенсивность движения на Ново-Садо-

вой улице тоже высокая: 2580 авт./час вблизи пе-

ресечения с ул. Осипенко и 3940 авт./час вблизи 

пересечения с пр. Ленина. Структура автотранс-

портных потоков здесь отлична от Московского 

шоссе: превалирует легковой автотранспорт – 

83,5 и 82,4 % соответственно, доля микроавтобу-

сов и автофургонов составляет 9,2 и 10,3 % соот-

ветственно, доля грузового транспорта – 5,4 и 5,1 

%, доля автобусов – 1,9 и 2,2 %. Средняя скорость 

движения легковых автомобилей и легкого ком-

мерческого транспорта составляет 35 км/ч, авто-

бусов и грузовых автомобилей – 30 км/ч. 
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Таблица 3 – Результаты обследования интенсивности движения и структуры автотранспортных потоков 

(усредненные данные) 
 

Период 

 
Врем. 

ин-
тер-
вал 

Автодо-
рога 

или ее уча-
сток 

Интенсивность движения, автомобилей/20 
минут / % от потока 

(в обоих направлениях движения) 

Средняя скорость движе-
ния, км/ч 

Л МА  
А 

3,5 
Г12 Г12 

Сум-
марно 

Л МА А Г 

02.09.2022-
10.10.2022 

16.00-
19.00  
 

Москов-
ское шоссе 
(вблизи 
Ташкент-
ской ул.) 

834 / 
60,0 

218 
/15,7 

94 / 
6,8 

124 
/ 

8,9 

119 / 
8,6 

1389 
(4167/час) 

32 32 27 27 

02.09.2022-
10.10.2022 

16.00-
19.00 

Москов-
ское шоссе 
после ул. 
22 
Партсъезда 

1072 
/62,5 

261 / 
15,2 

106 
/ 

6,2 

160 
9,3 

117 / 
6,8 

1716 
(5148/час) 

32 32 27 27 

02.09.2022-
25.11.2022 

16.00-
19.00 

ул. Ново-
Садовая 
(вблизи ул. 
Осипенко) 

718 / 
83,5 

79 / 
9,2 

16 / 
1,9 

20 / 
2,3 

27 / 
3,1 
% 

860 
(2580/час) 

35 35 30 30 

02.09.2022-
25.11.2022 

16.00-
19.00 

ул. Ново-
Садовая 
(вблизи пр. 
Ленина) 

1083 
/82,4 

135 
10,3 

29 
2,2 

33 
2,5 

35 
2,6 

1315 
3940/час 

35 35 30 30 

02.09.2022-
10.10.2022 

08.30-
11.00 

ул. Ленин-
ская 342 / 

86,6 
53 / 
13,4 

- - - 
395 

(1185/час) 
50 50   

 

Результаты численных исследований 

опасного загрязнения воздуха 

частицами РМ10 и РМ2.5 в окрестно-

стях автомагистралей г. Самары и 

г. Санкт-Петербурга 

Прогнозные расчетные исследования техносфер-

ного воздействия автотранспортных потоков на 

качество среды обитания по показателям ее за-

грязнения мелкодисперсными взвешенными ча-

стицами РМ10 и РМ2.5 были проведены на наибо-

лее загруженных участках обследованных внут-

ригородских магистралей г. Самары:  на Москов-

ском шоссе на участке от улицы Советской Ар-

мии до улицы 22 Партсъезда и - на Ново-Садовой 

улице на участке от проспекта Ленина до улицы 

Лейтенанта Шмидта. 

В табл. 4 представлены прогнозные значения 

мощности эмиссии РМ10 и РМ2.5 в часы пик от ав-

тотранспортных потоков на исследуемых участ-

ках Московского шоссе и Ново-Садовой улицы г. 

Самары. 

На рис. 3 визуализированы в виде изоли-

ний поля приземных концентраций РМ10 в долях 

ПДКСС в окрестности Московского шоссе на 

участке от ул. Советской Армии до 22 

Партсъезда. 

Таблица 4 – Прогнозные значения максимальной 

мощности эмиссии РМ10 и РМ2.5 от автотранспорт-

ных потоков на Московском шоссе и Ново-Садо-

вой улице г. Самары в часы пик 

 

РМ Мощность эмиссии, г/c 

Московское 

шоссе (от ул. 

Советской Ар-

мии до ул. 22 

Партсъезда) 

Ново-Садовая 

улица (от пр. 

Ленина до ул. 

Лейтенанта 

Шмидта) 

PM10В+НВ 0.148 0,067 

PM10B  0.091 0,041 

PM10НВ 0.057 0,026 

PM2.5В+НВ 0.108 0,054 

PM2.5В 0.091 0,041 

PM2.5НВ 0.017 0,013 

 

Расчетные исследования загрязнения ат-

мосферного воздуха вблизи Московского шоссе и 

Ново-Садовой улицы г. Самары показали, что вы-

сокая загрязненность дорожной среды грязевыми 

отложениями в весенний период в сочетании с 

высокой транспортной нагрузкой и неблагоприят-

ными метеоусловиями (длительной ясной сухой 

погодой, низкой/умеренной влажностью, при 

сильном ветре, способствующем устойчивому ви-
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танию в воздухе ВЧ) могут приводить к формиро-

ванию опасно высоких концентраций РМ10 и 

РМ2.5, превышающих ПДКСС в 1,5-3,5 и 1,2-3,0 

раза соответственно 

 

Заключение 

1. Изучение состояния среды обитания пока-

зало, что Самара относится к городам с высоким 

загрязнением атмосферного воздуха: в городе 

многократно превышен допустимый уровень со-

держания формальдегида, периодически имеет 

место экстремально высокое загрязнение серово-

дородом и повышенное загрязнение угарным га-

зом, оксидами азота, мелкодисперсными взве-

шенными частицами и бенз(α)пиреном. Вклад ав-

тотранспорта в суммарные выбросы составляет 

45-50 %. 

2. Автотранспорт является одним из источни-

ков опасного техносферного загрязнения город-

ской среды опасными взвешенными частицами 

РМ10 и РМ2.5, поступающими в воздух в виде сажи 

с отработавшими газами двигателей автомобилей, 

при истирании тормозных колодок, покрышек 

шин и дорожного полотна и при суспендировании 

грязевых отложений движущимися автотранспор-

том. 

3. Экспериментальное и аналитическое ис-

следование содержания опасных веществ в при-

дорожных отложениях и продуктах износа до-

рожных покрытий подтвердило превышение со-

держания бенз(α)пирена относительно ПДК для 

грунтов в 1,3–5,5, раз и соответствие содержания 

полициклических ароматических углеводородов 

в покрышках шин соответствующим норматив-

ным показателям. 

4. Установлено, что с 2017 по 2021 г. количе-

ство автотранспортных средств в Самарской об-

ласти выросло на 5,9 % и составило 1196000 еди-

ниц во всем регионе и 403615 единиц в Самаре. 

Доля легковых автомобилей составила в 2021 г. 

88,1 %, грузовых – 9,4 %, а автобусов – 2,5 %. 

Натурное обследование автотранспортных пото-

ков подтвердило высокую загруженность в часы-

пик транзитных городских автодорог, а именно 

Московского шоссе и Ново-Садовой улицы – 

5148 авт./час и 3940 авт./час соответственно. 

5. Расчетные исследования загрязнения 

атмосферного воздуха вблизи Московского шоссе 

и Ново-Садовой улицы г. Самары показали, что 

высокая загрязненность дорожной среды грязе-

выми отложениями в весенний период в сочета-

нии с высокой транспортной нагрузкой и небла-

гоприятными метеоусловиями (длительной ясной 

сухой погодой, низкой/умеренной влажностью, 

при сильном ветре, способствующем устойчи-

вому витанию в воздухе ВЧ) могут приводить к 

формированию опасно высоких концентраций 

РМ10 и РМ2.5, превышающих ПДКСС в 1,5-3,5 и 

1,2-3,0 раза соответственно.  

 
 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Вероятное загрязнение атмосферного 

воздуха мелкодисперсными взвешенными части-

цами РМ10 при неблагоприятных метеорологиче-

ских условиях и интенсивном траффике на Мос-

ковском шоссе на участке от ул. Советской Ар-
мии до пр. 22 Партсъезда: а) суммарно; б) выхлоп-

ными; в) невыхлопными 

а) 

б) 

в) 
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МЕТОДЫ ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМ УДАЛЁННОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 
ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА В ГОРОДСКИХ АГЛОМЕРАЦИЯХ  

 
Р.Н. Сафиуллин1, Р.Р. Сафиуллин2, К.В. Сорокин3 

 
Санкт-Петербургский Горный университет,  

199106, Санкт-Петербург, Васильевский остров, 21 линия д.2, Россия. 

 
Данная статья посвящена внедрению систем удалённого диагностирования пассажирского транспорта в 

городских агломерациях. На основании изучения современных технологий, применимых для повышения без-

опасности, разработан новый метод установления технического состояния транспортного средства путем про-

гнозирования потенциальных отказов. Разработаны рекомендации по повышению безопасности, которые вклю-

чают меры обучения и осведомленности участников дорожного движения. Получен эффект от введения предло-

женной методики, показывающий снижение количества ДТП, связанных с техническими неисправностями.  

Ключевые слова: система удаленной диагностики, повышение безопасности транспортных средств, пре-

дупреждение случайных отказов. 

 
METHODS OF IMPLEMENTATION OF SYSTEMS OF REMOTE DIAGNOSTICS OF 

PASSENGER TRANSPORT IN URBAN AGGLOMERATIONS 
R.N. Safiullin, R.R. Safiullin, K.V. Sorokin 

Saint Petersburg Mining University,  

199106, St. Petersburg, Vasilievsky Island, 21 line 2, Russia. 
This article is devoted to the introduction of remote diagnostics systems for passenger transport in urban agglom-

erations. Based on the study of modern technologies used to improve safety, a new method has been developed to establish 

the technical condition of the vehicle by predicting potential failures. Recommendations have been developed to improve 

safety, which include training and awareness measures for road users. The effect of the introduction of the proposed 

methodology was obtained, showing a decrease in the number of accidents associated with technical malfunctions.  

Keywords: remote diagnostics system, improvement of vehicle safety, prevention of accidental failures. 

 

Введение 
В отсутствие системы удаленного монито-

ринга диагностических параметров и режимов 

эксплуатации контроль технического состояния 

сводится обычно к ежедневному осмотру авто-

буса дежурным контролером или более тщатель-

ным, но редким обследованиям во время техниче-

ского обслуживания и ремонта. Отсутствие кон-

троля за техническим состоянием также может 

привести к нарушению правил дорожного движе-

ния и повышенной опасности для пассажиров и 

других участников дорожного движения. 

Ежедневный технический осмотр позво-

ляет обнаружить внешние признаки неисправно-

стей, такие как утечки, дымление и механические 

повреждения. Однако большинство признаков не-

исправностей, которые возникают при работе с 

отклонениями от установленных производителем 

режимов, невозможно заметить невооруженным 

глазом, и их можно обнаружить только путем из-

мерения рабочих параметров. 

Осмотр узлов машины в разобранном со-

стоянии при обслуживании и ремонте часто явля-

ется наиболее эффективным способом обнаруже-

ния дефектов. Однако интервал проведения таких 

мероприятий не позволяет оперативно реагиро-

вать и предотвращать работу в нештатных режи-

мах. То же самое относится к стандартным сред-

ствам автоматизации, поставляемым производи-

телем техники. В большинстве случаев они пред-

назначены для офлайн использования и позво-

ляют только констатировать дефект и оценить его 

степень развития с определенной задержкой во 

времени. 

Таким образом, традиционные подходы к 

контролю технического состояния и проведению 

плановых ремонтов имеют потенциал для улуч-

шения в части исключения  нештатных  режимов 
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работы машин, вызванных возникнове-
нием дефектов. При таких режимах работа ре-
сурса сокращается и становится неоптимальной, 
что приводит к ухудшению экономической и ин-
вестиционной эффективности производства. 

 

Основная часть 
Для обеспечения непрерывной и эффектив-

ной работы транспортного средства (ТС) необхо-
димо систематически контролировать его техни-
ческое состояние. Существуют два способа осу-
ществления мониторинга технического состояния 
подвижного состава:  

1. Периодический осмотр специалистами ав-
тотранспортного предприятия (АТП) или авто-
сервиса узлов и агрегатов при заезде ТС в ремонт-
ную зону. 

2. Непрерывный контроль состояния ТС с ис-
пользованием бортовых и стационарных техниче-
ских средств в автоматическом или автоматизи-
рованном режиме.  

Первый способ является основой планово-
предупредительной системы обслуживания и ре-
монта. Путем плановых профилактических меро-
приятий хорошо контролируются параметры тех-
нического состояния, связанные с постепенным 
износом узлов и отдельных элементов ТС в тече-
ние времени. Однако нелинейные параметры 
практически не поддаются контролю, в то время 
как непрерывный мониторинг позволяет контро-
лировать как линейные, так и нелинейные пара-
метры. Поэтому предпочтительным является кон-
троль технического состояния ТС в автоматиче-
ском режиме. Телематическая система непрерыв-
ного мониторинга, основанная на взаимодействии 
бортового диагностического оборудования с сер-
вером операторской службы АТП или автосер-
виса, позволяет перейти к применению системы 
технического обслуживания и ремонта ТС в соот-
ветствии с его текущим состоянием. 

Формирование автоматизированной теле-
матической системы мониторинга технического 
состояния (АТС МТС) включает две основные 
подзадачи: 

1. Разработка бортовой системы дистанцион-
ного мониторинга, которая будет устанавливаться 
на транспортное средство. 

2. Создание системы взаимодействия между 
"бортом" и внешней операторской службой 
(например, ремонтной службой АТП, диспетчер-
ской автосервиса или центром обработки дан-
ных), с целью выработки управляющих решений 
при обнаружении и распознавании неисправно-
стей. 

АТС МТС должна выполнять следующие 
функции: 

а) дистанционное диагностирование тех-
нического состояния ТС, то есть точное определе-

ние состояния элементов (узлов, агрегатов или си-
стем) автомобиля, независимо от его местонахож-
дения. 

б) дистанционное распознавание неис-
правностей на основе проведенной диагностики. 

в) принятие решений относительно даль-
нейшего рекомендуемого режима движения 
(остановки) транспортного средства и определе-
ние наиболее подходящей станции для сервис-
ного обслуживания в зависимости от характера 
неисправности (особенно актуально для междуго-
родних или немаршрутизированных перевозок). 

г) формирование и поддержка информа-
ционной базы, необходимой для интерпретации 
диагностической информации. Наличие инфор-
мационной базы должно обеспечивать высокую 
достоверность распознавания признаков неис-
правностей, а также точность и эффективность 
принимаемых решений. 

Важно отметить, что основным отличием 
АТС МТС от простой бортовой диагностической 
системы является ее предвидящий характер, кото-
рый позволяет не только фиксировать уже про-
изошедший отказ, но и прогнозировать его воз-
никновение, скорость развития и своевременно 
предупреждать о возможной опасности. 

Кроме того, на АТС МТС возлагаются за-
дачи, которые реализуются планово-профилакти-
ческой стратегией технического обслуживания и 
ремонта. Сюда входят контроль параметров, из-
меняющихся медленно, и определение сроков и 
объемов ремонтных работ. 

В целом, автоматизированная телематиче-
ская система мониторинга технического состоя-
ния (АТС МТС) направлена на обеспечение 
надежной работы транспортных средств путем 
предотвращения неисправностей и своевремен-
ного реагирования на возникающие проблемы. 
Она позволяет повысить эффективность эксплуа-
тации, уменьшить затраты на ремонт и предотвра-
тить возникновение аварийных ситуаций. 

Разработка системы, которая соответ-
ствует всем перечисленным требованиям, явля-
ется сложной и требует решения ряда научных за-
дач. Эти задачи включают: 

Разработка методики для построения си-
стемы, учитывающей конструкцию, условия экс-
плуатации и особенности конкретного транспорт-
ного средства (или группы однотипных ТС), а 
также цели и задачи, поставленные заказчиком. 

Формирование оптимального перечня 
критериев для определения предотказного состо-
яния транспортного средства. 

Разработка различных стратегий монито-
ринга технического состояния ТС и алгоритмов 
их реализации, которые зависят от характера из-
менения контролируемых параметров. 
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Корректировка предельных значений па-
раметров с учетом воздействия внешних факто-
ров, которые могут влиять на состояние транс-
портного средства. 

Разработка механизмов информационного 
взаимодействия между бортовым оборудованием 
и операторской службой, реализуемых в автома-
тическом или автоматизированном режиме без 
участия водителя. 

Каждый из этих этапов требует выполне-
ния конкретных задач и осуществления опреде-
ленных действий: 

1. Анализ требований и спецификаций заказ-
чика: проводится детальное изучение требований 
и ожиданий заказчика от системы. Определяются 
основные функциональные возможности и харак-
теристики системы. 

2. Исследование конструкции и особенно-
стей ТС: изучаются особенности конструкции, 
условий эксплуатации и основных факторов, вли-
яющих на техническое состояние ТС. Анализиру-
ются данные о прошлых неисправностях и полом-
ках. 

3. Разработка методологии и выбор крите-
риев: разрабатывается методика, основанная на 
научных принципах и позволяющая определить 
предотказное состояние. Выбираются наиболее 
информативные и релевантные критерии для кон-
троля технического состояния ТС. 

4. Создание стратегий мониторинга и разра-
ботка алгоритмов: формулируются различные 
стратегии мониторинга в зависимости от харак-
тера изменения контролируемых параметров. Раз-
рабатываются алгоритмы обработки и анализа 
данных, получаемых от бортового оборудования. 

5. Интеграция бортового оборудования и 
операторской службы: реализуется взаимодей-
ствие между бортовым оборудованием, установ-
ленным на ТС, и операторской службой. Разраба-
тываются механизмы передачи данных и комму-
никации, чтобы обеспечить автоматическую или 
автоматизированную работу системы без участия 
водителя. 

6. Испытания и настройка системы: прово-
дятся испытания системы на различных этапах ее 
разработки и интеграции. Выполняется настройка 
алгоритмов, параметров и пороговых значений 
для обеспечения точности и надежности диагно-
стики. 

7. Внедрение и мониторинг эффективно-
сти: система внедряется на практике, устанавли-
вается на ТС и начинает работу в реальных усло-
виях эксплуатации. Проводится постоянный мо-
ниторинг эффективности системы, сбор и анализ 
данных 

При разработке АТС МТС особое внима-
ние уделяется выделению из общего перечня от-
казов те, которые представляют наибольшую 

опасность и могут иметь серьезные негативные 
последствия, а именно: 

1. Отказы, приводящие к ДТП: это включает 
отказы, которые могут непосредственно привести 
к аварийным ситуациям на дороге из-за техниче-
ского состояния ТС. Такие отказы могут пред-
ставлять угрозу для безопасности пассажиров, во-
дителей и окружающих. 

2. Отказы, приводящие к выходу из строя 
дорогостоящих агрегатов: некоторые отказы мо-
гут привести к поломке дорогостоящих и важных 
агрегатов, требующих их замены или ремонта. 
Это связано со значительными финансовыми за-
тратами, поскольку замена или восстановление 
таких агрегатов может быть дорогостоящим и 
требовать длительного времени. 

Информация о состоянии бортовых узлов, 
агрегатов и режимах эксплуатации техники имеет 
важное значение для оперативного предотвраще-
ния аварийных ситуаций, поломок и неисправно-
стей, а также для поддержания оборудования в 
надлежащей технической готовности.  Передача 
этой информации, собранной на бортовом компь-
ютере, в диспетчерский центр предприятия по 
беспроводной сети передачи данных является ос-
новой для разработки автоматизированных си-
стем управления.  

Одним из частичных решений этой про-
блемы является периодическая плановая удален-
ная диагностика, при которой на автомобиль уста-
навливается информационный блок с передатчи-
ком, а сканер с компьютером размещается на базе 
подвижного состава. Схема такой системы пока-
зана на рисунке 1. Это позволяет проводить диа-
гностику без необходимости перемещения авто-
мобиля и экономит время на обслуживание тех-
ники, что в итоге повышает общий уровень без-
опасности пассажирских перевозок. 

Для проведения удаленной диагностики 
автомобиля используется следующая схема: через 
разъем OBD-II, расположенный в автомобиле, 
подключается диагностический контроллер. Этот 
контроллер отправляет оцифрованную информа-
цию в передающий модуль. Затем передающий 
модуль, используя радиоканал (например, GSM), 
передает информацию в приемный модуль, кото-
рый установлен на месте базирования техники. 
Полученная информация затем передается в диа-
гностическую информационную систему, которая 
выполняет функции сканера. Эта система спо-
собна обрабатывать полученные данные и выда-
вать результаты на персональном компьютере. 

С появлением технической возможности 
собирать и хранить данные по каждой марке авто-
мобиля или даже каждому единичному авто-
парку, диагностические системы и комплексы, 
обеспечивающие непрерывное отслеживание и 
прогнозирование технического состояния, ак-
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тивно развиваются. Сбор, накопление и обра-
ботка статистических и диагностических данных 
должны учитывать особенности каждой конкрет-
ной единицы техники. 

 

Исходя из этого разработка теоретических 
положений построения системы удаленного диа-
гностирования включает в себя три этапа: 

- Разработать подсистему сбора данных; 
- Разработать систему контроля техниче-

ского состояния транспортного средства путем 
передачи информации с бортового компьютера;  

- Разработать единое программное обеспе-
чения для контроля технического состояния на 
линии и при выезде из парка  

 
Рисунок 1 – Схема системы удалённой диагностики 

с односторонней связью: 1 – разъём OBD-II; 2 – диа-
гностический контроллер; 3 – передающий модуль; 4 
– приёмный модуль; 5 – диагностическая информаци-

онная система; 6 – персональный 
 компьютер  

 
Рисунок 2 – Структурная схема удаленной системы контроля технического состояния подвижного  

состава 
 

Исходя из представленной схемы можно 
провести сравнительную оценку используемого 
метода контроля и диагностирования после введе-
ния системы удаленного диагностирования. 

Ввиду того, что весь процесс основыва-
ется на визуальном осмотре и компетентности ме-
ханика, который принимает машину, данные опе-
рации становятся зависимыми от знаний и умений 
одного человека. 

Применение системы дистанционной диа-
гностики ориентировано на раннее реагирование 
на отклонения от штатных режимов работы, их 
предотвращение и тем самым – сохранение 
уровня безопасности, заявленном производите-
лем.  

Прежде всего внедрение на предприятии 
централизованной системы оперативного кон-
троля технического состояния формирует новые 
функции подразделений. На предприятии должна 

быть определена должностная роль по контролю 
событий системы (обнаружение нештатных тех-
нических состояний АТС) и обеспечению реак-
ции на них – остановка работы, назначение 
осмотра конкретных узлов и подсистем согласно 
сообщениям системы, а также внеочередных сер-
висных мероприятий и т.д. При таких организаци-
онных изменениях неизбежны сложности с опера-
тивной реакцией: традиционно предприятия вы-
деляют регламентные окна для ремонтных и сер-
висных мероприятий, вне которых остановка ра-
боты техники возможна только при отказе. 

 Таким образом, причастные руководящие 
службы и подразделения с момента вышеназван-
ных нововведений должны обеспечить работу 
диспетчера и отработку его предписаний: линей-
ные и сменные руководители – контроль опера-
тивности, верхнеуровневое руководство – кон-
троль непрерывности.  
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Рисунок 3 – Порядок оповещения о нарушениях штатного технического состояния 

 

При внедрении системы, определено 5 
эшелонов оповещения (рис. 3): для линейного 
персонала и руководства.  

Автоматическая рассылка сообщений си-
стемы в первую очередь ориентирована на линей-
ный персонал и руководство. Каждый случай 
нарушения штатного технического состояния на 
каждой единице техники доводится до линейного 
диспетчера через СМС. Формат сообщения вклю-
чает идентификацию конкретной машины, про-
блемный параметр, диапазон колебаний его зна-
чения за пределами штатной нормы и суммарное 
время нештатной работы (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Формат оповещения системы: ДВС – 
события двигателя, СУТЭП – тяговые приводы, 

СКДШ – шины 

 
При сохранении нештатного значения по 

такому параметру в течение каждого последую-
щего часа СМС повторяется. 

Начальник автоколонны оповещается в 
том же виде по всем актуальным нарушениям по 
парку каждые 4 часа. Главный механик предпри-
ятия и заместитель директора по производству раз 
в смену получают сообщение электронной почты 

того же формата с итогами по смене. Директору 
предприятия итог направляется ежесуточно. 

Наконец, средствами интеграции с систе-
мой управления производством ответственным 
руководителям доступен отчет о нарушениях – 
суточный или за произвольный период. По ре-
зультатам внедрения системы мониторинга и опо-
вещения с вышеописанным подходом порядка 
78% сообщений по ее событиям приходится на де-
журного механика и еще порядка 20% – на 
начальника автоколонны. Таким образом, руко-
водство предприятия получает уведомления 
только по единичным случаям, требующим от-
дельного внимания.  

Главный вывод заключается в том, что 
применение удаленных систем контроля автобу-
сов может значительно сократить время реагиро-
вания и уменьшить вероятность человеческой 
ошибки. 

Основные преимущества удаленной си-
стемы контроля и диагностики автобусов вклю-
чают: 

1. Сокращение времени проведения кон-
троля: Удаленная система диагностики позволяет 
значительно ускорить процесс проверки состоя-
ния автобуса перед отправлением на маршрут. 
Это позволяет сократить время, затрачиваемое на 
контроль, и повысить эффективность работы. 

2. Минимизация человеческого фактора: 
удаленная система диагностики уменьшает зави-
симость от человеческого фактора в процессе 
контроля. Это помогает снизить вероятность 
ошибок, связанных с человеческим недосмотром 
или недостаточным опытом. Точность контроля 
повышается благодаря автоматизированным ал-
горитмам и анализу данных. 
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3. Уменьшение отказов и неисправностей: 
благодаря удаленной системе диагностики воз-
можно раннее обнаружение и предупреждение о 
потенциальных неисправностях и отказах в авто-
бусе. Это позволяет проводить своевременное об-
служивание и ремонт, что в свою очередь повы-
шает надежность и безопасность автобусов как 
для пассажиров, так и для водителей. 

4. Снижение аварийных ситуаций: удален-
ная система диагностики способствует снижению 
количества аварийных ситуаций, связанных с тех-
ническими неисправностями на линии. Благодаря 
раннему обнаружению проблем и своевремен-
ному вмешательству, можно предотвратить серь-
езные поломки и аварии, обеспечивая безопас-
ность как для автобусов, так и для окружающих 
участников дорожного движения. 

Внедрение удаленной системы контроля и 
диагностики автобусов позволяет значительно 
повысить эффективность работы транспортных 
средств, снизить затраты на обслуживание и ре-
монт, а также обеспечить безопасность и надеж-
ность для пассажиров и персонала. 

Исходя из информации об основных узлах 
и системах автобуса для представления текущей 
ситуации в данной области, необходимо обрабо-
тать информацию технических неисправностей, 
которые возникают в автобусном парке. 

В этой ситуации целесообразным будет 
внедрение нового показателя, который будет оце-
нивать безопасность пассажирских перевозок на 
основании количества ДТП и количества заявок, 
запрещающих эксплуатацию транспортного сред-
ства – коэффициент безопасности транспортных 
средств. 

Коэффициент безопасности перевозок за 
год может быть определен по формуле: 

𝐾Б.ТС М. =
𝑁

𝑘1 + 𝑘2 + 𝑘3
, 

где 𝑘1 – количество ДТП без пострадавших 

𝑘2 – количество погибших 
𝑘3 – количество раненых 
N – количество транспортных средств 
На основании отрицательной динамики 

количество заявок на ремонт целесообразным бу-
дет внедрение относительного коэффициента экс-
плуатационной безопасности из данных по месяч-
ным заявкам. Рассчитать данный коэффициент 
можно по формуле: 

𝐾ЭБ ТС М. =
𝐴 − 𝑛м
𝐴

, 

где A – количество транспортных средств; 
n – количество неисправностей, запреща-

ющих эксплуатацию (в среднем за месяц). 
Данные показатели целесообразно ис-

пользовать по окончании месяца для оценки ди-
намики безопасности транспорта в парке. 

Используя теоретическое исследование и 
статистические данные о заявках в парке можно 

составить актуальную модель, которая будет 
представлять текущую готовность ТС, что опре-
деляет ее характеристики безопасности. В данной 
модели каждая система имеет вес в зависимости 
от частоты заявок, на основании экспертного мне-
ния из теоретического исследования можно вве-
сти корректирующий коэффициент.  

 
Таблица 1 – Корректирующие коэффициенты 
 

Система ТС 
Весовой ко-
эффициент 

Оценка 
экс-

перта 

Эксперт-
ный коэф-
фициент 

1. Безопас-
ность и ком-
форт пасса-
жиров 

0,12 1,2 1,2 

2. ДВС 0,14 3 1,18 

3. ДТП 0,0098* - - 

4. Колеса 0,07 9 1,04 

5. Подвеска 0,04 10 1,02 

6. Прочее 0,06** - - 

7. Рулевое 
управление 

0,018 8 1,06 

8. ТО 0,11*** - - 

9. Тормоз 0,04 6 1,1 

10. Трансмис-
сия 

0,029 7 1,08 

11. Электро-
оборудование 

0,3 5 1,12 

*ДТП – в случае, если в результате происшествия по-
мимо внешних повреждений произошли дополнитель-
ные отказы данный оценочный коэффициент суммиру-
ется 
**Прочее – в данном пункте представлены операции, 
не сказывающиеся на безопасности ТС (очистные ме-
роприятия и др.) 
***ТО – так как техническое обслуживание прово-
дится для поддержания работоспособного состояния, в 
случае его проведения оценочный коэффициент вычи-

тается в расчете. 
 

Так как количество отказов транспорт-
ного средства и их тяжесть находится в прямой 
зависимости срока эксплуатации автобуса, то 
необходимо задать временной коэффициент. 
Ввиду того, что нормативный документ, регули-
рующий процесс временной эксплуатации нахо-
дится в разработке, для оценки использования ав-
тобуса на линии был проведен экспертный опрос. 
Согласно, экспертному анализу, рекомендуемый 
срок эксплуатации – 7 лет, допустимый – 10 лет, 
автобус используемый более 10 лет следует спи-
сать. Тогда временной коэффициент будет равен: 

Для ТС, используемых до 7 лет – 1,2; 
Для ТС, эксплуатируемых в промежутке 

от 7 до 10 лет – 1,1; 
Для ТС, осуществляющем перевозки по-

сле 10 лет –1,1. 
Тогда коэффициент безопасности одного 

ТС: 
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𝐾ТС =
𝑞1𝐶1 +…𝑞𝑛𝐶𝑛

 𝑇𝑛
, 

где 𝑞1 – заявка на ремонт узла из системы без-
опасность и комфорт пассажиров; 

𝐶1- экспертный коэффициент 

𝑇𝑛- нормативный параметр времени экс-
плуатации. 

На основании приведенных зависимостей 
можно определить предел, после превышения ко-
торого требуется провести мероприятия по повы-
шению безопасности транспортного средства.  

Коэффициент безопасности помогает 
определить, когда транспортное средство дости-
гает предельного состояния и требует замены или 
модернизации. На основании истории эксплуата-
ции и экспертной оценки можно принимать обос-
нованные решения о дальнейшей эксплуатации 
автобуса или его замене, что способствует обес-
печению безопасности пассажиров и снижению 
риска ДТП. 

Коэффициент безопасности автобуса поз-
воляет оценить эффективность проведенного ре-
монта и технического обслуживания. Если после 
ремонта или технического обслуживания коэффи-
циент безопасности снижается, это свидетель-
ствует о том, что принятые меры были эффектив-
ными и способствовали повышению безопасно-
сти транспортного средства. 

В целом, данные расчеты позволяют более 
точно оценить состояние и безопасность автобу-
сов, а также планировать и принимать обоснован-
ные решения по их техническому обслуживанию 
и эксплуатации. Это помогает повысить безопас-
ность пассажирских перевозок и снизить риск 
возникновения ДТП. 

 
Выводы 
В ходе проведенного исследования были 

достигнуты поставленные цели и решены задачи, 
связанные с внедрением систем удалённого диа-
гностирования пассажирского транспорта в го-
родских агломерациях. Результаты работы имеют 
важное практическое значение и могут быть ис-
пользованы для улучшения существующих под-
ходов и разработки новых методов в области кон-
троля технического состояния транспортных 
средств. 

В начале исследования были изучены но-
вые технологии в пассажирском транспорте, ко-

торые могут применяться для повышения без-
опасности. Одной из ключевых задач работы 
было разработать новый метод установления тех-
нического состояния транспортного средства для 
получения прогноза потенциальных отказов.  

В результате была разработана методика, 
основанная на современных подходах и техноло-
гиях диагностики транспортных средств. Этот ме-
тод позволяет оперативно выявлять потенциаль-
ные проблемы и предотвращать возможные от-
казы, способствуя повышению безопасности пас-
сажирских перевозок. 

Наконец, на основании эксперимента был 
проведен анализ эффекта после введения предло-
женной методики. Результаты показали снижение 
количества дорожно-транспортных происше-
ствий, связанных с техническими неисправно-
стями. На основе которого можно выделить поло-
жительное влияние предложенной методики на 
безопасность дорожного движения. 
 

Литература 
 

1. Cафиуллин Р.Н. Теоретические основы эффективно-
сти энергопреобразования в ДВС и методы ее повыше-
ния. Монография. СПбГАСУ, 2011 
2. Сафиуллин Р.Н., Григорьев В.Г. Оптимизация объ-
ема выбора при обработке быстроменяющихся вели-
чин в двигателях внутреннего сгорания. «Автотранс-
портное предприятия» отраслевой научно-производ-
ственный журнал для работников автотранспорта №9 
с.52-54 г. Москва 2013 
3. Сафиуллин Р.Н., Сорокин К.В.: Изобретение № 
2724072 от 14.10.2019 “Имитационная система кон-
троля качества моторного масла транспортных 
средств”. 
4. Сафиуллин Р.Н., Сорокин К.В., Полуэктов В.А. Ис-
следования результатов использования автоматизиро-
ванных систем контроля качества масла в диапазоне 
эксплуатационных режимов ДВС автомобильного 
транспорта / сборник статей Международного научно-
исследовательского конкурса Студент года 2020 (11 
мая 2020 г.) В 4-х частях. Часть 3. – Петрозаводск: 
МЦНП «Новая наука», 2020. – С. 15 – 20. 
5. Сафиуллин Р.Н., Сорокин К.В., Беликова Д.Д.: Изоб-
ретение № 2739652 от 13.05.2020 “Автоматизирован-
ная система мониторинга экологических параметров 
двигателя внутреннего сгорания транспортных 
средств”. 
6. Охотников Б.Л. Эксплуатация двигателей внутрен-
него сгорания: учебное пособие /. – Екатеринбург: Изд-
во Урал. ун-та, 2014. – 140 с. 

 

 



 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №4(66) 2023 25 

УДК 614.849 

УПРАВЛЕНИЕ ИНДИВИДУАЛЬНЫМ РИСКОМ НА ОБЪЕКТАХ 
МАГИСТРАЛЬНОГО ТРУБОПРОВОДНОГО ТРАНСПОРТА 

 
В.Г. Бурлов1, А.П. Бызов2, Ю.Д. Кузнецов3 

 

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 

Россия, 195251, г. Санкт-Петербург, ул. Политехническая, 29 
 

Существующий на данный момент нормативный подход к оценке риска аварий и пожаров на опасных 

производственных объектах магистрального трубопроводного транспорта не является достаточно полным, по-

скольку не позволяет осуществлять управление риском. Возможным решением для устранения этой концепту-

альной неполноты является рассмотрение процесса обеспечения безопасности с точки зрения закона сохранения 

целостности объекта. Такой подход позволяет дополнить существующий порядок оценки риска, позволяя коли-

чественно оценить влияние компенсирующих мероприятий на величину риска.  
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INDIVIDUAL RISK MANAGEMENT AT MAIN PIPELINE TRANSPORT FACILITIES 
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Russia, 195251, St. Petersburg, Politechnicheskaya str., 29. 
The current regulatory approach to assessing the risk of accidents and fires at hazardous production facilities of 

main pipeline transport is not comprehensive enough, as it does not allow risk management. A possible solution to elim-

inate this conceptual incompleteness is to consider the safety process in terms of the law of preservation of object integrity. 

This approach allows us to modify the existing risk assessment procedure, allowing us to quantitatively assess the impact 

of compensating measures on the value of risk.  
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Введение 

Согласно приказу Ростехнадзора №478 

[1], для оценки индивидуального риска работни-

ков площадочных объектов магистрального тру-

бопроводного транспорта рекомендована фор-

мула 1: 

𝑅𝑖 = ∑ 𝑞𝑖𝑗 ∙ 𝑅пот(𝑗)
𝐺
𝑗=1 ,                      (1) 

где 𝑞𝑖𝑗 – вероятность присутствия i-го работ-

ника в j-ой области территории; 

𝑅пот(𝑗) – величина потенциального риска 

в j-ой области территории, год−1. 

В рассматриваемом нормативном доку-

менте существует однозначное определение спо-

соба расчета потенциального риска, в то время 

как вероятность присутствия работника в опреде-

ленной области территории рекомендовано оце-

нивать как долю времени нахождения рассматри-

ваемого человека в определенной области. При 

этом, прямых разъяснений и указаний на то, как 

определять долю времени нахождения работника 

в указанной области не приводится. Задача 

усложняется протяженностью линейных объек-

тов нефтегазового комплекса.  

Методика, представленная в приказе Ро-

стехнадзора №478 [1] позволяет проводить 

оценку вклада различных факторов технического 

и технологического характера в формирование 

удельной частоты разгерметизации линейной ча-

сти магистрального трубопровода, однако их 

набор конечен, использование иных факторов, 

особенно организационного характера ограни-

чено.  

Данная проблема освещалась во многих 

исследовательских работах, но в каждой из них 

она решалась лишь частично. Так, можно выде-

лить ряд методик, которые концентрируются на 

оценке определенного технического параметра, 

например, величины давления в МТ [2], степени 

деградации металла [3]. Кроме того, проводятся 

исследования, направленные на оценку возмож-

ности снижения риска аварий с учетом расста-

новки линейной запорной арматуры [4]. 
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Приведенные примеры демонстрируют, что такие 

способы управления риском не являются всеобъ-

емлющими и не позволяют оценить влияние ши-

рокого круга организационно-технических меро-

приятий на уровень риска.  

 Другой характерной особенностью мето-

дик, предлагаемых для управления риском, явля-

ется использования экспертных оценок и каче-

ственных методов оценки риска [5]. Наиболее ха-

рактерны такие методы для зарубежных исследо-

ваний, в которых управление риском произво-

дится комплексными методами, сочетающими ка-

чественные и количественные подходы [6,7].  Ав-

торы стремятся снизить субъективность в оцен-

ках экспертов, добавляя различные весовые коэф-

фициенты, зависящие от образования экспертов и 

их трудового стажа [8], однако, такой подход, как 

и многие другие, не позволяет произвести оценку 

риска общепринятым в практике способом [1].  

 Таким образом, можно выделить ряд про-

блем, связанных с управлением риском: 

- Высокая степень субъективности при 

оценке (баллы, качественные методы, экспертные 

оценки). 

- Отсутствие учета влияния широкого круга 

организационных мер на величину риска. 

- Построение модели управления риском на 

основе управления одним техническим парамет-

ром, либо полное отсутствие возможностей 

управления, связанных с объективными парамет-

рами объекта защиты. 

 

Моделирование процесса обеспечения 

безопасности 

Решить обозначенные проблемы можно 

осуществив моделирование функционирования 

системы обеспечения безопасности МТ на базе за-

кона сохранения целостности объекта. Закон со-

хранения целостности объекта (ЗСЦО) – устойчи-

вая повторяющаяся связь свойств объекта и 

свойств действия при фиксированном предназна-

чении. Системы обеспечения безопасности, по-

строенная с учетом ЗСЦО, обеспечивает условия 

реализации системой ее предназначения в сфор-

мировавшейся обстановке, которая является сово-

купностью факторов и условий [9]. В данном слу-

чае подразумевается, что последовательность ре-

ализации управленческих решений, воплощен-

ных в организационно-технических мероприя-

тиях, реализованных на объекте защиты, приво-

дит к формированию системы обеспечения без-

опасности. Таким образом, осуществляя модели-

рование процесса принятия и реализации управ-

ленческого решения, осуществляется моделиро-

вание процесса обеспечения безопасности [10].  

Формирование системы обеспечения без-

опасности может осуществляться на основе од-

ного из двух подходов: подхода на основе анализа 

или подхода на основе синтеза [11]. Нормативный 

подход, рассмотренный выше, представляет со-

бой построение системы на основе анализа. Так, 

например, процедура оценки риска, являющаяся 

основой обеспечения безопасности в норматив-

ном подходе, включает процедуру анализа опас-

ностей, которая является основой для оценки рис-

ков и формирования управленческих решений 

[12]. Аналитический подход позволяет провести 

быструю компоновку рассматриваемых элемен-

тов и оценить характеристики получившейся си-

стемы. Однако, такой подход не гарантирует, что 

сформированная таким образом система обеспе-

чения безопасности будет функционировать с 

требуемой эффективностью.  

Среди авторов, рассматривавших вопросы 

построения и реализации управленческих реше-

ний как основы для формирования системы, 

можно выделить Моисеева Н. Н. [13], Орловского 

С. А. [14] и Новикова Д. А. [15]. В своих работах 

под решением они понимали «выбор альтерна-

тив», который осуществлялся зачастую с приме-

нением аппарата теории игр, нелинейного про-

граммирования и т. п.  Однако, известные систе-

мотехники В. В. Дружинин и Д. С. Конторов [16] 

отмечали, что подход, строящийся на «выборе 

альтернатив», страдает концептуальной неполно-

той и не гарантирует достижения заданной цели. 

Преимущества модели решения, разработанной 

на основе синтеза, представлены на рисунке 1. 

Главным преимуществом системы, по-

строенной на основе синтеза, является наличие 

системообразующего фактора (СОФ). Системо-

образующий фактор, являющийся условием су-

ществования процесса, концептуально является 

отправной точкой для процесса принятия реше-

ния. Его наличие позволяет исключить из рас-

смотрения перебор альтернатив и сформировать 

управленческое решение, которое будет гаранти-

ровать выполнение системой заданных функций. 

В рассматриваемом случае, система обеспечения 

безопасности будет обеспечивать реализацию 

объектом защиты его предназначения с уровнем 

гарантии, характеризующимся показателем без-

опасности. 

Из вышеизложенного можно сделать сле-

дующий вывод: системы, построенные с исполь-

зованием подхода на основе анализа (рис. 1.Б), 

страдают концептуальной неполнотой и не гаран-

тируют достижения поставленной цели, в отличие 

от моделей, создаваемых на основе синтеза (рис. 

1.А). Также, данная схема иллюстрирует процесс 

мыслительной деятельности человека, которая 
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осуществляется на трех уровнях: конкретном, аб-

страктно-конкретном и абстрактном. Каждому из 

рассмотренных уровней соответствует опреде-

ленный этап процесса принятия решения. 

 

 
 

Рисунок 1 – Роль СОФ в системе, построенной на базе ЗСЦО 

 

Рассуждения, приведенные выше, обосно-

вывают применение подхода на основе синтеза к 

построению систем обеспечения безопасности. 

Для осуществления управления безопасностью 

объекта защиты, ЛПР необходимо формировать 

управленческие решения. Для количественной 

оценки влияния управляющих воздействий на 

безопасность системы, построенной на основе 

синтеза, необходимо сформировать модель 

управленческого решения.  Помимо формирова-

ния самой модели, необходимо проверить ее адек-

ватность. Осуществить проверку адекватности 

модели можно тремя способами: 

1. Проверкой на практике. 

2. Сравнением с эталоном. 

3. Полнотой учета основных законов пред-

метной области. 

В данной работе был использован третий 

подход, а обеспечение полноты учета законов 

предметной области обеспечивалось примене-

нием ЗСЦО. 

Под безопасностью в данном подходе сле-

дует понимать свойство объекта защиты, выра-

женное в его способности осуществлять целевую 

деятельность в условиях деструктивных воздей-

ствий. Безопасность как свойство оценивается по-

казателем, характеризующим вероятность иден-

тификации и нейтрализации угрозы в условиях 

ограниченности ресурсов. 

Получить показатель безопасности можно 

путем трансформации вербальной модели про-

цесса обеспечения безопасности (принятия и реа-

лизации управленческого решения) в формаль-

ную, путем применения методов декомпозиции, 

абстрагирования и агрегирования (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Формализация вербальной модели 

 

«Обстановка» является совокупностью 

факторов и условий, в которых осуществляется 

деятельность. Под «Информационно-аналитиче-

ской работой», подразумевается непрерывное до-

бывание, сбор, изучение, отображение и анализ 
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данных об обстановке. Таким образом, только при 

адекватности результатов информационно-анали-

тической работы обстановке, возможна реализа-

ция предназначения системы (в рассматриваемом 

случае – обеспечение безопасности с заданной 

степенью эффективности). 

Формализованным параметром, характе-

ризующим обстановку, будет являться ∆𝑡ПП – 

среднее время возникновения угрозы (проявления 

проблемы). Формализованным параметром, ха-

рактеризующим информационно-аналитическую 

работу, будет являться ∆𝑡ИП – среднее время иден-

тификации угрозы (проблемы). Формализован-

ным параметром, характеризующим реализацию 

предназначения объекта управления (в рассмат-

риваемом случае это система обеспечения без-

опасности) будет являться ∆𝑡НП – среднее время 

нейтрализации угрозы (проблемы). Представлен-

ные величины можно интерпретировать в виде ча-

стоты возникновения угроз (2), скорости иденти-

фикации угроз (3), скорости нейтрализации угроз 

(4). 

 =  1 ∆𝑡ПП
⁄ ; (2) 

𝜈1 =
1
∆𝑡ИП
⁄ ; (3) 

𝜈2 =
1
∆𝑡НП
⁄ , (4) 

где ∆𝑡ПП – среднее время проявления угрозы, 

в часах; 

∆𝑡ИП – время идентификации угрозы, в ча-

сах; 

∆𝑡НП – время нейтрализации угрозы, в ча-

сах. 

Размерность времен проявления, иденти-

фикации и нейтрализации может быть любой и 

изменяться в зависимости от моделируемого про-

цесса, однако, она должна быть единой для всех 

трех параметров. Показатель безопасности, полу-

чаемый путем агрегирования трех формализован-

ных параметров, характеризуется функцией, зави-

сящей от них (5): 

𝑃 = 𝑓(∆𝑡ПП, ∆𝑡ИП, ∆𝑡НП)                        (5) 

Процесс обеспечения безопасности, осу-

ществляемый под руководством лица, принимаю-

щего решения (ЛПР), представлен на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Схема реализации управленческого ре-

шения в процессе обеспечения безопасности 

 

 В рамках рассмотренного подхода управ-

ление безопасностью может осуществляться пу-

тем идентификации угроз и нейтрализации угроз. 

Такая постановка задачи создает всего четыре 

возможных состояния, в которых может пребы-

вать ЛПР, осуществляющее руководство в рамках 

процесса обеспечения безопасности: 

- 𝑆00 – ЛПР не идентифицирует и не нейтра-

лизует угрозы; 

- 𝑆10 – ЛПР идентифицирует и не нейтрали-

зует угрозы; 

- 𝑆01 – ЛПР не идентифицирует, но нейтра-

лизует угрозы; 

- 𝑆11 – ЛПР идентифицирует и нейтрали-

зует угрозы. 

На основе существования данных состоя-

ний формируется размеченный граф (рис. 4), ко-

торый характеризует система дифференциальных 

уравнений Колмогорова (6). 

 

 
Рисунок 4 – Размеченный граф 

{
 
 

 
 

𝑑
𝑑𝑡⁄ 𝑃00(𝑡) = −𝑃00(𝑡)+ 𝑃01(𝑡)𝜈2

𝑑
𝑑𝑡⁄ 𝑃01(𝑡) = −𝑃01(𝑡)(+ 𝜈2) + 𝑃11(𝑡)𝜈1 + 𝑃10(𝑡)𝜈1
𝑑
𝑑𝑡⁄ 𝑃10(𝑡) = 𝑃00(𝑡)− 𝑃10(𝑡)𝜈1 + 𝑃11(𝑡)𝜈2

𝑑
𝑑𝑡⁄ 𝑃11(𝑡) = 𝑃01(𝑡)− 𝑃11(𝑡)(𝜈1 + 𝜈2)

   (6) 
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Рассматриваемый теоретический подход 

предполагает, что управление может осуществ-

ляться только путем идентификации или нейтра-

лизации угроз, что приводит к тому, что четыре 

обозначенных состояния, в которых может нахо-

дится ЛПР в рамках процесса обеспечения без-

опасности, являются единственными возмож-

ными состояниями системы – она обязана нахо-

диться в одном из них в любой момент времени, 

что отражено в выражении 7: 

𝑃00(𝑡) + 𝑃10(𝑡) + 𝑃01(𝑡) + 𝑃11(𝑡) = 1 (7) 

Считая рассматриваемый процесс стационарным, 

осуществим переход от системы дифференциаль-

ных уравнений к системе линейных алгебраиче-

ских уравнений, решение которой выглядит сле-

дующим образом (8): 

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑃00 = 

𝜈1𝜈2
(+ 𝜈1+𝜈2) + 𝜈1𝜈2

𝑃01 =
𝜈2(+ 𝜈1+𝜈2)

(𝜈1+𝜈2)[(+ 𝜈1+𝜈2) + 𝜈1𝜈2]

𝑃10 =
𝜈1

(+ 𝜈1+𝜈2) + 𝜈1𝜈2

𝑃11 =

2𝜈1

(𝜈1+𝜈2)[(+ 𝜈1+𝜈2) + 𝜈1𝜈2]

 

(8) 
 

 

 
Показателем безопасности, который и ха-

рактеризует безопасность как свойство объекта 

защиты, будет являться (9): 

𝑃00 = 
𝜈1𝜈2

(+ 𝜈1+𝜈2) + 𝜈1𝜈2
 

 

(9) 

Данный показатель отражает долю вре-

мени от общего функционирования объекта за-

щиты, в течение которой угрозы не проявляются 

(то есть, обеспечена безопасность). Данный пока-

затель является безразмерным. Поскольку все со-

стояния системы образуют полную группу собы-

тий, пребывание в любом другом состоянии, от-

личном от 𝑃00, отражает долю времени, в течение 

которой существует угроза безопасности (10). 

 

𝑃угрозы = 1 − 𝑃00 

(10) 

  

Показатель (9) зависит от скоростей иден-

тификации и нейтрализации угроз, которые 

можно изменять путем внедрения различных ор-

ганизационно технических мероприятий, таким 

образом, влияя и на показатель безопасности. 

Внедряемое компенсирующее мероприятие мо-

жет быть интерпретировано как сокращение либо 

времени нейтрализации, либо времени идентифи-

кации угрозы. Например, более совершенные си-

стемы мониторинга позволяют распознавать 

угрозы быстрее, а персонал с более высокой ква-

лификацией быстрее справляется с поставлен-

ными задачами в рамках процесса обеспечения 

безопасности.  

Интеграция показателя безопасности в 

методику оценки индивидуального 

риска 
 Теперь, необходимо осуществить инте-

грацию показателя безопасности, который явля-
ется формализованным механизмом управления 

безопасностью, в существующий методический 
аппарат оценки риска. Данная интеграция пред-

ставляет собой интерпретацию показателя 𝑞𝑖𝑗 че-

рез выражение 11. 

𝑞𝑖𝑗 = (1 − 𝑃𝑖𝑗) ∙
𝑡𝑖𝑗

𝑇
  (11) 

Где 𝑞𝑖𝑗 – вероятность присутствия i-го работника 

в j-ой области территории; 

𝑃𝑖𝑗 – вероятность нахождения системы в состоя-

нии, где предыдущая проблема нейтрализована, а 
новой не возникло в области территории j в отно-

шении i-го работника; 

𝑡𝑖𝑗 – продолжительность рабочего времени дан-

ного работника в течение года, в часах; 

Т – общее количество часов в году; 
Данное выражение имеет следующий 

смысл. Состояние 𝑆00 и соответствующая ему 

доля времени, оцениваемая как 𝑃00, соответ-
ствуют той части рабочего времени сотрудником 

объекта МТТ, в течение которой они находятся в 
безопасности. Все прочие состояния вместе с со-

стоянием 𝑆00 и соответствующими вероятно-
стями образуют полную группу событий, что поз-

воляет оценить долю времени, в течение которой 
работники будут осуществлять обслуживание 

объекта и подвергаться опасности, как 1 − 𝑃00. 

Отношение 
𝑡

𝑇
 существует, чтобы учесть ту долю 

времени жизни работника, в течение которой он 
находится на территории объекта и в течение ко-

торого может подвергаться риску. 
Таким образом, выражение, используемое 

для оценки индивидуального риска, будет иметь 
вид (12): 

𝑅𝑖
упр

=∑𝑞𝑖𝑗 ∙ 𝑅пот(𝑗)

𝐺

𝑗=1

= 

= ∑ (1 − 𝑃00) ∙
𝑡𝑖𝑗

𝑇
∙ 𝑅пот(𝑗)

𝐺
𝑗=1  (12) 

Полученный показатель безопасности яв-
ляется единым для всего объекта и не изменяется 

в зависимости от рассматриваемого работника 
или области его пребывания. 

Подход к оценке риска, представленных в 
выражении (12) позволяет осуществлять управле-

ние риском следующим образом. Оценивается 

первоначальное значение 𝑅𝑖
упр

, после чего на объ-

екте защиты внедряются определенные компен-
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сирующие мероприятия организационно-техни-

ческого характера. Данные мероприятия интер-

претируются как сокращение времени нейтрали-
зации или идентификации угроз на определенную 

величину, что приводит к повышению показателя 
безопасности (9), который зависит от этих вели-

чин и, в свою очередь, к уменьшению показателя 

𝑅𝑖
упр

, что следует из выражения (12). Таким обра-

зом, индивидуального риска может быть оценен в 
любой момент времени, причем на величине по-

казателя будут отражаться введенные компенси-
рующие мероприятия. 

Формула (12) также позволяет количе-

ственно оценить эффективность разных компен-
сирующих мероприятий, что ведет к возможности 

их сравнения между собой и подбору оптималь-
ных мероприятий для каждого объекта защиты. 

Из сформулированной возможности управления 
величиной индивидуального риска на МТ следует 

также и возможность установления количествен-
ных требований к эффективности снижения риска 

компенсирующими мероприятиями, которая 
должна рассчитываться по формуле (12).  

 

Выводы 

В данном исследовании был продемон-
стрирован способ возможной модификации фор-

мулы индивидуального риска аварий в целях 
управления риском. Данный подход позволил 

сформировать математическую модель оценки 

риска с возможностью количественной оценки 
эффективности внедряемых компенсирующих 

мероприятий для объекта МТ. Дальнейшие иссле-
дования должны быть направлены на обобщение 

данной методики на другие виды опасных произ-
водственных объектов, а также на разработку 

подходов к оценке частот реализации, идентифи-
кации, нейтрализации угроз. 
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Статья посвящена оценке напряженно-деформированного состояния термозащитного покрытия трубы 

газодинамического импульсного устройства под воздействием кратковременного высокотемпературного 

импульса высокого давления. Приведенные в статье результаты показывают, что термозащитное покрытие 

испытывает знакопеременные нагрузки в процессе одного импульса, величина которых зависит от многих 

факторов, определяющими из которых являются как характеристики самого импульса, так и толщина трубы и 

свойства самого покрытия. 

Ключевые слова: газодинамическое импульсное устройство, труба, термозащитное покрытие, 

напряжения, деформации, давление, температура. 

 

EVALUATION OF STRESS-STRAIN STATE OF THERMAL PROTECTION COATING OF PIPE 
CHANNEL LOADED WITH HIGH-TEMPERATURE POWER PULSE 
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The article is devoted to the assessment of the stress-strain state of the thermal protective coating of the pipe of 

the gas-dynamic pulse device under the influence of a short-term high-temperature pulse of high pressure. The results 

given in the article show that the thermal protective coating experiences alternating loads during a single pulse, the 

magnitude of which depends on many factors, which determine both the characteristics of the pulse itself and the thickness 

of the pipe and the properties of the coating itself. 

Keywords: gas-dynamic pulse device, pipe, thermal protective coating, stresses, deformations, pressure, 

temperature. 

 

Введение 

При проектировании газодинамических 

импульсных устройств (ГИУ) актуальной явля-

ется задача обеспечения прочности и одновре-

менно высокой термостойкости внутренней по-

верхности каналов труб, непосредственно под-

верженных эрозионному воздействию газов, 

нагретых до высоких температур и одновременно 

– силовому радиальному воздействию давления 

газов, приводящего к радиальному деформирова-

нию стенок трубы ГИУ. Часто обеспечение функ-

ционирования таких устройств в течение задан-

ного срока службы невозможно без специальных 

мероприятий, обеспечивающих защиту от эрози-

онного изнашивания поверхности канала (Рису-

нок 1).  
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В первую очередь к защитным мероприя-

тиям относят покрытие поверхности канала мате-

риалами, обладающими боле высокой температу-

рой плавления и одновременно более стойкими к 

эрозии и коррозии [1] – теплозащитнымим покры-

тиями (ТЗП). 
 

 
 

Рисунок 1 – Поверхность трубы ГИУ, 

подверженная высокотемпературному 

эрозионному изнашиванию 

 

Термозащитные покрытия и способы 

их получения  

В качестве ТЗП на практике применяются 

различные материалы, обладающие особыми 

свойствами, такими как: 

- высокая температура плавления Тпл по 

сравнения со сталью; 

- способность к адгезии; 

- высокая твердость и вибростойкость и др. 

Как правило, это оксидные (например, 

ZrO2 или MgZrO3) и нитридные покрытия (напри-

мер, SiAlON или Si3N4) [2], обладающие низкой 

теплопроводностью и наносимые различными 

способами на защищаемую стальную поверх-

ность через промежуточный слой, который ком-

пенсирует существенное различие коэффициен-

тов температурного расширения материала ТЗП и 

стали. Однако, несмотря на высокие теплозащит-

ные свойства [3] такие материалы имеют высокий 

модуль упругости и высокую хрупкость, т.е. раз-

рушаются даже при несравнимо меньших дефор-

мациях по сравнению со сталью. Поэтому для за-

щиты поверхностей стальных труб, подвержен-

ных большим давлениям со стороны канала и ис-

пытывающим относительно большие деформа-

ции, в качестве ТЗП рассматриваются тугоплав-

кие металлы: W (вольфрам), Ta (тантал), Re (ре-

ний), Mo (молибден), Nb (ниобий), Hf (гафний), V 

(ванадий), Сr (хром), Ni (никель) и их комбинации 

(сплавы) с Zr (цирконием). Так как металлы и их 

сплавы обладают высокой теплопроводностью, то 

их применение в качестве тепловой защиты огра-

ничено временем теплового воздействия до мо-

мента достижения на поверхности стали темпера-

туры, соответствующей критической точки Ac3, 

соответствующей началу полиморфных превра-

щений. 

В качестве технологически апробирован-

ных методов нанесения металлических покрытий 

рассматриваются [1] следующие: 

- электролитическое (гальваническое) хро-

мирование; 

- лазерная наплавка;  

- электромагнитное физическое осаждение; 

- плакирование взрывом. 

Хромовые ТЗП жароустойчивы (Тпл = 

1907 °C) и обладают большой твердостью и эро-

зионной стойкостью, превышающей высокоугле-

родистую и закалённую стали. Электролитиче-

ское хромовое ТЗП, особенно блестящее (твердый 

хром – 1000 МПа), получается с большой пори-

стостью и склонностью к растрескиванию. В 

обычной практике [2] «для повышения коррози-

онной стойкости изделие сначала покрывают 

слоем меди (15–20 мкм), затем слоем никеля (10–

15 мкм) и тонким слоем хрома. В случае ТЗП ГИУ 

проблему повышения стойкости хромового по-

крытия решают применением двухслойного элек-

тролитического хромирования. Первоначально 

наносят молочный (мягкий хром, с твердо-

стью700 МПа), а затем кладут слой твердого 

хрома. Более качественные покрытия могут быть 

обеспечены методом гальванохонинга [4] (рису-

нок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Структура хромового покрытия,  

полученного методом гальванохонинга [4] 

 

В любом случае, между стальной поверхностью и 

ТЗП наблюдается граница, по которой в послед-

ствии происходит отслоение ТЗП и сход его фраг-

ментов после многократного импульсного высо-

коэнергетического воздействия [5]. Первона-

чально появляется сетка трещин на поверхности 

ТЗП, обусловленная значительными деформаци-
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ями под действием радиального давления и тем-

пературы, затем трещины проникают на глубину 

слоя ТЗП. Одновременно происходит разрушение 

по поверхности прилегания ТЗП к защищаемой 

поверхности (нарушение адгезии) и фрагменталь-

ный сход ТЗП, а в дальнейшем – его развитие 

вплоть до полного схода ТЗП. 

Адгезия нарушается вследствие относи-

тельно низких по сравнению со сталью механиче-

ских свойств материала ТЗП, прилегающего к по-

верхности стали, а также вследствие наличия гра-

диентов напряжений, возникающих на границе 

ТЗП и стали, вызванных различием упругих 

свойств соприкасающихся материалов и их коэф-

фициентов термического расширения. 

 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Структура ТЗП, полученного  

методом лазерной наплавки: а) – на основе 

тантала; б) – на основе кобальтового сплава В3К 

 

На рисунке 3 приведены результаты ме-

таллографического исследования ТЗП, получен-

ного при наплавке металлических порошков тан-

тала и кобальтового сплава В3К на сталь. При 

наплавке образуется структура, в которой можно 

выделить следующие зоны: наплавленный слой, 

диффузионная зона сплавления и зона термиче-

ского влияния. Измерение [1] механических 

свойств (микротвердости) показывает их нерав-

номерность по выделенным зонам, причем 

наблюдается снижение твердости, по сравнению 

с основным металлом, в зоне термического влия-

ния, которая представляет собой неотпущенный 

мартенсит в совокупности с грубоигольчатым 

мартенситом с остаточным аустенитом и поло-

сами ликвации.  

Наличие зоны термического влияния, ха-

рактеризующейся неоднородностью, а также раз-

личием упругих свойств соприкасающихся мате-

риалов и их коэффициентов термического расши-

рения, будет способствовать разрушению и сходу 

ТЗП. Повышение стойкости ТЗП, полученного ла-

зерной либо плазменной порошковой наплавкой, 

связано с отработкой технологии, обеспечиваю-

щей уменьшение глубины зоны термического 

влияния. 

В мировой практике наиболее эффектив-

ной и отработанной технологией нанесения за-

щитных тугоплавких покрытий для ГИУ счита-

ется ионно-плазменное вакуумное магнетронное 

осаждение, позволяющее получить качественное 

износостойкое покрытие в окончательном виде 

без последующей обработки (Electro-magnetically 

enhanced Physical Vapor Deposition (EPVD) [1]. 

Суть технологии – осаждение на поверхность ка-

нала трубы паров металла расходуемой мишени в 

электрическом и магнитных полях при понижен-

ном давлении. Технология EPVD позволяет нано-

сить многокомпонентные покрытия в несколько 

слоев с разной функциональной направленно-

стью. Например, пристеночной слой – с повышен-

ной трещиностойкостью и с малой теплопровод-

ностью, основной слой – с повышенной твердо-

стью и износоустойчивостью. Таким образом, 

технология реализует формирование покрытия на 

атомном размерном уровне, что обеспечивает его 

повышенную эрозионную стойкость в случае оса-

ждения тугоплавких материалов. 

Результаты исследования в 

АО «ЦНИИМ» образцов с покрытием EPVD по-

казали, что при оптимально подобранном составе 

покрытия из нескольких компонентов металлов 

можно получить стойкость покрытия по сравне-

нию с хромовым гальваническим в условиях про-

веденного эксперимента – не менее чем в 2 раза.  

Очевидно, что повышение стойкости в 

данных условиях обусловлено как выбором тех-

нологии, так и подбором материалов, обеспечива-

ющих необходимую термическую стойкость, 

прочность ТЗП и его адгезию к защищаемой по-

верхности в условиях напряженно-деформиро-

ванного состояния ТЗП и трубы ГИУ при нагру-

жении импульсом давления и теплоты.  

а) 

б) 
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Напряженно-деформированное состоя-

ние ТЗП при функционировании ГИУ 

На рисунке 4 приведен пример нагруже-

ния трубы, внутренним диаметром 120 мм им-

пульсом высокотемпературного потока газа при 

давлении, достигающем в наибольшего значения 

420 МПа. При этом температура газов в потоке 

достигает 2300 оС. Решение задачи теплопровод-

ности для стальной трубы и хромового ТЗП про-

ведено на основании математической модели, из-

ложенной в работе [5]. Из рисунка 4 следует, что 

в процесс нагружения трубы тепловым и силовым 

импульсами не совпадают во времени. Поверх-

ность внутреннего канала трубы прогревается 

раньше, чем давление газов достигает своего 

наибольшего значения. Следовательно, в ТЗП по-

явятся внутренние сжимающие напряжения, 

определяемые температурными деформациями. 

По мере повышения давления и развития положи-

тельных тангенциальных деформаций, напряже-

ния в ТЗП будут менять знак на положительный. 

Далее, после падения давления, напряжения в 

ТЗП опять поменяют знак на отрицательный и бу-

дут оставаться отрицательными до момента вы-

равнивания градиентов температуры по толщине 

стенки трубы.  

 
 

Рисунок 4 – Результаты расчета импульсного термосилового нагружения трубы ГИУ 

 

Деформирование трубы под действием 

импульса давления и теплового потока является 

классической задачей термоупругости и может 

быть описано системой уравнений равновесия 

элементарного объема в цилиндрической системе 

координат. В символической форме: 

    0D X    ,                        (1) 

где  X  – вектор внешних объемных сил, в 

настоящей задаче приравняем его компоненты к 

нулю;  

D  – дифференциальный оператор  

0 0

10

z r
D

r r z

 
 


 
 

;             (2) 

   – вектор напряжений 

 

z

Tr

z r t zr

t

zr




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



.             (3) 

К указанным четырем компонентам 

напряжений соотносятся соответствующие ком-

поненты тензора деформаций 

    1
2

TT

z r t zrD u       ,          (4) 

где  u  – вектор перемещений 

 
u

u
v

 
  
 

.                         (5) 

Здесь обозначены напряжения и деформации: z , 

z  – осевые; r , r  – радиальные; t , t  –окруж-

ные; zr , zr – касательные (сдвиговые). 
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Физические уравнения для случая абсо-

лютно упругого тела [6]: 

        0 TAA
,     (6)

 

где:     0 T  – вектор начальных, в том 

числе и температурных деформаций; A  – мат-

рица коэффициентов упругости в цилиндриче-

ской системе координат 

 
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 
    

 

 
 ,                                      (7)

 

где E  − модуль упругости первого рода;  

  − коэффициент Пуассона.  

При решении задачи в упругой постановке 

воспользуемся принципом суперпозиции, т.е. 

определим НДС суммой компонент от нагруже-

ния давлением и полученной в результате гради-

ентов температурного поля под действием тепло-

вого импульса. 

В качестве допущений примем неизмен-

ность механических свойств материалов от тем-

пературы, а также допустим незначимость учета 

отличия механических свойств тонкого слоя ТЗП 

при расчете общего поля НДС стенки трубы. С 

учетом принятых допущений задача нагружения 

трубы внутренним давлением (задача Ляме) 

имеет следующее решение относительно напря-

жений: 
2 2

1 2
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2 2

1 2
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   (8) 

где r1, r2 – внутренний и наружный радиусы 

трубы, соответственно; 

𝜌 – текущий радиус. 

С учетом z = zr =0, определим компо-

ненты деформаций в соответствии с выражением 

   
1

A


    .                         (9) 

Тогда напряжения в поверхностном слое 

ТЗП могут быть вычислены по зависимости, ана-

логичной (6) при использовании матрицы A хр, 

содержащей коэффициенты упругости материала 

покрытия 

   
хр

A    .                    (10) 

На рисунке 5 приведены линейные зави-

симости от давления в трубе характеризующие 

приведенные (по условию Треска) напряжения в 

ТЗП, полученные при Е=2,1 105 МПа; Ехр=2,4 105 

МПа; 𝜇 =0,29; 𝜇хр=1/3 для трубы с внутренним 

диаметром D1=2 r1 = 60 мм и наружным диамет-

ром D. Из графиков видно, что предельное значе-

ние напряжений в хромовом ТЗП, соответствую-

щее 700 МПа [5], достигаются уже при относи-

тельно небольших давлениях.  

 

 
 

Рисунок 5 – Зависимости напряжений в 

ТЗП от давления в трубе 
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r
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стенке трубы, включая и ТЗП, можно определить 

при условии, что известно распределение темпе-

ратуры по толщине стенки трубы 𝑇(𝜌), а также 

осредненные с учетом температуры значения 
T Tи E . Для значений компонент напряжений, 

вызванных градиентами температуры в стенке 

трубы, можем записать [6] 
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где обозначено  
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Для ТЗП, вблизи поверхности канала 

трубы, при 𝜌 = 𝑟
1
, получим 
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Анализируя зависимости (13) получим, 

что вблизи поверхности 0
r

T   МПа, а для 
t

T  по-

лучим  

2

1

2 2

2 1
1 2 2 2 2

2 1 2 1

2
( ) ( )

1 2t

rT T
T

r

E r r
T r T d

r r r r

   
       

    
 ,   

(14) 

где выражение в квадратных скобках представ-

ляет собой разность между температурой поверх-

ности канала трубы и средней температурой 

стенки. 

На рисунке 6 приведены графики про-

грева стенки трубы, полученные из решения за-

дачи теплопроводности для импульсного нагру-

жения, приведенного на рисунке 4. Здесь кривая 

1, характеризует распределение температуры в 

момент достижения наибольшего давления в ка-

нале трубы, а кривая 2 в момент спада давления 

до нулевого значения. 

Численный анализ представленных на ри-

сунке 6 зависимостей показывает, что средняя 

температура стенки трубы при таком распределе-

нии температуры, при внутреннем радиусе 𝑟1 = 60 

мм и наружном 𝑟2 ≥ 100 мм не превышает од-

ного градуса. Следовательно, по сравнению с тем-

пературой поверхности, этой разницей можно 

пренебречь. Тогда  

 
2 2

2 1
1 0 2 2

2 1

( ) ,
1 2t

T T
T E r r

T r T
r r

  
   

 
     (15) 

где 
0T  – начальная температура трубы. 

 

 
 

Рисунок 6 – Изменение температуры по  

толщине стенки 

 

На рисунке 7 построены графики измене-

ния напряжений, возникающих при нагреве по-

верхности канала трубы. По отношению к напря-

жениям, возникающим при нагружении трубы 

давлением газов, эти напряжения имеют противо-

положный знак и будут способствовать разгрузке 

поверхности ТЗП (Рисунок 8). Однако после раз-

грузки трубы импульсом давления температура 

поверхности остается высокой и термонапряже-

ния в ТЗП достигают по величине (с обратным 

знаком) и даже превышают напряжения от воз-

действия давления газов. Наличие сжимающих 

напряжений в тонком слое ТЗП может приводить 

к нарушению устойчивость слоя и отрыву покры-

тия, а последующая разгрузка – к появлению ра-

диальных трещин на глубину покрытия. 

 
Рисунок 7 – Графики изменения напряжений при 

импульсном нагреве поверхности канала трубы 
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На рисунке 8 приведены расчетные гра-
фики изменения напряжений в ТЗП, полученные 
при решении задачи термоупругости для им-
пульса давления и температуры, представленных 
на рисунке 4 при r1=60 мм и r2=150 мм. 
 

 
Рисунок 8 – Расчетные значения напряжений в 

ТЗП при импульсном нагружении 
 

Из графиков следует, что при импульсном 
нагружении в ТЗП формируются отрицательные 
напряжения, вызванные быстрым нагреванием 
поверхности. Затем в районе максимального дав-
ления их значения становятся положительными, а 
после спада давления опять переходят к отрица-
тельным значениям и далее «падают», приближа-
ясь к нулевым по мере остывания и диссипации 
теплоты в стенке трубы. Знакопеременный харак-
тер напряжений в ТЗП может служить основа-
нием его усталостного разрушения, что подтвер-
ждается опытом. 

 
Выводы 
Проведенный численный анализ показы-

вает, что: 
1. При функционировании ГИУ ТЗП в про-

цессе термосилового нагружения испытывает 
значительные термосиловые нагрузки, характери-
зующиеся знакопеременными напряжениями. 

2. Современные ТЗП и способы их нанесе-
ния способны обеспечивать адгезию на уровне 
механических свойств покрытия или основы, од-
нако граница их соединения обусловлена резким 

переходом физических свойств (например, коэф-
фициентов температурного линейного расшире-
ния) что может привести к дополнительным кон-
центраторам напряжений, способствующим нару-
шению адгезии и сходу ТЗП. 

3. ТЗП, предназначенные для защиты канала 
трубы ГИУ должны обладать высокими проч-
ностными свойствами и жаростойкостью. Такими 
способностями обладают металлы и сплавы с вы-
сокой температурой плавления. 

4. Трудность нанесения ТЗП связана с необ-
ходимостью соблюдения температурного ре-
жима, обеспечивающего сохранность механиче-
ских свойств материала трубы, включая мини-
мальное формирование зоны трмического влия-
ния. 
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АЛГОРИТМ ВЫБОРА ОДНОВИНТОВЫХ НАСОСОВ В ПИЩЕВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ  

 
Н.Л. Великанов1, В.А. Наумов2 

 
Калининградский государственный технический университет (КГТУ),  

Россия, 236000, г. Калининград, Советский пр., 1. 
 

Получены зависимости подачи, мощности одновинтового насоса Atlas W53 от частоты вращения ротора 

при различных давлениях, определено влияние вязкости жидкости на подачу и затраченную мощность. Установ-

лена связь стоимостных характеристик и подачи одновинтовых насосов при максимальном перепаде давления. 

Ключевые слова: одновинтовой насос, частота вращения ротора, вязкость жидкости, затраченная мощ-

ность. 

 

ALGORITHM FOR SELECTING SINGLE-SCREW PUMPS IN THE FOOD INDUSTRY 
N. L. Velikanov, V. A. Naumov 

Kaliningrad State Technical University (KSTU), Russia, 236000, Kaliningrad, Sovetsky Ave., 1. 
The dependences of the supply and power of the Atlas W53 single-screw pump on the rotor speed at different 

pressures are obtained, the influence of the viscosity of the liquid on the supply and the power consumed is determined. 

The relationship between the cost characteristics and the flow rate of single-screw pumps at maximum pressure drop has 

been established. 

Keywords: single-screw pump, rotor speed, fluid viscosity, power consumed. 

 
Введение 

В пищевой промышленности широко при-

меняются одновинтовые насосы (ОВН) для транс-

портирования жидких компонент. Среди преиму-

ществ ОВН можно назвать: равномерную подачу 

перекачиваемой среды без скачков давления и 

пульсаций, широкую номенклатуру перекачивае-

мых веществ, включая высоковязкие и пастооб-

разные, низкую шумность и вибрацию при ра-

боте, отсутствие перемешивания при транспорти-

ровании, точную регулировку производительно-

сти в широком диапазоне, бесперебойную работу 

в среде с газовыми пробками, широкий спектр до-

полнительного оснащения, автоматизации. 

Усовершенствованию транспортирования 

жидкостей с помощью ОВН посвящено большое 

количество публикаций [1-6].  

Несмотря на многочисленные опублико-

ванные результаты исследований, выбор ОВН для 

использования в пищевой промышленности 

весьма затруднен. Дело в том, что производители 

ОВН [7-10] приводят значения технических пара-

метров своих агрегатов, полученные в результате 

испытаний при перекачивании воды. Тогда как 

вязкость жидких пищевых продуктов может пре-

восходить вязкость воды в сотни и тысячи раз. 

Кроме того, ни в одной из перечисленных выше 

публикаций не затронут вопрос стоимостных ха-

рактеристик ОВН. Цель данной статьи – рассмот-

реть указанные вопросы и предложить рекомен-

дации по выбору ОВН для использования в пище-

вой промышленности. 

 

Методика расчета  

Исследования [1, 5, 6], проведенные на 

воде, показали, что подача ОВН Q0 и затраченная 

мощность N0 зависят линейно от частоты враще-

ния ротора (ЧВР) n и нелинейно – от напора (пе-

репада давления ΔP). Экспериментальные точки 

подачи ОВН хорошо описываются следующей за-

висимостью: 

Q0 = V1·(n – n0),                        (1) 

где n0 – минимальная ЧВР начала перекачивания 

жидкости, об/мин; V1 – объем жидкости, перека-

чиваемой за один оборот ротора (при n0=0), м3. 

В общем случае, имеет место нелинейная 

зависимость n0 и V1 от перепада давления: 

n0 = f0(p)·n,  V1 = f1(p)·n,  p = ΔP/PA,    (2) 

где p – безразмерный перепад давления; PA – ат-

мосферное давление, кПа. 
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1Великанов Николай Леонидович – доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой судостроения, 
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2Наумов Владимир Аркадьевич – доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой техносферной без-

опасности и природообустройства, тел. 8 (4012) 99 53 37; e-mail: vladimir.naumov@klgtu.ru. 
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Зависимость затраченной мощности ОВН 

от ЧВР и перепада давления, как в [5], аппрокси-

мируем формулой   

N0 = A·n,  A = f2(p),                (3) 

где A – работа ОВН за один оборот ротора. 

 

Исходные данные  

На рис. 1 показан внешний вид ОВН ком-

пании Alpha Dynamic Pumps [7] с загрузочным 

бункером и шнеком. Технические и стоимостные 

характеристики этих насосов представлены в 

табл. 1 (np – ЧВР, указанная как рабочая).  

 

 

Рисунок 1 – Одновинтовой насос Atlas WSM с за-

грузочным бункером и шнеком [7] 

 
Таблица 1 – Характеристики ОВН компании Alpha 

D

y

n

a

m

i

c

P

u

m

p

s

 

 

Модель 
np, 

об/мин 

Подача (м³/час) при 

ΔP Цена, тыс. 

руб 200 

кПа 

400 

кПа 

600 

кПа 

Atlas 

W21-1В 
750 2.52 2,47 2.33 254,65 

Atlas 

W31-1В 
750 7.0 6,1 5.2 327,36 

Atlas 

W38-1В 
520 12.5 11.0 8.0 482,57 

Atlas 

W45-1В 
520 20.8 19.5 15.6 521,40 

Atlas 

W53-1В 
370 24.0 20.9 17.1 652,41 

Atlas 

W63-1В 
370 41.0 37.0 32.6 797,94 

 

На рис. 2 показано устройство ОВН завода 

«Диспергатор» [9]. Технические и стоимостные 

характеристики этих насосов представлены в 

табл. 2.  

 
Рисунок 2 – Устройство одновинтового насоса ОНВ [9]: 1 – винт (ротор), 2 – обойма (статор), 

 3 – торсион, 4 – торцевое уплотнение, 5 – корпус насоса, 6 – подшипниковый корпус, 7 – муфта,  

8 – электропривод, 9 – рама 

 

Заметим, что в табл. 1 и 2 стоимостные по-

казатели были указаны на 01. 10.2023, но имеется 

примечание, что их нужно уточнять у менеджера 

по продажам. Тем не менее, общие закономерно-

сти могут быть проанализированы. 

 

 

Результаты и их обсуждение 

На рис. 3, 4 представлены зависимости по-

дачи и затраченной мощности ОВН компании Al-

падах давления. Видно, что результаты расчетов 

хорошо согласуются с экспериментальными дан-

ными. 

https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w21-1-b01
https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w21-1-b01
https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w31-1-b01
https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w31-1-b01
https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w38-1-b01
https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w38-1-b01
https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w45-1-b01
https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w45-1-b01
https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w53-1-b01
https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w53-1-b01
https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w63-1-b01
https://zenova.ru/category/vintovyje-nasosy/model/atlas-w63-1-b01
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Таблица 2 – Характеристики одновинтовых насосов 

ОВН завода «Диспергатор» [9, 11] 

Мо-

дель 

Подача, 

м³/час 

(при 

ΔP=500 

кПа), 

Мощ-

ность, 

кВт 

np, 

об/мин 

Цена, 

тыс. 

руб. 

ОНВ-

1-00 
0,7 1,1 750 86,8 

ОНВ-

1-01 
0,9 1,1 1000 86,8 

ОНВ-

1-02 
1,5 1,1 1500 86,8 

ОНВ-

2-00 
1,6 1,1 750 105,0 

ОНВ-

2-01 
2,0 1,5 1000 105,0 

ОНВ-

2-02 
3,0 2,2 1500 105,0 

ОНВ-

3-00 
2,5 1,1 750 113,4 

ОНВ-

3-01 
3,5 1,5 1000 113,4 

ОНВ-

3-02 
5,0 2,2 1500 113,4 

ОНВ-

4-00 
3,0 1,1 750 122,5 

ОНВ-

4-01 
4,0 1,5 1000 122,5 

ОНВ-

4-02 
6,0 2,2 1500 122,5 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость подачи ОВН Atlas W53 от 

ЧВР при различных давлениях: 1 – p = 0,  

2 – p = 2, 3 – p = 4, 4 – p = 6. Точки – эксперименталь-

ные данные [7], линии – расчет по (1) 

 
Рис. 3 – 5 построены по результатам испы-

таний, проведенных при перекачивании воды. Да-
лее необходимо учесть влияние вязкости перека-
чиваемой жидкости на нагрузочные характери-
стики ОВН. В [4] с помощью анализа эксперимен-
тальных данных были получены эмпирические 
формулы для безразмерной подачи Qb и затрачен-
ной мощности Nb: (справедливость формул под-
т
в
е
р
ж
д
е
н

Qb ≡ Q/Q0 = 1 – 0,000780·(νb – 1),            (4) 
 

 
 

Рисунок 4 – Зависимость мощности ОВН Atlas W53 

от ЧВР при различных давлениях: 1 – p = 0,  
2 – p = 2, 3 – p = 4, 4 – p = 6. Точки – эксперименталь-

ные данные [7], линии – расчет по (3) 

 
Опорные точки в табл. 2 позволили вос-

становить зависимость подачи винтовых насосов 
серии ОНВ от ЧВР при наибольшем допустимом 
перепаде давления (ΔP=500 кПа). По рис. 5 
видно, что опытные точки хорошо ложатся на пря-
мые, проходящие через начало координат. Это 
случай довольно распространен. Ему соответ-
ствуют экспериментальные данные нескольких 
компаний [7, 8]. Разработанный метод позволяет 
пересчитать зависимости на рис. 5 на меньшие 
значения ΔP. 

 

 
 

Рисунок 5 – Зависимость подачи винтовых насосов 

серии ОНВ от ЧВР при p = 5:  
1 –  ОНВ-1, 2 – ОНВ-2, 3 – ОНВ-3, 4 – ОНВ-4.  

Точки – данные испытаний из табл. 2, линии – расчет 
по формуле (1) 

 
Nb ≡ N/N0 = 1 + 0,001765·(νb – 1),     (5) 

где νb = ν/ν0, ν – коэффициент кинематической 
вязкости перекачиваемой жидкости, м2/с; ν0 – ко-
эффициент кинематической вязкости воды при 
20°С, м2/с; Q0, N0 – соответственно, значения по-
дачи и затраченной мощности ОВН, полученные 
при перекачивании воды; Q, N – при перекачива-
нии пищевой жидкости.  

На рис. 6 представлены результаты рас-
чета по формулам (4), (5). Видно, что с увеличе-
нием вязкости пищевой жидкости подача ОВН за-
метно падает, а затраченная мощность возрастает. 
Т
а
к
 
п
р
и
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Рисунок 6 – Влияние вязкости жидкости на подачу 

(а) и затраченную мощность (б) ОВН Atlas W53 

при n = 370 об/мин и разных перепадах  
давления: 1 – p = 2, 2 – p = 3, 3 – p = 5 

 
На рис. 7 показана связь стоимостных ха-

рактеристик с подачей ОВН при максимальном 
перепаде давления Atlas W53 и ОНВ-4. Видно, что 
эта связь может быть, вполне удовлетворительно 
аппроксимирована параболической функцией, ко-
эффициенты которой зависят от технических па-
раметров и особенностей конструкции серии 
ОВН. 

 
Заключение 
Таким образом, можно рекомендовать сле-

дующую последовательность выбора ОВН: 
 Задать необходимый в технологическом 
процессе расход пищевой жидкости (компонента) 
Q, транспортируемой по трубопроводу. 
 Определить коэффициент кинематической 

вязкости этой жидкости при заданных условиях 

(температуре транспортирования) ν; найти отно-

шение νb = ν/ν0. 

 По гидравлической схеме технологиче-

ского трубопровода рассчитать потери давления 

ΔP при течении пищевой (неньютоновской) жид-

кости с расходом Q. 

 
 

Рисунок 7 – Связь стоимостных характеристик и 

подачи ОВН при максимальном перепаде давле-

ния: а – Atlas W53 (при n = 370 об/мин), б – ОНВ-4 

(при n = 1500 об/мин) 

 

 По формуле (4) найти, какой большей по-

даче на воде Q0 соответствует рассчитанный выше 

расход жидкости Q. 

 По таблицам технических параметров (см. 

табл. 1 и 2) подобрать ОВН с наиболее близкими 

значениями Q0 и ΔP. При необходимости уточ-

нить требуемую ЧВР (см. рис. 3, 5).  

 Аналогичным образом рассчитать затра-

ченную мощность ОВН при транспортировке пи-

щевой жидкости N, и какой меньшей мощности на 

воде N0 она соответствует. 

 Проверить достаточность мощности элек-

тродвигателя в компоновке, предлагаемой произ-

водителем. 

 Оценить стоимостные характеристики 

установки (см. рис. 7). 

 

Литература 

 
1. Nelik L., Brennan J. Progressing Cavity Pumps Down-

hole Pump and Mudmotors. Houston, Texas: Gulf Publish-

ing Company, 2005. 214 p. 

Балденко Д.Ф., Балденко Ф.Д., Гноевых А.Н. Одновин-

товые гидравлические машины. В 2 т. – М.: ООО «ИРЦ 

Газпром».-2005. – Т.1 Одновинтовые насосы. – 488 с. 

Bi H, Wu M and Zhang X 2016 Design of parameters op-

timization system for crew pump well // Int Journal of Sim-

ulation: Systems, Science and Technology. 2016. Vol. 17, 

pp. 11-16. 

Великанов Н.Л., Наумов В.А., Корягин С.И. Работа од-

новинтовых насосов с жидкостями различной

а) 

б) 

а) 

б) 



 

42 СПбГЭУ  

 вязкости // Технико-технологические проблемы сер-

виса. 2020. № 4 (54). С. 40-44. 

5.  Наумов В.А. Оценка влияния вязкости жидких пи-

щевых продуктов на нагрузочные характеристики од-

новинтовых насосов // Техника и технология пищевых 

производств. 2021. Т. 51, № 2. С. 290–300. 

6.  Akhmedova N.R., Naumov V.A. Determination of the 

load characteristics of singlescrew pumps used at the en-

terprises of the agroindustrial complex // IOP Conference 

Series: Earth and Environmental Science. 2022. 1045 

012074. 

7.  Alpha Dynamic Pumps Atlas WSM [Electronic re-

source]. URL: https://www.alphadynamic.eu/products/at-

las-progressive-cavity-pump/atlas-wsm/ (date of access: 

01.10.2023). 

8.  CSF Inox Eccentric Screw Pumps [Electronic re-

source]. URL: https://www.csf.it/en/products/volumetric-

pumps/eccentric-screw/mc-series/ (date of access: 

01.10.2023). 

Завод «Диспергатор». Винтовые насосы ОНВ [Элек-

тронный ресурс]. URL: https://zavod-dispergator.ru/na-

s

o

s

y

onv/ (дата обращения: 01.10.2023). 

ГМС Гидромаш. Технические руководства [Электрон-

ный ресурс]. URL: https://www.hms-livgidro-

Русская ферма. Винтовые насосы [Электронный ре-

сурс]. URL: https://www.russkayaferma.ru/cata-

 
 

УДК 621.64: 621.67 

РЕШЕНИЕ ОПТИМИЗАЦИОННЫХ ЗАДАЧ В СИСТЕМАХ С 
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Описаны метод и алгоритм расчетов при выборе варианта секционного центробежного насоса по гид-

равлическим и стоимостным параметрам. Приведены примеры расчетов. Показана нелинейность решаемой за-
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SOLVING OPTIMIZATION PROBLEMS IN SYSTEMS WITH SECTIONAL CENTRIFUGAL 
PUMPS 
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The method and algorithm of calculations when choosing the option of a sectional centrifugal pump according 

to hydraulic and cost parameters are described. Examples of calculations are given. The nonlinearity of the problem being 

solved is shown. 

Keywords: sectional centrifugal pumps, nominal flow, cost parameters, optimization problem.  

 

Введение 

Исследованию характеристик центробеж-

ных насосов посвящено большое количество ста-

тей [1-4]. Так в [1] описана платформа с открытым 

исходным кодом для решения сложных задач оп-

тимизации, которая предоставляет множество 

возможностей, включая эволюционные алго-

ритмы, алгоритмы роевого интеллекта, алго-

ритмы многоцелевой оптимизации, алгоритмы 

оптимизации с поддержкой.  
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Благодаря независимости от конкретной 

задачи, алгоритмы универсальны для работы в 

разных областях с различными уровнями, таких 

как мультимодальные ландшафты, дискретные 

пространства поиска, множество целей. С тех пор 

как платформа начала работать в 2017 году, она 

использовалась многими исследователями. Од-

нако основные термины и концепции оптимиза-

ции вызывают трудности при освоении.  

В статье [2] представлен и описан новый 

программный инструмент для анализа и решения 

задач оптимизации. Этот инструмент позволяет 

строить графики нескольких функций одновре-

менно, перемещаться по ним и находить критиче-

ские точки с помощью нескольких численных ме-

тодов. В зависимости от разрешаемых проблем, 

пользователь может выбрать контекст в двух или 

трех измерениях, а также выбрать более удобный 

метод решения. Более того, изменение парамет-

ров в конкретном методе является прозрачным и 

понятным; цель этого программного обеспечения 

- упростить работу студентов, инженеров и иссле-

дователей, работающих в графической и интерак-

тивной среде, с полностью интуитивно понятным 

пользовательским интерфейсом. 

Представления играют существенную 

роль в математическом мышлении [3]. Они спо-

собствуют пониманию математических концеп-

ций и стимулируют развитие гибкого и разносто-

роннего мышления при решении задач. Особенно 

это важно при использовании в задачах оптимиза-

ции - типе задач, который считается важным при 

преподавании математики и обучении в высших 

учебных заведениях. Результаты показывают тес-

ную связь между успехами студентов в решении 

задач оптимизации и их умением использовать 

представления. 

Нестабильные или плоские кривые напора 

могут вызвать проблемы при параллельных опе-

рациях или в плоских системах [4]. Несмотря на 

значительные усилия, которые были приложены 

для изучения нестабильности кривой напора в од-

ноступенчатых центробежных насосах со спи-

ральным корпусом, причина такого явления изу-

чена недостаточно. В исследовании [4] рассмат-

ривалось изменение гидравлических потерь на ос-

нове взаимосвязи между распределением скоро-

стей и полями генерации энтропии. Стационарное 

и нестационарное моделирование было приме-

нено для насоса с выходным диаметром рабочего 

колеса 174 мм, и нестационарные результаты в 

большей степени совпадают с экспериментами. 

Результаты показали, что потери в основном со-

средоточены на всасывающей поверхности лопа-

сти. Скорость образования энтропии в корпусе 

насоса при частичном расходе незначительно из-

менялась с уменьшением расхода, в то время как 

потери энергии в рабочем колесе резко увеличи-

вались при снижении расхода до значений, рав-

ных половине расчетного расхода. Потери в рабо-

чем колесе были в основном сосредоточены в об-

ласти вблизи входа и выхода в рабочее колесо, где 

вблизи задней кромки лопасти возник вихрь, вра-

щающийся в противоположную сторону. Вихрь 

вызвал резкое увеличение скорости образования 

энтропии на поверхности давления и в проточном 

канале. Такое увеличение было основной причи-

ной нестабильности характеристик напора. 

 

Исходные данные и методика расчета 

В подавляющем большинстве названных 

и других статей были исследованы технические 

характеристики.  

В [5] было показано, что в задаче оптими-

зации диаметра трубопровода системы водоснаб-

жения необходимо учитывать не только нагрузоч-

ные характеристики, но и затраты на центробеж-

ный насос. Эта задача решается путем отыскания 

значения внутреннего диаметра трубопровода δ, 

при котором функция суммарных затрат на си-

стему водоснабжения (капитальных и эксплуата-

ционных) имеет минимум. Для чего производную 

от функции суммарных затрат по δ приравнивают 

к нулю. При этом возникает необходимость найти 

производную от стоимости центробежного насоса 

P по напору H. 

В данной статье в качестве исходных дан-

ных был использован прайс-лист компании 

«Электромонтаж» на секционные центробежные 

насосы ЦНС производства «Пинский опытно-ме-

ханический завод» (на 01.09.2023) [6]. 

Было установлено, что зависимость стои-

мости ЦНС от номинального напора линейная 

(рис. 1): 

P = P0 + K·H,                   (1) 

 

В табл. 1 представлены результаты опре-

деления значений P0 и K·при разной величине но-

минальной подачи Q методом наименьших квад-

ратов Рассчитан скорректированный (исправлен-

ный) индекс детерминации линейной модели R1
2, 

который содержит поправку на число степеней 

свободы: 

R1
2 = 1 – (1 – R2)·(n – 1)/(n – 1 – m),     (2) 

 

где R2 – индекс детерминации, рассчитанный 

без учета поправки;  

n – количество значений для ЦНС с задан-

ной подачей (n = 9);  

m – число степеней свободы, в линейной 

модели m = 2. 
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Рисунок 1 – Зависимость стоимости ЦНС от 

номинального напора при различных значениях 

подачи: 1 – Q=60 м3/час; 2 – Q=105 м3/час; 3 – Q=180 

м3/час; 4 – Q=300 м3/час. Точки – данные [6], линии – 

результаты расчета по формуле (1) 

 

 

Таблица 1 – Технические и стоимостные показа-

тели центробежных насосов ЦНС 

 

Q, м3/час 
P0, тыс. 

руб. 

K, тыс. 

руб./м 
R1

2 

60 76,38 0,353 0,991 

105 139,94 0,584 0,975 

180 262,42 0,752 0,993 

300 348,34 1,077 0,983 

 

По табл. 1 видно, что индексы детермина-

ции весьма высоки. Значит, линейная модель при-

годна для расчетов.  

 

Результаты и их обсуждение 

Найденные значения K и представляют со-

бой величины производной от стоимости насоса 

по напору. Таких значений достаточно при реше-

нии задачи оптимизации диаметра водопровода 

при заданной (фиксированной) подаче, что харак-

терно для проектирования централизованных си-

стем водоснабжения городских районов и посел-

ков. Обобщенные характеристики канализацион-

ных насосов высокой производительности рас-

смотрены в работе [7]  

Однако в промышленных системах водо-

снабжения нередкими бывают условия, когда за-

дан объем воды (или иной жидкости), который 

необходимо перекачать. Тогда Q становится еще 

одной независимой переменной (аргументом). 

При решении такой задачи требуется найти зави-

симость стоимости насоса от двух аргументов: P 

≡ f (H, Q). 

По табл. 1 P0 и K являются возрастаю-

щими функциями подачи насоса Q:  

P0 = f1(Q),  K = f2(Q).                  (3) 

По рис. 2 видно, что зависимости (3) отли-

чаются от линейных. Было установлено, что их 

можно аппроксимировать многочленами 2-го по-

рядка: 

f1(Q) = a0 + a1Q + a2Q2,  f2(Q) = b0 + b1Q + b2Q2. (4) 

 

 
a b 

Рисунок 2 – Зависимость величин P0 (a) и K (b) от 

номинальной подачи насоса. Точки – по данным [6], 

линии – результаты расчета по формуле (3) 

 

По рис. 2 видно, что результаты расчета 

по формулам (3) хорошо согласуются с данными 

[6]. Значения коэффициентов в формулах (4) 

были получены методом наименьших квадратов, 

для ЦНС: 

a0 = –55,78; a1 = 2,30; a2 = –0,00316; b0 = 0,132; b1 

= 0,00428; b2 = –3,846·10–6 .  

Теперь можем записать зависимость стои-

мости насоса ЦНС от двух аргументов: 

 P ≡ f (H, Q) = (a0 + a1Q + a2Q2) + (b0 + b1Q + 

b2Q2)·H.                                     (5) 

Найдем исправленный индекс детермина-

ции модели (5). Теперь в формуле (2) общее число 

точек n = 36; по количеству необходимых пара-

метров m = 6. Расчет по (2) дает значение R1
2 = 

0,989, которое говорит о высокой адекватности 

модели (5) данным [6]. 

На рис. 3 представлен контурный график. 

 

Заключение 

Проведенные исследования для секционных 

центробежных насосов показали наличие 

нелинейных зависимостей стоимостных 

характеристик от параметров насосов. Эти 

обстоятельства необходимо учитывать при 

проектировании и модернизации гидравлических 

сетей и насосных установок.

a) 

b) 
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Рисунок 3 – Контурный график зависимости сто-

имости ЦНС (тыс. руб.) от номинального напора 

и подачи 
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Исследовано влияние температуры испытания на механические свойства мартенситностареющей стали 

ЧС4-ВИ в закаленном состоянии. Показано, что исследованная сталь с пределом текучести равном 951 Н/мм2 (97 

кгс/мм2) обладает высокой пластичностью и вязкостью, а также малой чувствительностью к концентраторам 

напряжений при температурах испытания от плюс 20 оС до минус 196 оС. 
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The influence of the test temperature on the mechanical properties of the martensitic-aging steel CHS4-VI in the 

hardened state is investigated. It is shown that the studied steel with a yield strength of 951 N/mm2 (97 kgf/mm2) has high 

ductility and viscosity, as well as low sensitivity to stress concentrators at test temperatures from plus 20 oC to minus 196 
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Мартенситностареющие стали являются 

перспективными конструкционными материа-

лами для изготовления изделий, работающих при 

отрицательных температурах [1 – 4]. 

Основным преимуществом безуглероди-

стых мартенситностареющих сталей является их 

необычно высокая вязкость разрушения, в том 

числе, и при отрицательных температурах, что 

определяется прежде всего свойствами матрицы – 

железоникелевого мартенсита с содержанием  

12 – 18% никеля. Такой мартенсит в отличие от 

мартенсита, содержащего углерод в твердом рас-

творе, имеет сравнительно низкую прочность, вы-

сокую пластичность и вязкость, а также низкий 

коэффициент упрочнения при холодной пласти-

ческой деформации. 

В настоящей статье представлены данные 

о влиянии температуры испытания от плюс 20 °С 

до минус 196 °С на изменение прочности, пла-

стичности, ударной вязкости и сопротивления 

концентрации напряжений стали ЧС4-ВИ в зака-

ленном состоянии без последующего старения, 

когда эта сталь имеет наибольшую пластичность 

и наибольшую вязкость. 

Сталь ЧС4-ВИ (типа Н18К9М5Т) была 

выплавлена в промышленной вакуумной индук-

ционной печи. Образцы изготавливались из кова-

ных прутков сечением 14x14 мм.  

Температура ковки – 1100 – 850 °С. Охла-

ждение прутков после ковки и при закалке от 820 

°С 1 час происходило на воздухе. 

В закаленном состоянии исследованная 

сталь имела практически полностью мартенсит-

ную структуру. По данным рентгеноструктурного 

анализа содержание у - фазы не превышало 3 %. 

Механические свойства при растяжении 

определяли на цилиндрических пятикратных об-

разцах диаметром 5 мм. Чувствительность к 

надрезу определяли при испытании на растяже-

ние цилиндрических образцов диаметром 7 мм с 

кольцевым надрезом (глубина надреза - 1 мм, ра-

диус в вершине надреза – 0,1 мм, угол раскрытия 

– 60 градусов). Чувствительность исследованной 

стали к действию концентрации напряжений оце-

нивали по значению временного сопротивления 

надрезанных образцов и величине коэффициента 

чувствительности к надрезу а = 
𝜎в
н

𝜎в
⁄  [ 5 ]. Удар-

ную вязкость определяли при испытании образ-

цов, изготовленных по ГОСТ. 

Механические свойства стали ЧС4-ВИ в 

закаленном состоянии при испытании на статиче-

ское растяжение и динамический изгиб в интер-

вале температур от плюс 20 °С до минус 196 °С 

приведены в таблице1. Из данных этой таблицы 

следует, что с понижением температуры испыта-

ния предел текучести и временное сопротивление 

закаленной стали ЧС4-ВИ значительно повыша-

ются. Так при температурах испытания минус 60 

°С, минус 100 °С и минус 196 °С эти прочностные 

характеристики увеличиваются в среднем на 147, 

196 и 490 Н/мм2 (15,20 и 50 кгс/мм2) соответ-

ственно. Для сравнения можно отметить, что при-

меняемые в криогенном машиностроении низко-

углеродистые никельсодержащие стали 0Н6 и 

0Н9, например, при температуре минус 196 °С 

упрочняются только на 274 – 372 Н/мм2 (28 – 38 

кгс/мм2) [6].  

 

Таблица 1 – Механические свойства стали ЧС4-ВИ в закаленном состоянии при отрицательных  

температурах 

 

Режим 

за-

калки 

Темпера-

тура 

испытаний 

𝜎0,2 𝜎в 𝛿5 𝛿р  𝜎в
н 

𝜎в
н

𝜎в⁄  КС и KCV кст 

°С Н/мм2(кгс/мм2) % 
Н/мм2 

(кгс/мм2) 
- Дж/см2 (кгс-м/см2) 

820 °С, 

1 час, 

воздух 

+ 20 
951 

(97) 

1078 

(ПО) 
15,2 2,8 77 

1695 

(173) 
1,57 

269,7 

(27,5) 

228,5 

(23,3) 

215,7 

(22,0) 

-60 
1098 

(П2) 

1245 

(127) 
16,0 3,5 76 

1921 

(196) 
1,54 

189,3 

(19,3) 

171,6 

(17,5) 

120,6 

(12,3) 

- 100 
1117 

(П4) 

1274 

(130) 
16,4 3,6 76 

1940 

(198) 
1,54 

168,5 

(17,2) 

150,0 

(15,3) 

79,4 

(8,1) 

- 196 
1431 

(146) 

1578 

(161) 
18,3 5,7 73 

2401 

(245) 
1,52 

98,1 

(10,0) 

87,3 

(8,9) 

43,1 

(4,4) 
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Предел текучести и временное сопротив-

ление исследованной стали с понижением темпе-

ратуры испытания увеличиваются практически 

одинаково. Отсутствие опережающего увеличе-

ния временного сопротивления по сравнению с 

пределом текучести при отрицательных темпера-

турах испытания свидетельствует о том, что при 

низкотемпературной деформации закаленной 

стали ЧС4-ВИ не происходит превращения оста-

точного аустенита в мартенсит. Следовательно, 

большое упрочнение закаленной стали ЧС4-ВИ с 

понижением температуры не связано с фазовым 

превращением в процессе испытания на растяже-

ние при низких температурах. 

С понижением температуры испытания 

полное относительное удлинение стали увеличи-

вается за счет увеличения равномерной составля-

ющей. Равномерное удлинение закаленной стали 

ЧС4-ВИ при комнатной температуре относи-

тельно небольшое - 2,5...3,0 %. Поэтому при по-

нижении температуры испытания до -196° С пол-

ное относительное удлинение этой стали увели-

чивается сравнительно мало (с 15,2 % до 18,3 %). 

Относительное сужение закаленной стали 

ЧС4-ВИ при понижении температуры испытания 

до -196 °С уменьшается менее чем на 10 %. 

При испытании на растяжение образцов с 

кольцевым надрезом временное сопротивление - 

𝜎в
н закаленной стали ЧС4-ВИ повышается с пони-

жением температуры и достигает наибольшего 

значения при температуре минус 196 °С. При 

этом отношение 
𝜎в
н

𝜎в⁄  при всех температурах ис-

пытания больше 1,5, что указывает на малую чув-

ствительность закаленной стали ЧС4-ВИ к кон-

центрации напряжений при одноосном растяже-

нии. 

Интенсивность уменьшения ударной вяз-

кости исследованной стали с понижением темпе-

ратуры при испытании образцов с круглым и с 

острым надрезом практически одинаковая, а в 

случае испытания образцов с усталостной трещи-

ной примерно в 1,5-2 раза большая. Ударная вяз-

кость закаленной стали ЧС4-ВИ при температуре 

жидкого азота высокая: KCU =98,1 Дж/см2 (10 

кгс∙м/см2), KCV = 87,3 Дж/см2 (8,9кгс∙м/см2), КСТ 

=43,1 Дж/см2 (4,4 кгс∙м/см2), что указывает на вы-

сокую хладостойкость этой стали. 

При температурах испытания от плюс 

20 °С до минус 196 °С макрорельеф поверхности 

излома ударных образцов с круглым и острым 

надрезом и с трещиной вязкий, матовый, что 

наглядно свидетельствует об осуществлении ин-

тенсивной локальной пластической деформации 

металла в процессе разрушения. 

 

Вывод 

1 Мартенситностареющая сталь ЧС4-ВИ в за-

каленном состоянии с пределом текучести равном 

951 Н/мм2 (97кгс/мм2) при комнатной темпера-

туре обладает большим запасом пластичности и 

вязкости и высоким сопротивлением концентра-

ции напряжений при растяжении и при динамиче-

ском изгибе в интервале температур испытания от 

плюс 20 °С до минус 196 °С (при минус 196 °С:  

= 73 %; 
𝜎в
н

𝜎в⁄ = 1,52; КСТ = 43,1 Дж/см2 (4,4кгс-

м/см2). 
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Роботизация как процесс, трансформиру-
ющий экономическую систему и отдельные ее 
подсистемы, обусловливает возникновение но-
вых технологических, социальных, экономиче-
ских и иных рисков и трансформирует уже суще-
ствующие риски на микро- и макроуровнях этой 
системы. Многие из них не носят чисто экономи-
ческий характер, однако их актуализация может 
обусловить нарушение экономической безопас-
ности машиностроительного предприятия и наци-
ональной экономической системы. В данном кон-
тексте целесообразно использовать сформулиро-
ванное Е. А. Бидзюрой определение, согласно ко-
торому «экономическая безопасность – это под-
держание нормы функционирования субъекта, 
обеспечивающееся путем создания единого, 
устойчивого, организационно оформленного, от-
носительно самостоятельного комплекса меха-
низмов, ориентированного на реализацию соци-
ально-экономических интересов и намеченных 

стратегических целей в условиях актуализирован-
ных и потенциальных угроз» [1, с. 129]. Под эко-
номической безопасностью промышленного 
предприятия названный автор понимает «поддер-
жание функционирования промышленного пред-
приятия в пределах нормы путем создания устой-
чивой динамичной системы, ориентированной на 
законную реализацию социально-экономических 
интересов при экономически допустимом риске в 
условиях актуализированных и потенциальных 
угроз с целью повышения конкурентоспособно-
сти производимой продукции и обеспечения не-
прерывной деятельности предприятия» [2, с. 105]. 
Соответственно, возникающие технологические, 
социальные, этические и иные риски роботизации 
белорусской экономики и машиностроительного 
комплекса в частности также должны оцени-
ваться сквозь призму экономической допустимо-
сти. 

__________________________________________ 
1Сергиевич Татьяна Владимировна – кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры «Экономика и 
право», тел.: +3 (7517) 378-93-54, e-mail: serhiyevich@gmail.com. 
Работа выполнена при поддержке БРФФИ (договор с БРФФИ № Г22У-006 от 04.05.2022 г.). 
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Большинство экономических рисков, воз-
никающих в процессе роботизации белорусской 
экономики, являются рискам роботизации маши-
ностроения, поскольку именно машиностроение 
выступает ядром белорусской экономики и отно-
сится к наиболее роботизированным отраслям 
промышленности. 

В числе значимых рисков, возникающих в 
процессе роботизации белорусского машиностро-
ения в условиях новых технологических и геоэко-
номических реалий, которые носят не прямой, а 
опосредованный экономический характер, сле-
дует назвать: рост технологической и цифровой 
зависимости и уязвимости промышленного пред-
приятия при снижении зависимости предприятия 
от человеческого фактора; нарушение кибербез-
опасности; незащищенность коммерческих и пер-
сональных данных; рост правовой зарегулирован-
ности использования персональных данных, что 
замедляет развитие использования искусствен-
ного интеллекта вообще и в связи с робототехни-
кой в частности; социальные риски, связанные с 
изменением структуры занятости в кратко- и дол-
госрочной перспективах. Названные риски не яв-
ляются экономическими сами по себе, однако их 
снижение или нивелирование требует значитель-
ных расходов. 

К числу экономических рисков, возника-
ющих в процессе роботизации белорусского ма-
шиностроения в условиях новых технологиче-
ских и геоэкономических реалий, относятся: не-
достаточное финансирование роботизации; не-
оправданные инвестиции; дефицит предложения 
на протяжении цепочек создания технологиче-
ских решений для модернизации; макроэкономи-
ческие риски, связанные с высвобождением тру-
довых ресурсов; нарушение функционирования 
институтов; расширение рентоискательства. 

Первым экономическим риском, возника-
ющим в процессе роботизации белорусского ма-
шиностроения в условиях новых технологиче-
ских и геоэкономических реалий, является недо-
статочное финансирование роботизации. Модер-
низация промышленного предприятия, основан-
ная на роботизации и расширении использования 
роботов с материальной оболочкой, – капитало-
емкий процесс, требующий концентрации суще-
ственных инвестиционных ресурсов, которые мо-
гут быть получены за счет как внутренних источ-
ников, так и внешних. Вместе с тем практика по-
казывает, что инвестиции в основной капитал в 
белорусской экономике осуществляются преиму-
щественно из собственных средств организаций, 
причем доля собственных средств организаций в 
структуре инвестиций постоянно растет – с 32,9 
% в 2010 г. до 44,9 % в 2021 г., в то время как доля 
кредитов (займов) банков снижается – с 32,3 % в 
2010 г. до 12,8 % в 2021 г. [3, с. 246]. Такое поло-

жение дел является следствием отсутствия у бело-
русских предприятий к длинным дешевым день-
гам, что существенно сдерживает потенциал мо-
дернизации отечественной промышленности, не 
позволяя нарастить инвестиционную и инноваци-
онную активность. Недостаточная инвестицион-
ная и инновационная активность негативно вли-
яет на увеличение конкурентного потенциала 
предприятий белорусского машиностроения на 
фоне того, как в условиях глобального экономи-
ческого кризиса ведущие промышленно развитые 
страны «соревнуются» в разнообразии и щедро-
сти мер государственной поддержки, оказывае-
мой преимущественно крупному бизнесу в сфере 
промышленного производства. Рост объемов гос-
ударственной поддержки промышленности и раз-
нообразия ее форм для обеспечения националь-
ной, технологической и экономической безопас-
ности сегодня является тенденцией, характерной 
для большинства промышленно развитых стран 
мира. Для Республики Беларусь, столкнувшейся, 
помимо всего прочего, с беспрецедентным си-
стемным санкционным давлением, активное сти-
мулирование технологической модернизации 
промышленности является мерой, необходимой 
для того, чтобы достигнутые успехи в области 
обеспечения спроса на белорусскую продукцию 
стали не временным, конъюнктурным явлением, а 
приобрели устойчивый характер, выведя отече-
ственную промышленность на траекторию долго-
срочного устойчивого роста. При этом ситуация, 
когда в экономике превалируют интересы де-
нежно-кредитного сектора, имеет катастрофиче-
ские последствия с точки зрения возможности 
ускоренной модернизации промышленности. Как 
подчеркивает по этому поводу Е. Б. Ленчук, 
«обеспечение финансовой стабильности посред-
ством таргетирования инфляции, установления 
высоких процентных ставок, сохранения низкого 
уровня монетизации лишает компании возможно-
сти получения "длинных" денег (инвестиционных 
ресурсов), необходимых для реализации крупных 
инновационных проектов» [4, с. 34]. В результате 
нехватка инвестиций и, как следствие, устарев-
шее технологическое оборудование не позволяет 
белорусским предприятиям должным образом ре-
агировать на сигналы рынка и занимать освобож-
даемые ниши.  

Вторым экономическим риском, возника-
ющим в процессе роботизации белорусского ма-
шиностроения в условиях новых технологиче-
ских и геоэкономических реалий, является риск 
неоправданных инвестиций, который может воз-
никать вследствие некорректной интерпретации 
целей роботизации; выбора не подходящей для 
целей промышленного предприятия роботизиро-
ванной технологии, в том числе с точки зрения ее 
экономической эффективности. В условиях быст-
рого обновления технологий, носящего, среди 
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прочего, симуляционный характер, инвестиции в 
приобретение новых технологий могут быть след-
ствием вовлечения предприятия в технологиче-
скую гонку без наличия на то экономической це-
лесообразности. «Предприятия промышленности 
также подвержены феномену моды (в особенно-
сти те, чьи акции представлены на фондовых рын-
ках), что еще больше усиливает риски технологи-
ческой зависимости» [5, с. 104]. Новые техноло-
гические и геоэкономические реалии обусловли-
вают возникновение конструкции «"инновация – 
риск", поскольку вложения, инвестиции в изобре-
тения, их внедрение и продвижение связаны с 
угрозами финансовых и иных потерь ввиду 
острой конкуренции за сверхприбыли от закре-
пившихся на рынке инновационных продуктов, 
технологий. Глобальные конкурентные преиму-
щества – следствие верного понимания прогноза 
технико-технологического мегатренда» [6, с. 5], – 
справедливо отмечают российские ученые. Таким 
образом, следует учитывать, что принятие инве-
стиционных управленческих решений подвер-
жено влиянию не только экономической целесо-
образности, но и целого комплекса иных социаль-
ных, идеологических и прочих факторов, которые 
будут различаться в зависимости от положения 
лиц, принимающих эти решения. 

В качестве третьего экономического 
риска, возникающего в процессе роботизации бе-
лорусского машиностроения в условиях новых 
технологических и геоэкономических реалий, вы-
ступает дефицит предложения на протяжении це-
почек создания технологических решений для мо-
дернизации. В авангарде разработки технологий 
роботизации стоят такие страны как Япония, Гер-
мания, Китай, США, Швеция, многие из которых 
проводят не дружественную по отношению к Рес-
публике Беларусь политику. Кроме того, по своей 
сути сложные высокотехнологичные цепочки со-
здания стоимости роботов с материальной обо-
лочкой увеличивают риски технологической за-
висимости, поскольку Республика Беларусь не 
может сосредоточить у себя все звенья этой цепи. 
В результате вся цепочка создания стоимости ро-
ботов подвержена риску дефицита, отдельные ее 
элементы чрезвычайно сконцентрированы вплоть 
до монополизации, предложение не является эла-
стичным. Кроме того, переход на альтернативные 
технологические решения затруднен, поскольку 
комплексная роботизация требует высокого 
уровня интеграции технологий. 

Четвертым экономическим риском, возни-
кающим в процессе роботизации белорусского 
машиностроения в условиях новых технологиче-
ских и геоэкономических реалий, могут стать 
негативные макроэкономические эффекты, вы-
званные с высвобождением трудовых ресурсов в 
процессе роботизации. При этом следует разли-
чать риски, связанные с трудовыми ресурсами, в 

кратко- и долгосрочной перспективе. Если в дол-
госрочной перспективе влияние роботизации на 
перспективы занятости является предметом дис-
куссии ученых, составления различных прогнозов 
– от пессимистичных, согласно которым челове-
чество ожидает будущее без труда (например, 
[7]), до оптимистичных, авторы которых не видят 
в роботизации источник угроз для занятости, по-
скольку она порождает множество новых профес-
сий и рабочих мест (например, [8]), то в кратко- и 
среднесрочной перспективе проблема высвобож-
дения трудовых ресурсов стоит достаточно остро, 
поскольку ее решение требует комплексной 
оценки и нивелирования социально-трудовых 
рисков модернизации машиностроительного 
предприятия. Кроме того, как на уровне отдель-
ного предприятия, так и на уровне национальной 
экономики может возникать проблема роста зави-
симости от высококвалифицированных профес-
сионалов, которые всегда при смене технологиче-
ского уклада в дефиците, при общей деградации 
профессиональных компетенций, что может обу-
словливать проблему пробела в компетенциях. 

На социально-экономической составляю-
щей влияния роботизации на занятость мы оста-
навливались ранее (например, [9]). Не меньший 
интерес представляет макроэкономическая со-
ставляющая процесса потенциального высвобож-
дения трудовых ресурсов в результате роботиза-
ции экономики, снижение занятости в случае от-
сутствия институтов их эффективного перерас-
пределения и потенциальное сокращение плате-
жеспособного спроса в экономике. Комплексная 
роботизация функционирующих предприятий 
связана с изменением кадровой структуры пред-
приятия, где часть трудовых ресурсов в силу раз-
личных причин не может быть переквалифициро-
вана для удовлетворения новых кадровых потреб-
ностей. Кроме того, сама по себе переквалифика-
ция трудовых ресурсов требует временных за-
трат, и в результате часть высвобождаемых тру-
довых ресурсов остается временно не задейство-
вана в экономике, что в краткосрочной перспек-
тиве может иметь определенные негативные по-
следствия для поддержания внутреннего плате-
жеспособного спроса. Следует, однако, отметить, 
что связь роботизации и динамики трудового по-
ложения, в частности «возможности потери ра-
боты, понижения в должности, вынужденной 
смены специализации либо перехода к предпри-
нимательской деятельности» [10, с. 38], не одно-
значна и требует проведения дополнительных ис-
следований в контексте белорусской экономики. 

Технологизация производства – это про-
цесс, проистекающий в конкретно исторических 
формах, но характерный для всех этапов развития 
промышленности. На определенных этапах раз-
вития общества, связанных с ростом технологиче-
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ской безработицы в результате массового внедре-
ния революционных технико-технологических 
решений (паровые машины, конвейер, роботы и т. 
д.), усиливается общественная реакция на про-
цесс перераспределения общественного дохода. 
Например, в 1902 г. французским депутатом-со-
циалистом Ж. Кутаном на рассмотрение в парла-
мент был внесен законопроект, согласно кото-
рому предлагалось «учредить национальную 
кассу страхования на случай безработицы и для 
получения средств на это страхование обложить 
каждую паровую силу 5 франк. в год (налогом 
– прим. Т. С.)» [11, с. 156]. Логика введения 
налога на паровую силу состояла в том, что по 
мере распространения паровых машин в произ-
водстве технологическая безработица возрастала, 
а уволенный рабочий никак не был социально за-
щищен. При подготовке данного законопроекта 
Ж. Кутан исходил из того, что «с развитием упо-
требления машин беспрерывно растет безрабо-
тицы; справедливость требует обложить машину 
в пользу безработного <…> При капиталистиче-
ском режиме <…> последствием этого необычай-
ного роста употребления машин является тот 
факт, что экономическое могущество все в боль-
шей и большей степени переходит к ограничен-
ному числу предпринимателей, а простому рабо-
чему <…> делается все менее и менее возможным 
стать самостоятельным, независимым, приобре-
сти собственность; ему остается только безрабо-
тица» [11, с. 155]. По-существу речь шла о попыт-
ках разработать новые механизмы перераспреде-
ления общественного дохода, основанные на 
принципах социальной справедливости. Однако 
«вследствие финансовых соображений» [11, с. 
157] законопроект так и не был принят. Предло-
женный Ж. Кутаном «налог на паровые машины» 
в случае его введения снижал бы экономическую 
эффективность механизации производства, что 
сдерживало бы научно-технический прогресс. Но 
главное, это противоречило бы экономическим 
интересам предпринимателей, которым пришлось 
бы уплачивать дополнительный налог, перерас-
пределяемый впоследствии в пользу формирую-
щегося рабочего класса. Схожие идеи – идеи об-
ложения налогом роботов – повсеместно звучат и 
сегодня среди авторитетных ученых-экономистов 
[12] как инструмент сохранения занятости или 
восстановления социальной справедливости в 
условиях развитого капитализма. 

Еще одним экономическим риском, воз-
никающим в процессе роботизации белорусского 
машиностроения в условиях новых технологиче-
ских и геоэкономических реалий, является нару-
шение функционирования экономических инсти-
тутов. Как отмечается в научной литературе, «ин-
ституциональная среда общества неопределенно-
сти и риска (сегодняшняя стадия развития обще-
ства и экономики справедливо может быть оха-
рактеризована как экономика рисков [13] – прим. 

Т. С.) может становиться более далекой от "совер-
шенного" состояния и менее устойчивой. А это 
означает снижение способности институтов обес-
печивать устойчивость обменов между людьми. 
Последнее, в свою очередь, означает увеличение 
вероятностей и возможных масштабов "провалов 
рынка" и "провалов государства"» [14, с. 12]. Ин-
ституциональная среда роботизации белорусской 
экономики формируется в сложных условиях по-
вышенной неопределенности и турбулентности 
экономических процессов. В результате исполь-
зуемые традиционные экономические институты 
обеспечения роботизации экономики могут быть 
недостаточно эффективны, в то время как новые, 
специфичные экономические институты еще не 
сформированы. Все это снижает потенциал робо-
тизации и повышает трансакционные издержки 
этого процесса. 

Наконец, в качестве шестого экономиче-
ского риска, возникающего в процессе роботиза-
ции белорусского машиностроения в условиях 
новых технологических и геоэкономических реа-
лий, выступает рентоискательство. Проблема 
рентоискательства, возникающая в процессе гос-
ударственного стимулирования развития робото-
техники, характерна для многих стран – лидеров 
в роботизации, таких как, например, КНР и США. 
Развитие робототехнической отрасли требует гос-
ударственных вложений в НИОКР, которые апри-
ори не могут гарантировано приносить коммерче-
скую выгоду. Исходя из этого, при проведении 
роботизации машиностроения как ядра белорус-
ского экономики следует исходить из того, что 
часть бенефициаров государственной поддержки 
может преследовать цели поиска ренты, до из-
вестной степени симулируя реальные экономиче-
ские процессы развития роботизации экономики. 
В то же время, по мнению экспертов робототех-
нической отрасли, чрезмерная борьба с рентоис-
кательством негативно влияет и на добросовест-
ных участников: «… Огромные денежные сред-
ства идут на разработку новых устройств и меха-
низмов, которые затем необходимо испытать (без 
этого их нельзя вывести на рынок). Это серьезная 
и дорогостоящая научная работа, на проведение 
которой можно получить государственную под-
держку. Но тут возникает риск попасть под при-
стальное внимание компетентных органов, кото-
рые следят, на что идут каждые 100 рублей. В 
итоге производителю необходимо предъявлять 
огромное количество отчетов, что отвлекает от 
основной работы, попросту мешает заниматься 
разработкой и тестированием решений» [15]. 
Снижению рисков рентоискательства способ-
ствует накапливаемый в робототехнической от-
расли социальный капитал, основанный на вы-
страивании «модели партнерства "государство – 
бизнес – общество"», без чего «опережающая мо-
дернизация белорусской промышленности невоз-
можна» [16, с. 68]. 
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Таким образом, в результате исследова-
ния были выявлены и содержательно описаны 
экономические риски, возникающие в процессе 
роботизации белорусского машиностроения в 
условиях новых технологических и геоэкономи-
ческих реалий. К названным рискам относят не-
достаточное финансирование роботизации; не-
оправданные инвестиции; дефицит предложения 
на протяжении цепочек создания технологиче-
ских решений для модернизации; макроэкономи-
ческие риски, связанные с высвобождением тру-
довых ресурсов; нарушение функционирования 
институтов; расширение рентоискательства. Пе-
речисленные риски усиливаются теми, которые 
сами по себе не являются экономическими, од-
нако требуют значительных экономических за-
трат на их снижение или нивелирование: рост тех-
нологической и цифровой зависимости и уязви-
мости промышленного предприятия; нарушение 
кибербезопасности; незащищенность коммерче-
ских и персональных данных; рост правовой заре-
гулированности использования данных; социаль-
ные риски, связанные с изменением структуры за-
нятости в кратко- и долгосрочной перспективах. 
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 Введение 

Современные геоэкономические условия 

характеризуются высокой степенью неопределен-

ности, вызванной с одной стороны, очередной 

технологической революцией, с другой стороны – 

трансформацией рыночной капиталистической 

экономики в пострыночную. Так, «для постры-

ночной экономики характерно наличие высокоэф-

фективного промышленного производства, значи-

тельный рост доли сектора услуг в ВВП, дальней-

шее увеличение значения знаний для развития 

экономики, развитие интернет-технологий и но-

вые (пострыночные) формы конкурентной 

борьбы» [1, с. 50]. Широкое распространение от-

носительно дешевых цифровых технологий 

предоставляет для малого и среднего предприни-

мательства новые возможности, связанные с появ-

лением новых рынков и новыми организацион-

ными способами ведения бизнеса. Например, «ос-

новное преимущество технологий четвертой про-

мышленной революции заключается в создании 

новых бизнес-моделей, меняющих традиционное 

преставление о взаимодействии с клиентами и 

формировании товарного предложения» [2, c. 62]. 

В то же время, цифровизация для малого и сред-

него предпринимательства может стать источни-

ком возникновения рисков, неучет которых ставит 

под угрозу функционирование предприятий. В 

этой связи, отказ от исключительно позитивист-

ского подхода к цифровизации позволит выделить 

как уже существующие риски и угрозы в развитии 

малого и среднего предпринимательства, так и 

принципиально новые, связанные с цифровой 

трансформацией общества.  
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Основная часть 

Для того, чтобы методологически пра-

вильно показать риски развития малого и сред-

него предпринимательства в контексте обеспече-

ния социально-экономической стабильности в 

Республике Беларусь в новых геоэкономических 

условиях уделяется большее внимание традици-

онным рискам развития малых форм хозяйствова-

ния. 

Например, нехватка собственных финан-

совых ресурсов, сложность привлечения заемных 

денежных средств (поскольку нет объектов для 

гарантии возврата средств) приводят к финансо-

вой нестабильность малого и среднего предпри-

нимательства, снижению возможностей его раз-

вития. Существует также сложность в выходе на 

зарубежные рынки, в виду недостаточности ре-

сурсов для современного маркетинга и относи-

тельно больших трансакционных издержек в 

сравнении с крупным бизнесом. Недостаточность 

юридических и экономических компетенций у 

большинства мелких и средних предпринимате-

лей, недостаточность внимания со стороны мест-

ных администраций ( поскольку последние 

больше заинтересованы в повышении социально-

экономической эффективности работы градооб-

разующих предприятий),  сложность получения 

государственных грантов, низкий уровень инно-

вационности малого и среднего предприятия при-

водят не только к снижению конкуретоспосбно-

сти этих организаций, но и к возникновению в них 

кризисных ситуаций. Однако эти риски доста-

точно хорошо изучены в теории и достаточно не 

плохо преодолеваются в практической деятельно-

сти. Тем не менее, постоянно появляются принци-

пиально новые риски. 

Эти риски развития малого и среднего 

предпринимательства в контексте обеспечения 

социально-экономической стабильности порож-

даются быстро прогрессирующей цифровизацией 

общества и экономики. В свою очередь последняя 

выступает важным драйвером усиления полити-

ческой, социальной, экономической, экологиче-

ской, демографической и технико-технологиче-

ской нестабильности стран и регионов, постоянно 

трансформируя геоэкономику, порождая при 

этом развитие экономики рисков, – по определе-

нию С. Ю. Солодовникова, экономике «высоко-

технических и наукоемких производств, характе-

ризующейся высочайшей степенью политико-

экономических, технологических, финансовых и 

экологических неопределенностей и рисков» [3, c. 

39] и повышенный динамизм геоэкономической 

ситуации. 

Как справедливо отмечают по этому по-

воду белорусские экономисты: «По мере ускоре-

ния НТП, приведшего к НТР, смена доминирую-

щих технологических укладов происходит все 

быстрее. В настоящее время в очередной раз 

наблюдается эта смена в мировой экономике» [4, 

302]. Ускорение смены технологических укладов 

не только повышает неравномерность развития 

стран и регионов, что само по себе еще не явля-

ется отличием нашей эпохи, поскольку еще В.И. 

Ленин писал о том, что в эпоху империализма, т.е. 

начиная с конца ХIХ – начала ХХ века усилива-

ется неравномерность развития капиталистиче-

ских стран [5]. Отличием нашего времени явля-

ется изменение глубинной природы развитых ры-

ночных экономик.  

С.Ю. Солодовников пишет по этому по-

воду: «Ж. Бодрийяр гениально раскрывает сущ-

ность современных развитых экономик, основан-

ных на либерально-рыночной доктрине, подчер-

кивая, что по сравнению с индустриальными об-

ществами роль идеологии начинает играть все 

большее и большее значение в хозяйственной 

жизни, именно экономическая идеология позво-

ляет избегать серьезных социально-экономиче-

ских конфликтов, делает латентными классовые 

противоречия, препятствует росту самосознания 

низших и средних классов, переводит политэко-

номическое противостояние на основе совпаде-

ния и противоречия классовых интересов в симу-

ляцию политики» [6, с. 86-87]. Но если при жизни 

Ж. Бодрийяра еще не было создано цифровое об-

щество, то в наше время цифровые технологии, 

став средством манипулирования общественной и 

хозяйственной жизнью, радикально меняют 

риски развития малого и среднего предпринима-

тельства в контексте обеспечения социально-эко-

номической стабильности. 

Именно поэтому раскрытие рисков разви-

тия малого и среднего предпринимательства в 

контексте обеспечения социально-экономической 

стабильности в Республике Беларусь в новых гео-

экономических условиях, т.е. по существу в эпоху 

цифрового общества, необходимо проводить на 

основе осмысления влияния на названные риски 

цифровых трансформаций. Более того, в совре-

менной экономической науке уже активно начи-

нают говорить о постцифровой эпохе.  Как спра-

ведливо отмечают И.А. Аренков и А.А. Кунцман: 

«Каждый бизнес, уже прошедший процесс цифро-

вых преобразований, на определенной стадии 

сталкивается с трансформационным кризисом: 
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возникает ситуация, при которой информацион-

ные технологии, ранее составлявшие базис конку-

рентных преимуществ компании, внедряются 

большинством игроков рынка, и отрасль дости-

гает технологического равновесия. Такая ситуа-

ция в настоящее время уже наблюдается на боль-

шинстве рынков. Формируются предпосылки для 

перехода экономики к постцифровой модели раз-

вития, в рамках которой компании вынуждены 

искать новые подходы к интеграции цифровых 

технологий в систему управления для того, чтобы 

не утратить свои конкурентные позиции» [7, с. 

28]. Названные авторы указывают на то, что «по-

нятие "постцифровая экономика" в последние 

годы уверенно входит в лексикон ученых и спе-

циалистов-практиков. Использование данного 

термина не означает, что цифровые технологии 

теряют свою актуальность: новый тип экономики 

будет основываться на ключевых достижениях 

цифровой революции, однако эти достижения пе-

рейдут в разряд нормы. Так, «технико-технологи-

ческая модернизация в условиях ускорения тех-

нологических и экономических трансформаций 

из инструмента повышения эффективности про-

изводства превратилась в системный процесс це-

левых изменений экономики …» [8, c. 38]. В каче-

стве примера можно привести использование 

электричества и пара, которые в свое время сыг-

рали важную роль в смене производственных 

укладов, а затем перешли в категорию обычных 

производственных ресурсов» [7, с. 29]. Когда речь 

идет о постцифровой экономике эксперты гово-

рят о такой экономической системе под которой 

понимается   совокупность экономических отно-

шений, характеризующихся высоким уровнем 

персонализации за счет перманентного присут-

ствия механизмов обратной связи между субъек-

тами этих отношений, функционирующих на ос-

нове повсеместного использования зрелых циф-

ровых технологий [9]. 

В условиях, когда информационные тех-

нологии, ранее составлявшие базис конкурентных 

преимуществ ряда малых хозяйственных форм 

(малого и среднего бизнеса), причем тех из них, 

которые были инновационными, уже внедрены 

большинством игроков рынка, неизбежно возни-

кают риски банкротства ряда хозяйствующих 

субъектов.  При этом риски банкротства для ма-

лого и среднего предпринимательства значи-

тельно выше, чем для крупных предприятий, по-

скольку последние обладают намного большими 

технологическими, кадровыми, финансовыми и 

институциональными ресурсами для адаптации к 

изменениям внешней среды хозяйственного субъ-

екта. Массовое разорение малых и средних пред-

приятий неизбежно приводит к росту безрабо-

тицы, сокращению доходов ряда домашних хо-

зяйств, а значит может привести снижению соци-

ально-экономической стабильности в Республике 

Беларусь. 

Крупные коммерческие организации ра-

ботают в условиях постоянно растущих потреби-

тельских ожиданий и в связи с этим могут выстра-

ивать свою технико-экономическую политику 

для получения в будущем устойчивых конкурент-

ных преимуществ. Как пишут по этому поводу 

уже упоминаемые нами выше И.А. Аренков и 

А.А. Кунцман: «Такие компании получат базу для 

эффективной дифференциации в постцифровую 

эру. Следует отметить, что в процессе внедрения 

цифровых технологий компании должны уделять 

особое внимание вопросам надежности и безопас-

ности ИТ-сервисов. С резким увеличением числа 

точек доступа и ростом популярности мобильных 

устройств возросли риски перехвата и кражи пер-

сональной информации. Потребители должны 

быть уверены, что компания, с которой они взаи-

модействуют, обеспечивает высокий уровень ки-

бербезопасности, в частности, способна предот-

вращать неавторизованный доступ к данным и 

своевременно обнаруживать активность зло-

умышленников. При этом меры в области защиты 

информации не должны отрицательно сказы-

ваться на удобстве пользования ИТсервисами» [7, 

с. 32]. Названные авторы также отмечают, что 

«уже сейчас процесс принятия решений о покупке 

часто имеет динамичный, нелинейный характер. 

Мнения других людей, уже купивших товар, как 

правило, выступают в качестве основной входной 

информации при принятии таких решений. <…> 

Даже один негативный отзыв иногда может пол-

ностью разрушить репутацию товара и его произ-

водителя» [7, с. 34]. Как отмечают поэтому по-

воду западные маркетологи: «Предприятиям уже 

сегодня жизненно необходимо широко использо-

вать цифровые инструменты для повышения до-

верия к ним со стороны покупателей (система ре-

комендаций, покупка в один клик, программа ло-

яльности Prime и т.д.)» [10]. Крупные предприя-

тия обладают большими ресурсами (просто по-

тому, что они большие) для нахождения ответов 

на эти новые вызовы, чем малый и средний биз-

нес. 

В этих новых условиях постцифровой эко-

номики развитие малого и среднего предприни-

мательства в контексте обеспечения социально-
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экономической стабильности в стране сталкива-

ется с принципиально новыми вызовами и угро-

зами, усиливаемыми современными геоэкономи-

ческими реалиями. Для того, чтобы ответить на 

эти вызовы малому и среднему бизнесу требуется 

принятие нестандартных, в том числе и институ-

циональных решений. 

Российские экономисты Р. М. Качалов и 

Ю. А. Слепцова отмечают: «Распространение биз-

нес-экосистем в последние годы активизирова-

лось во многом также благодаря цифровым 

управленческим технологиям. Современная кон-

цепция бизнес-экосистем становится теоретиче-

ской основой горизонтального или сетевого взаи-

модействия предприятий различных форм соб-

ственности и органов государственной власти и 

может иметь мезо- и даже макроэкономические 

перспективы. Организации, предприятия или 

иные экономические агенты, входящие в бизнес-

экосистему, могут разделять общие цели устойчи-

вого развития предпринимательской экосистемы, 

но могут следовать еще и своим, специфическим 

целевым установкам. Важно отметить, что биз-

нес-экосистемы не являются структурами одной 

отрасли экономики, они могут включать предпри-

ятия и организации из различных отраслей. 

Управленческие воздействия в такой системе 

имеют мягкий характер и представляют собой 

набор уникальных решений, формирующихся в 

рамках концепции развития всей экосистемы» 

[11, с. 41]. Названные авторы также отмечают, что 

«каждый элемент бизнес-экосистемы, с одной 

стороны, влияет, а с другой – зависит от окружа-

ющей среды. Различия в принципах принятия 

управленческих решений отдельных предприятий 

или организаций, входящих в бизнес-экосистему, 

могут стать источниками возникновения факто-

ров риска в деятельности всей экосистемы. Важно 

отметить, что возможность корректировки управ-

ленческих решений своевременно, до возникно-

вения существенного ухудшения условий устой-

чивого развития предпринимательской экоси-

стемы, при возникновении конфликтной ситуа-

ции появляется, как правило, благодаря наличию 

в составе экосистемы механизмов своевремен-

ного выявления факторов риска, их анализа и 

оценки, а также разработки адекватных антирис-

ковых воздействий.» [11, с. 42]. Применительно к 

предмету нашего исследования, следует отме-

тить, что в субъектах малого и среднего бизнеса 

наличие всего комплекса механизмов своевре-

менного выявления факторов риска экосистемы 

не может присутствовать по причине достаточно 

малого количества работников. 

Правомерной, по нашему мнению, явля-

ется гипотеза о возможности использования циф-

ровых ресурсов (ботов), с функциональным 

назначением механизмов своевременного выяв-

ления факторов риска, их анализа и оценки, а 

также разработки адекватных антирисковых воз-

действий. С учетом быстрого развития нейрон-

ных сетей и искусственного интеллекта – поста-

новка такой теоретической задачи сегодня пред-

ставляется реальной, однако на практике не реа-

лизуемая, поскольку: во-первых, эта система сама 

будет нуждаться в защите от кибератак; во-вто-

рых, названная система должна быть привязана к 

аналогичным системам коммерческих банков и 

страховых компаний, обеспечивающих финансо-

выми ресурсами бизнес, а это дополнительные из-

держки и новые риски и, в-третьих, в условиях 

экономики рисков постоянно происходит возник-

новение новых вызовов и угроз, а качественные 

характеристики рисков могут быстро меняться.  

Говоря о проблемах оценки кредитных 

рисков для малого и среднего бизнеса Ю. Н. Лок-

тионова и О. Н. Янина прямо указывают на слож-

ность «оценки нагрузки на экономику по приня-

тию и формированию рисков, и, прежде всего, 

кредитных рисков, которые являются неприемле-

мыми для финансового сектора и перекладыва-

ются на частных инвесторов. Исходя из содержа-

ния такого рода действительности, возникает про-

блема излишней концентрации кредитного риска 

в экономике, вызванной предпринимательской 

активностью, которая может привести негатив-

ным последствиям. В первую очередь, речь идет 

о неэффективном отборе малых предприятий, ма-

лых проектов, бизнес-проектов, для предоставле-

ния им финансовых средств. Возникают послед-

ствия снижения ответственности самого предпри-

нимателя перед инвестором. Это заключается, 

прежде всего, в ответственности за рациональным 

размещением и управлением полученным капита-

лом» [12, с. 22].  

В данном случае говорится о том, что бан-

ковский сектор стремиться снять с себя ответ-

ственность за кредитные риски, а бизнес заинте-

ресован в обратном – снять с себя ответствен-

ность за кредитные риски, переложив ее на банки 

и страховые компании. Поскольку эта проблема 

сама по себе очень сложна, то не будем останав-

ливаться на ней подробно. При этом констати-

руем, что усложнение в составе экосистемы меха-

низмов своевременного выявления факторов 

риска, их анализа и оценки, а также разработки 

адекватных антирисковых воздействий, не только 
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не снимает проблему согласования экономиче-

ских интересов хозяйствующих субъектов, а 

напротив ее усложняет. При этом наиболее уязви-

мым является малый и средний бизнес. 

 

Выводы 

Таким образом, нами установлено, что 

наряду с традиционными рисками развития ма-

лого и среднего предпринимательства в контексте 

обеспечения социально-экономической стабиль-

ности, появляются принципиально новые риски, 

порождаемые постцифровой экономикой – это 

невозможность для малых хозяйственных форм 

обеспечения: современных цифровых решений в 

сфере продаж; новых технологических управлен-

ческих решений; формирования конкурентно спо-

собного имиджа их товаров и услуг через интер-

нет ресурсы; свободного доступа к кредитования 

и страхованию бизнеса; кибер-безопасности.  
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Введение 

Разгоревшееся военно-политическое про-

тивостояние 2022-2023 гг. является крупнейшим 

в Европе за последние 77 лет. Как следствие 

назревших геополитических противоречий, не-

разрешимых обычным путём переговоров, кон-

фликт приобретает характер затяжной «войны на 

истощение». Кроме геополитической стойкости, 

России жизненно важно сохранение принадлеж-

ности к высшей лиге мировых экономик США и 

КНР, иное означает аналог прямого военного по-

ражения со всеми вытекающими последствиями.  

Актуальность исследования обусловлена 

резко обозначившейся критической важностью 

факторов и механизмов развития экономики в со-

временных условиях в условиях политико-эконо-

мической нестабильности. Определение ключе-

вых факторов экономического развития и меха-

низмов их реализации оптимально рассмотреть на 

примерах региональной и отраслевой экономики.  

 

Материалы и методы 

В экономической теории существует 

точка зрения, что технологический аспект явля-

ется драйвером развития экономики. Согл асно 
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1Николаев Сергей Владимирович – академический советник, тел.: +7 (495) 768-34-19, e-mail: svn@iprio.ru;  
2Власов Юрий Николаевич – доктор технических наук, профессор кафедры прикладной информатики,  

тел.: +7 (977) 651-37-11, e-mail: pobeda-872vlasov@yandex.ru.  

 



Цифровые технологии транспортно-логистических услуг … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №4(66) 2023 59 

Шумпетеру, прорывные инновации («созидатель-

ное разрушение» [1]) обеспечивают переход эко-

номического развития на качественно новый уро-

вень. Подвергается эмпирической проверке ряд 

макроэкономических моделей (Леонтьев, Солоу), 

говорящих о ключевой роли технологии в эконо-

мическом развитии. На основе этого представля-

ется обоснованным выделение технологий в каче-

стве фактора развития экономических отноше-

ний. 

Используется схема классической по-

литэкономической модели «базис – надстройка», 

которая применяется в интерпретации «взаимное 

воздействие производительных сил на производ-

ственные отношения» [2].  

Применяется усовершенствованный ав-

торский подход «устойчивое развитие 2.0» [3], 

представляющий собой вариант гармонизации 

триады экономического, социального и техноло-

гического (с требованиями экологичности) ком-

понентов, т.е. адаптированный под специфику ре-

гиональной и отраслевой экономики. 

Гипотезой исследования является предпо-

ложение о сохраняющемся в первой трети XXI 

века приоритете технологических изменений, ко-

торые порождают новые социальные практики, 

что в совокупности создаёт новые условия разви-

тия для отраслевой экономики, причём в аван-

гарде этого действует цифровые (информацион-

ные) технологии. 

 

Результаты 

Риски обострения геополитической 

борьбы с нанесением экономического ущерба 

России для оказания внешнеполитического дав-

ления известны достаточно давно: на практике 

(«Мюнхенская речь», 2007; принуждение к миру 

агрессора Грузии, 2008; Крым, 2014) и в теории 

(«Стратегия экономической безопасности», 

2017).  

О степени готовности экономики РФ к 

неизбежному международному противостоянию 

сложно судить по экономическим показателям – 

ВВП России в целом показывает адаптивность 

при сопоставимых с США и КНР провалах 

COVID-кризиса 2020 г. (рис.1, [4]). В 2023 г. ряд 

признаков указывает на возникшие проблемы 

России в технологических отраслях, ИТ-секторе, 

экспорте. 

Для обеспечения самодостаточного и 

устойчивого развития национальной экономики, 

свойственного мировым лидерам, необходимо ре-

шение ряда ключевых задач в социально-эконо-

мической плоскости: повышение эффективности 

производительного сектора экономики и запуск 

инновационных преобразований в промышлен-

ном секторе (технологический суверенитет), раз-

витие потенциала человека и его включение в вы-

сокотехнологические сектора экономики (идеоло-

гический суверенитет), обеспечивающая их наци-

онально-ориентированная финансово-кредитная 

политика (финансовый суверенитет), и др.  

 
 

Рисунок 1 – Индексы физического объема ВВП КНР, США, РФ (2012-2022 гг.) [4]. 

 

В целом рост экономики обусловлен ря-

дом факторов, таких как увеличение производи-

тельности труда, рост эффективности производ-

ственно-технологических операций в рамках 

обобщённых бизнес-процессов, и т.д. Согласно 

модели Солоу (The Solow model or exogenous 

growth), темп роста производительности труда ра-

вен темпу технического прогресса, который в 

сумме с темпом роста населения обеспечивает 

темп роста экономики в целом. 

Официальные документы стратегиче-

ского развития России ставят увеличение произ-

водительности труда на ведущий план. Этот пара-

метр определяет технологическую составляю-

щую как первооснову, которая имеет своё след-

ствие как в бизнес-процессах, как и производи-

тельной деятельности, и отображается в экономи-

ческих параметрах.  

Цифровой трансформации в России, как в 

США и Китае, в текущем десятилетии придан ста-

тус национальной цели развития в текущем деся-

КНР 

 

США 

 

 

Россия 
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тилетии как ключевого фактора. Рассматривая во-

просы развития региональной и отраслевой эко-

номики в описанных выше вводных, изучим тех-

нологический компонент в механизме экономиче-

ского развития, авангардом которого последние 

20 лет является цифровизация.  

 

1. Цифровизация как авангард техноло-

гий – практика 

На примере развития информационно-

коммуникационных технологий, проанализируем 

механизмы развития отраслевой экономики в 

транспортной сфере. 

1.1 Протокол GSM-связи 4G, появившийся в 

2008 году, представляет собой расширение объ-

ёма передаваемой информации в 1000 раз по срав-

нению с предыдущим поколением 3G. Это вы-

звало увеличение скорости и географии передачи 

данных, а также мобильную доступность для або-

нентов.  

В 2010 году был запущен интернет-сервис 

транспортных услуг – заказчиков (пассажиры) и 

исполнителей (водители автомобилей). Прямая 

цифровая 4G-коммуникация между конечными 

контрагентами транспорта породила организаци-

онные изменения с 2014 года – посредники в виде 

диспетчеров постепенно вытесняются, традици-

онная централизация системы управления авто-

транспортных перевозок в виде таксопарков 

упраздняется как неэффективная (рис.2).  

 

 

 

 
Рисунок 2 – Сопоставительная динамика популярности тематических поисковых запросов за период 

2008-2018 гг.  (Гугл, весь мир, 2023) [5]. 

 

Приложение этих новых информационно-

технологических возможностей к модели персо-

нальных пассажирских автоперевозок в условиях 

мегаполисов привело к упразднению такси. Со-

гласно проекции экономико-технологических 

процессов, проявленных в общественном мнении 

в виде интернет-запросов, видна устойчивая кор-

реляция и причинно-следственная связь между 

созданием протокола 4G и запуском модели Uber 

(рис. 2). Также виден период апробации от экспе-

риментальной до промышленной эксплуатации 

нововведения, который составил для Uber 4 года 

(2010-2014). 

Новая модель децентрализованного само-

управления сетецентрического характера (2014), 

реализованная в Uber с помощью прото-систем 

искусственного интеллекта (ИИ), запустила со-

вершенно новые бизнес-модели – сервитизация 

услуг, платформизация, шеринг-экономика «по 

требованию» [6]. Компания Uber стала не просто 

транснациональной, а перешла в новое качество, 

став гипернациональной, за 6 лет войдя на регио-

нальные рынки свыше 70 стран в качестве лидера 

городского такси нового цифрового типа, вытес-

няя старые. Это значимо влияет на региональную 

экономику: изменения рынка труда (вплоть до со-

циальных трений замещаемых работников, «тех-

нологическая безработица» [7]), приход на мест-

ные рынки транспортных услуг международной 

компании, изменения налоговых поступлений в 

местные бюджеты, и т.д.  Это даёт экономико-

технологические основания предполагать, что 

ещё более совершенные стандарты интернет-

связи 5G и квантовых коммуникаций также изме-

нят экономический, социальный, технологиче-

ский ландшафт региональной и отраслевой эконо-

мики.  

1.2 Вторым примером цифровизации транс-

портной отрасли, ещё существенно меняющим 

социотехнический ландшафт региональной и от-

раслевой экономики, является внедрение беспи-

лотных транспортных систем. 

Необходимо отметить, что концептуально 

тема автоматизации перевозок не нова, что хо-

рошо видно на примере авиа-сегмента транспорт-

ной сферы. Автопилот был изобретён практиче-

ски сразу с созданием первых самолётов в 1910-х 

годах, но вошёл в промышленную эксплуатацию 

на пассажирских авиалиниях с 1930-х годов, т.е. 

через 20 лет. Первый полет самолёта, полностью 
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управляемого автопилотом, включая взлёт и по-

садку, произошел в 1947 г., т.е. прошло тоже 

около 20 лет. Первые автопилоты автомобилей, 

морских судов и локомотивов также были со-

зданы 100 лет назад, в 1920-е.  

Экономические оценки перспектив внед-

рения полностью беспилотных авиалайнеров в со-

временные 2010-х годы показывают, что воз-

можно снижение стоимости проезда для пассажи-

ров на 10%. Суммарная экономия при внедрении 

полного автопилота в авиации может достигать 

$35 млрд в год [8]: 

- упразднение зарплат квалифицированных 

пилотов – $31 млрд, 

- сокращение обучения лётчиков – $3 млрд,  

- экономия топлива при более совершенном 

режиме полёта – $1 млрд. 

В настоящее время в экспертном сообще-

стве регулятора авиасообщений проходят дискус-

сии о поэтапном снижении числа пилотов на 

борту вплоть до их полной замены полностью са-

модостаточными автопилотами. 

1.3 Согласно современным данным, прове-

ренным по итогам эксплуатации автотранспорт-

ных средств (ТС), можно с уверенностью гово-

рить об определённом сегменте пассажирских и 

грузовых автоперевозок, в которых экономически 

целесообразно внедрение автопилота. В настоя-

щее время автомобилисты обычно проезжают 

около 20 000 км в год. Пользователи ТС могут де-

лать оптимальный выбор по удобству и ком-

форту, стоимости и дальности поездки, пользуясь 

автономным или традиционным ТС (рис.3, [9]).  

Таким образом, внедрение автопилота мо-

жет снижать затраты как транспортной отрасли, 

так и в других отраслях с транспортным компо-

нентом, что несёт в себе синергетический эффект 

для развития экономики в целом, а также транс-

портной связанности территорий, что важно для 

региональной экономики. Необходимо отметить, 

что при этом выполняется и важная социальная 

миссия – рост безопасности на транспорте, деся-

тилетиями доказанный данными статистики в 

авиации. Общеизвестно, что самое большое число 

аварий приходится на автотранспорт, причём 80% 

по вине человека. Внедрение автопилотов при 

должной подготовке может снизить аварийность 

и число человеческих жертв [10], особенно среди 

водителей. Это также имеет опосредованный эко-

номический эффект по снятию издержек. 

 

 
 Пробег транспортного средства на одного пассажира, 

миль в год 

  
Рисунок 3 – Сравнение расходов на милю пробега 

разных вариантов по дальности для автономных и 

традиционных автомобилей 

 

1.4 Следующим примером значительного со-

вершенствования производственной деятельно-

сти транспортно-логистического комплекса Рос-

сии благодаря технологиям может служить ком-

пании со 100% государственным участием 

«Почта России». Компания не сумела преодолеть 

в 2012-2013 г. ожидаемый кризис по приёму меж-

дународных посылок ввиду резкого роста на 

100% (удвоения) объёма доставки электронной 

коммерции и дистанционной торговли. Компания 

предприняла ряд мер (организационных, инфра-

структурных, технологических и прочих), среди 

которых особое место занимает цифровизация, 

что позволило в 7 раз увеличить объём обработки 

международных отправлений, кратно сократить 

время обслуживания клиентов (рис.4). Сегодня в 

России насчитывается около 42 тысяч почтовых 

отделений, которые становятся многофункцио-

нальными центрами услуг населению, в т.ч. ри-

тейл и финансовые услуги, оживляя развитие ре-

гиональной экономики. 

 

 
Рисунок 4 – Взаимосвязь цифровизации и 7-крат-

ного увеличения производительности ОАО «Почта 

России» за 2013-2017 гг. [11]. 
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2. Технологии как авангард экономики 

– теория 

На основе приведённых примеров можно 

сделать обоснованный вывод о том, что цифровые 

технологии действительно является определяю-

щим фактором динамичного развития современ-

ной экономики, меняющим её традиционные 

формы взаимодействия, в связке региональных и 

отраслевых аспектов.  

Выразим данные выводы через принятые 

в рамках исследования подходы. Содержание эко-

номики (Э) можно представить как совокупность 

обособленно выделяющихся технологий (Т) и со-

циальных отношений (С), что отражает генера-

цию (производство) и распределение (потребле-

ние) благ соответственно, в виде концептуальной 

формулы:  

Э = Т + С,                               (1).  

Такой подход с некоторыми допущениями 

отталкивается от исходной политэкономической 

схемы «базиса» (производственные отношения, 

т.е. технико-экономический компонент) и 

«надстройки» («общественное сознание», соци-

альные отношения, т.е. социально-экономиче-

ский аспект). 

Тождественность такого отражения эко-

номики как совокупности её главных компонен-

тов (Т + С) описана в работах, рассматривающих 

экономику через призму подхода «устойчивое 

развитие», который комплементарен данному ис-

следованию [3]. 

Более точным является представление 

сути экономики как некоей сложной производной 

складывающихся социо-технических взаимоот-

ношений, вытекающих из совокупности первич-

ных по своей природе происхождения есте-

ственно сложившихся технологий и социума: 

 Э =
T+C

∆t
,                           (2). 

Исходя из вышеописанных теоретических 

оснований, и учитывая практически выделенную 

приоритетность инициирования технологических 

изменений, можно выделить определённый пат-

терн качественного перехода в развитии эконо-

мики, осуществляющийся через её компоненты: 

Э1 =
Т1+С1

∆𝑡
 , Э1 → Т1 → Т2 → С2,        (3) 

=> 
Т2+С2

∆𝑡
= Э2 

где Э1 =
Т1+С1

∆𝑡
 – традиционное состояние эко-

номики (Э1); 

Э1 → Т1 → Т2 → С2 – механизм перехода: 

экономика (Э1) стремится к развитию и через ин-

новации порождает усовершенствования по тех-

нологическому треку (Т1 → Т2), которые, масшта-

бируясь, формируют новые социальные практики 

(С2) (мобильный интернет породил социальные 

сети); 

Т2+С2

∆𝑡
= Э2 – перевоссозданные на новом 

уровне технологии (Т2) и социальные практики 

(С2), получая массовое распространение, в сово-

купности порождают новые экономические отно-

шения (Э2).  

Представляется, что предлагаемое описа-

ние модели ЭТ-развития не является единственно 

возможной и исключающей другие подходы. 

Имеют право на существование и могут быть 

предъявлены иные примеры и концептуальные 

схемы обеспечения цивилизационного развития, 

где инициирующим компонентом может являться 

социум. 

Каждый компонент (Э, С, Т) развивается в 

своей индивидуальной траектории развития, ис-

ходя из своей внутренней естественно сложив-

шейся природы. Данные компоненты, при всей 

разнородности исходных начал, образуют единую 

совокупность экономико-социотехнического 

макроуклада (сумма (уклад) укладов, [3]), прони-

зывая и взаимоадаптируясь друг к другу в син-

хронной трансформации.  

 

3. Цифровизация как авангард эконо-

мики – теория/практика 

На рассмотренных примерах цифровиза-

ции, являющихся авангардом технологий, можно 

прийти к следующему предположению – в совре-

менных условиях внедрение цифровизации (про-

цесс Т2) порождают новые способы социальной 

коммуникации (С2), что создаёт новые сектора 

электронной торговли, дистанционности и вирту-

ализации бизнес-процессов (преобладающих вза-

имоотношений без личного участия человека по-

средством электронных коммуникаций), что в 

итоге формирует цифровую экономику (Э2). 

Авангардом цифровизации, в свою оче-

редь, являются ИИ-системы, которые демонстри-

руют крайние высокие (превосходящие) способ-

ности по выполнению текущих операций при 

сравнении с человеком. Ключевой проблемой со-

временности следует признать противоречие двух 

аспектов («разрушение ради созидания», [1]):  

- необходимость массовой подготовки спе-

циалистов высокого уровня для работы с ИИ-

системами,  

- проблема вытеснения людей из подавляю-

щего большинства традиционных для ХХ века 

технологических и творческих процессов, корре-

лирующая с кратным увеличением производи-

тельности труда. 

Совершенствование экономики требует 

сбалансированного подхода как по концентрации 

на наиболее прорывные направления, так и по 

развитию общего уровня, структурной сбаланси-

рованности с учётом социальных эффектов. Для 
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региональной экономики – это комплексное про-

странственное развитие по ключевым направле-

ниям (территории опережающего развития, мак-

рорегионы и т.д.), но при этом выравнивание и не-

допущение развития одних территорий зачёт де-

градации других. Для отраслевой экономики – это 

приоритет высокотехнологичной деятельности 

высокого передела, но при этом комплексное 

обеспечение самодостаточности (продоволь-

ственная безопасность, импортозамещение), при-

чём в ортогональном пересечении с территори-

альными образованиями. 

Диаметральная разнесённость указанных 

факторов преодолевается через последователь-

ную итерацию и согласование параметров в сфе-

рах экономики, (цифровых) технологий и соци-

ума в рамках методологического подхода «устой-

чивое развитие 2.0» [3], адаптированного под спе-

цифику региональной и отраслевой экономики. 

 

Заключение 

Основная стратегическая задача России, 

кроме преодоления санкций (которые давно 

должны быть решены по плану импортозамеще-

ния 2010-х годов), представляет собой перевод 

техносферы и экономики на новый уровень про-

изводительности и их соответствующих внутрен-

них взаимосвязей, то есть новый макроуклад XXI 

века. 

Исходя из вышеописанных оснований и 

приведённых практических примеров транс-

портно-логистической отрасли, гипотеза о пер-

вичности технологических изменений при пере-

ходе к экономике нового уровня сложности под-

тверждается примерами цифровизации 2010-х го-

дов. 

Цифровые технологии (системы искус-

ственного интеллекта) позволят обеспечить но-

вый уровень управления экономики, и технологи-

ческими процессами, в частности, кратно увели-

чивая производительность труда.  

Возникающие противоречия при взаимо-

действии технологий и социальных отношений в 

рамках обеспечения развития экономики (в т.ч. 

региональной и отраслевой) должны преодоле-

ваться с помощью подхода «устойчивое разви-

тие» как гармонизации трёх вышеозначенных 

сфер. 
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Введение 
Автомобильный подвижной состав город-

ских пассажирских перевозок представлен широ-

ким спектром транспортных средств. Основные 

характеристики автомобильного подвижного со-

става зависят от целого ряда факторов, включая 

тип используемого топлива, габариты, вмести-

тельность, скорость движения, комфортность для 

пассажиров и др. 

Нормативные документы часто содержат 

ряд предложений, связанных с классификацией 

пассажирских транспортных средств.  

В ходе проектирования и оптимизации 

маршрутных транспортных сетей городов класси-

фикация автобусов позволяет осуществить более 

эффективное планирование и управление транс-

портными потоками. Основной целью классифи-

кации автобусов является определение их специ-

фических характеристик и возможностей, что 

позволяет выбрать наиболее подходящие авто-

бусы для каждого конкретного маршрута. Класси-

фикация автобусов также позволяет определить 

время работы и маршруты для каждой категории 

автобусов.  

Целью данной работы является анализ су-

ществующих классификаций, разработка предло-

жений по группировке автобусных транспортных 

средств для проведения обследований пассажиро-

потоков и последующей организации маршрут-

ных транспортных сетей городов. 

 
Методы 

Исходя из анализа литературных источни-

ков [1, 2], можно сделать вывод, что существует 

несколько вариантов классификации ТС. Каждый 

из них имеет свои особенности и применяется в 

разных областях техники. Однако, несмотря на 

различия, все эти классификации имеют общие 

принципы и критерии.  

Из-за значительных различий в основаниях 

предлагается рассмотреть две классификации 

транспортных средств. Для первой классифика-

ции (Табл. 1) основополагающим нормативным 

документом является Технический регламент РФ 

"О безопасности колесных транспортных 

средств". В соответствие с этим нормативнным 

документом «транспортные средства, имеющие 

не менее четырех колес и используемые для пере-

возки пассажиров, разделяются на категории (М1, 

М2, М3) по пассажировместимости, максимально 

допустимой массе и длине транспортного сред-

ства» [3].  

_________________________________________ 
1Буйлова Мария Валерьевна – старший преподаватель БФУ им. И. Канта, тел. 8 (4012) 595 585,  
e-mail: mbuilova@kantiana.ru. 
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Таблица 1 – Классификация пассажирских транспортных средств 

 

ТР ТС 018/2011 
К

ат
ег

о
р

и
я
 

ГОСТ Р 52051-2003 
ГОСТ Р 41.36—2004 

(Правила ЕЭК ООН № 36) 

ГОСТ Р 41.52-2005 
(Правила ЕЭК ООН N 

52) 
ГОСТ 33987- 2016 

Мест для 
сидения 

Максималь-
ная масса, т 

Вместимость свыше 22 пасс. 
Вместимость не более 22 

пасс. 
Максимальная длина, 

м 

M1 не более 8  - - - 12 

M2 
более 8  

до 5 класс 
I 

стоя 

класс II 
стоя/ сидя 

класс III 
сидя 

класс A 
стоя/сидя 

класс B 
сидя 

13,5 15* 18,75** 
M3 свыше 5 

* – более двух осей; ** – сочлененные категории. 

 
 

Государственный стандарт РФ ГОСТ Р 

52051-2003 [4] разделяет пассажирские транс-

портные средства по пассажировместимости на 

имеющие менее и более 8 мест для сидения, а 

также по массе – на не более и более 5 тонн.  

Национальный стандарт РФ ГОСТ Р 41.36 

- 2004 (Правила ЕЭК ООН N 36) [5] регламенти-

рует разделение пассажирских транспортных 

средств категорий М2 и М3 на классы (I, II и III) в 

соответствие с предполагаемой возможностью 

провоза пассажиров: 

I класс – для стоящих пассажиров есть 

зоны, 

II класс – для стоящих пассажиров исполь-

зуются проходы, 

III класс – перевозка только сидящих пас-

сажиров. 

По такой же характеристике возможности 

провоза пассажиров транспортные средства вме-

стимостью не более 22 пассажиров делятся на 

классы (А и В) согласно ГОСТ Р 41.52-2005 (Пра-

вила ЕЭК ООН N 52) [6]. 

Пассажировместимость автобуса зависит 

от его полезной площади или внутренней пло-

щади салона, предназначенной для размещения 

пассажиров. Необходимая площадь на одного 

стоящего пассажира регламентируется исходя из 

норматива [7-12]. В некоторых источниках уста-

навливаются определенные значения полезной 

площади [12, 13], которые принимаются в расчете 

вместимости автобуса. 

Для пассажира, занимающего сидячее по-

ложение, считается нормой полезной площади 

около 0,315 м2. Это значение учитывает необхо-

димое пространство для размещения сидений и 

комфортного сидения пассажира. Для пассажира, 

осуществляющего поездку стоя, нормой полезной 

площади обычно принимается значение между 

0,125 м² и 0,2 м². Это значение учитывает необхо-

димое пространство для размещения стоячих пас-

сажиров, обеспечивая им комфорт и безопасность 

во время движения. 

Однако, стоит отметить, что конкретные 

значения полезной площади могут отличаться для 

разных типов автобусов (городские, туристиче-

ские и т. д.) и их назначения (перевозка пассажи-

ров, школьный автобус и т. д.). 

Таким образом условие размещения стоя-

щих пассажиров в пассажирских транспортных 

средствах на 1 м2 свободной площади пола со-

ставляет (Рис.1):  

- согласно своду правил СП 42.13330.2016 

норма наполнения подвижного состава состав-

ляет 4 чел./м2 свободной площади пола пассажир-

ского салона для обычных видов наземного 

транспорта и 3 чел./м2 - для скоростного транс-

порта [14]. 

- согласно методологическим положениям 

по статистике транспорта [15] и других источни-

ков [16] 5 человек на 1 м2,  

- согласно Распоряжению Министерства 

транспорта № НА-19-р [17] не более 3 человек,  

- согласно Методике расчета целевых пока-

зателей функционирования городского транс-

порта от Минтранса РФ максимум 4 человека на 

1 м2 площади пола, предназначенной для стоящих 

пассажиров [18]. 

Данные отличия объясняются отсут-

ствием единой системы классификации пасса-

жирских транспортных средств по пассажировме-

стимости, а этот показатель является важным ас-

пектом, который помогает определить, какой тип 

транспорта лучше выбрать для определенных це-

лей. Нехватка посадочных мест может создавать 

опасные ситуации для пассажиров, особенно в пе-

риоды пиковой загрузки. Пассажиры вынуждены 

ездить стоя, что повышает риск травмирования 

при резком торможении или аварийных ситуа-

циях. Кроме того, отсутствие доступных посадоч-

ных мест для людей с ограниченными физиче-

скими возможностями может нарушать их права 

на свободное передвижение. 
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Рисунок – 1 Показатели вместимости городского общественного транспорта 

 
Таблица 3 – Классификация пассажирских транспортных средств по пассажировместимости 

 

Источник Показатель 

Класс автобуса 

Особо ма-
лый (I) 

Малый 
(II) 

Средний 
(III) 

Большой 
(IV) 

Особо боль-
шой (V) 

Гудков В.А. 

Мест для сидения 10 18-22 20-25 25-35 35-45 

Мест для проезда стоя - 10-15 30-35 55-75 85-100 

Всего мест 10 28-37 50-60 80-110 120 и более 

Спирин И.В. 
Ориентировочная вмести-

мость, пасс 
9-14 15-45 46-80 81-115 116 и более 

Распоряжение Мин-
транса № АК-343-р 

Вместимость, пасс 18 38 43 62 99 

ФЗ 13.07.2015 N 220 

Габаритная длина, м 

до 5 5 - 7,5 7,5 - 10 10 - 16 более 16 

Отраслевая нормаль ОН 
025 270-66 

до 5,5 6 - 7,5 8,5 - 10 11 - 12 16,5 - 24 

 
Для решения этих проблем требуется ко-

ординация и контроль со стороны регулирующих 
органов и правительственных структур. Важно 
предоставить достаточное количество автобусов с 
удобными посадочными местами, особенно в пе-
риоды пиковой загрузки, а также обеспечить 
строгое соблюдение правил безопасности и нака-
зание нарушителей. Формирование эффективной 
системы общественного транспорта, учитываю-
щей потребности и безопасность пассажиров, яв-
ляется ключевым компонентом решения этих 
проблем. 

В соответствии с ГОСТ 33987-2016, при 
принятии решения об использовании того или 
иного транспортного средства необходимо учи-
тывать его габаритные размеры. Максимальная 
длина одиночного транспортного средства кате-
горий M1 не должна превышать 12 метров. Для 
одиночных двухосных транспортных средств ка-
тегорий M2 и M3 предельная длина составляет 
13,5 метров, а для одиночных транспортных 
средств категорий M2 и M3 с числом осей более 
двух – уже 15 метров. Если же речь идет о сочле-
ненном транспортном средстве категорий M2 и 
M3, то его максимальная длина не должна превы-
шать 18,75 метра [19]. 

В силу существенных различий в харак-
тере оснований предлагается рассмотреть вторую 
классификация пассажирских транспортных 

средств (Табл. 3), которая основывается на деле-
нии на 5 классов по показателям вместимости.  

Изучение классификации транспортных 
средств по их пассажировместимости, проведен-
ное В.А. Гудковым [20], показывает наличие про-
белов между диапазонами мест (строка «Всего 
мест» в Табл. 3). Существующие классификации 
автобусов не имеют точности, а именно, к группе 
особо малого класса относятся автобусы, микро-
автобусы и маршрутные такси [21-26]. Обсужде-
ния целесообразности использования этих типов 
транспортных средств поднимают вопросы и 
споры. Считается, что использование автобусов 
особо малого и малого класса эффективно для 
увеличения провозной способности обществен-
ного транспорта в часы пик [22], а также для об-
служивания микрорайонов, которые еще не по-
крыты существующей маршрутной сетью [26] и 
для организации исключительно пригородных 
маршрутов или их комбинации [23-25]. 

Появление новых моделей автобусов, как 

российского, так и зарубежного производства по-

казывает, что классификационный признак, ис-

пользованный в системе от Гудкова В.А. и Спи-

рина И.В. [27], стал затруднительным для приме-

нения на городских маршрутах. Точно опреде-

лить класс автобуса с малым количеством мест 

может быть сложно. Например, некоторые авто-

4
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бусы малой пассажировместимости, предназна-

ченные для перевозки небольших групп пассажи-

ров на короткие расстояния, имеют возможность 

провоза пассажиров только сидя или сидя и стоя. 

Автобус на базе ГАЗель City согласно 

Табл. 1 относится к категории М2 (допустимая 

полная масса 4950 кг, что менее 5т), к малому 

классу (максимальная длина 6,62 м, что не более 

13,5м) и к классу А (предусматривает перевозку 

пассажиров сидя и стоя). Данная модель может 

быть изготовлена в двух модификациях (рис. 1) 
 

 
а) первый вариант 

 
б) второй вариант 

 
Рисунок 2 – Модификации ГАЗель City-A68R52: а) 
14 стационарных посадочных мест и 3 откидных; б) 

10 стационарных посадочных мест и 3 откидных. 

 

В первом варианте автобуса имеется воз-

можность разместить 17 пассажиров на сидячих 

местах и 5 пассажиров на стоячих местах. Второй 

вариант предоставляет 13 сидячих мест для пасса-

жиров и 9 стоячих мест. Общая вместимость этих 

автобусов составляет до 22 пассажиров. 

В этих вариантах дополнительно преду-

смотрено наличие места для инвалидов, что поз-

воляет обеспечить больше комфорта и доступно-

сти для пассажиров с ограниченными физиче-

скими возможностями.  

Оба варианта автобусов обеспечивают 

различные комбинации сидячих и стоячих мест, 

учитывая потребности и требования пассажиров, 

однако затруднительным является определение 

класса этих автобусов. Такая же ситуация возни-

кает и для многих других моделей современных 

автобусов, попадающих в промежутки показате-

лей между классами автобусов. 

В Методике расчета целевых показателей 

функционирования городского транспорта от 

Минтранса РФ [18] используется понятие ком-

фортной загрузки, ограничивающееся нормати-

вом наполнения салона транспортного средства 

величиной максимум 4 человека на 1 м2 площади 

пола, предназначенной для стоящих пассажиров, 

установленного для определенного класса вме-

стимости транспортного средства (строка «Вме-

стимость» в Табл. 3). Предлагаемое деление авто-

бусов не предусматривает интервалов в значе-

ниях и предназначено для расчета признака фак-

тически выполненного рейса с комфортной за-

грузкой в часы пик.  

Стоит учесть, что обработка эксперимен-

тальных исследований, проведение практических 

инженерных расчетов затрудняется при использо-

вании любой из представленных классификаций 

автобусов по пассажировместимости, т.к. невоз-

можно учесть все возможные факторы.  

В связи с этим для достижения более точ-

ных инженерных расчетов и анализа эксперимен-

тальных исследований, рекомендуется применять 

более детальные и комплексные методы. 

Аналогичное положение можно наблюдать 

с делением пассажирских транспортных средств 

по габаритной длине. Значения габаритной длины 

автобусов могут играть различные функции в 

контексте: планирования и проектирования 

маршрутных транспортных сетей городов, а 

также безопасности дорожного движения. 

Значения габаритной длины автобусов по-

могают определить, сколько места требуется для 

движения автобусов по улицам и магистралям го-

рода. Они могут использоваться для трассирова-

ния маршрутов автобусов, проектирования авто-

бусных остановок и определения размера дорож-

ной инфраструктуры для обеспечения эффектив-

ного движения автобусов. Контроль габаритной 

длины автобусов важен для обеспечения безопас-

ности дорожного движения. Если автобус превы-

шает установленные размеры, это может повлечь 

за собой нарушения правил дорожного движения. 

Значения габаритной длины используются для 

контроля размеров автобусов на дорогах и могут 

быть использованы в процессе оценки безопасно-

сти дорожной инфраструктуры для передвижения 

автобусов. 

Кроме как в ФЗ 13.07.2015 N 220 [28] клас-

сификация по габаритной длине упоминается в 

отраслевой нормали ОН 025 270-66 [29], которая 

регулирует систему обозначения автотранспорт-

ных средств. В обоих документах даны интервалы 

габаритных длин в метрах для 5 классов, которые 

друг от друга несколько отличаются (Табл. .3). 

Результаты и предложения 
Применение классификации некоторых 

особо малых и малых автобусов для расчетов в 

настоящее время является сложным из-за пере-

крещивания показателей габаритной длины и ко-

личества мест для сидения.  
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Таблица 4 – Предлагаемая классификация автобусов в системе городского общественного транспорта 
 

ТР ТС 018/2011 

ГОСТ Р 41.52-2005 
(Правила ЕЭК ООН N 52) 

ГОСТ Р 41.36—2004 
(Правила ЕЭК ООН № 36) 

А В А II II II II 

Класс Особо малый Малый Средний  Большой  
Особо 

большой  

Мест для сидения 13 - 14 14 - 17 10-20 17 - 31 18 - 28 28 - 31 37 - 48 

Мест для проезда стоя 1-3 0 2-10 15 - 35 32 - 63 62 - 86 116 - 147 

Пассажировместимость, пасс 14 - 17 19 - 22 40 - 54 55 - 81 90 - 115 
160 и бо-

лее 

Габаритная длина автобуса, мм 5607 - 6415 6620 - 6907 7000 - 8410 8800 - 9750 
10200 -
12410 

До 18750 

Габаритная ширина автобуса, мм 2068 2068 – 2200 2445 - 2500 2500 

Минимальный радиус поворота по 
колее наружного переднего колеса, 
м 

5,7 – 6,5 6,5 – 7,2 7,5 - 8 8,8 - 10 11 – 11,5 
12 и бо-

лее 

Удельная цена автобуса, тыс. руб. 3544 4116 4853 7683 13172 18619 

Удельная стоимость пассажироме-
ста, тыс.руб. 

228 194 102 111 124 108 

Для обследований пассажиропотоков, об-

легчения обработки данных и разработки алго-

ритмов оптимизации маршрутных транспортных 

сетей городов предлагается использовать рас-

смотренные классификации с некоторыми кор-

ректировками (Табл. 4). 

В данной классификации дополнительно 

учтены и скорректированы такие показатели, как 

габаритные размеры транспортных средств, их 

радиусы поворотов и удельные значения стоимо-

сти. Эти величины необходимо учитывать при оп-

тимизации маршрутных транспортных сетей го-

родов. 

В соответствии со статистическими дан-

ными, представленными Государственной транс-

портной лизинговой компанией [30] 78% парка 

автобусов – это техника российского производ-

ства, причем основную долю составляют авто-

бусы производства Павловского, Курганского и 

Ликинского автозаводов (Рис. 3).  

Проведя анализ технических и стоимост-

ных характеристик наиболее распространенных 

марок автобусов [31], были определены интер-

валы значений дополнительных показателей 

(Табл. 4). При проведении анализа были учтены и 

автобусы различных модификаций Горьковского 

автозавода. 

Габаритные размеры автобусов влияют на 

выбор маршрутов, так как некоторые узкие улицы 

или повороты могут быть недоступны для автобу-

сов с большой габаритной длиной. 

Радиус поворота – это минимальный радиус 

окружности, по которой автобус может совер-

шить поворот без столкновения с другими объек-

тами, такими как здания, столбы, тротуары и т.д. 

Радиус поворота зависит от габаритов автобуса и 

его маневренности. Если радиус поворота недо-

статочно большой, то автобус может не спра-

виться с поворотом и столкнуться с препятствием. 

 
Рисунок 3 – Парк автобусов по производителям в 

РФ на начало 2023г, тыс. ед. 

 
Известно, что целесообразность использо-

вания автобусов бо́льшей вместимости снижает 

издержки операторов, обеспечивает меньшую 

нагрузку на улично-дорожную сеть [32], как пра-

вило, создает больший комфорт для пассажиров 

[33, 34] и повышает эффективность использова-

ния транспортной инфраструктуры в сравнении с 

использованием подвижного состава малой и 

особо малой вместимости [35, с. 472]. Данный 

класс автобусов имеет большую стоимость, по 

сравнению с автобусами меньшего класса, но 

если рассматривать удельную стоимость одного 

пассажироместа, то видна очевидность досто-

инств приобретения таких автобусов (Рис. 4). 
Следовательно, при выборе транспортного 

средства необходимо внимательно изучать его ха-
рактеристики и габаритные размеры, чтобы обес-
печить безопасность и комфорт во время движе-
ния. 
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Рисунок 4 - Удельная стоимость пассажироместа 

автобусов различных классов, тыс. руб. 

 

Выводы 
Благодаря различным видам госфинанси-

рования в настоящее время регионы страны об-
новляют парк общественного транспорта. Дан-
ный процесс должен сопровождаться комплекс-
ным подходом и грамотными управленческими 
решениями при формировании и оптимизации 
транспортной системы города, при этом класс го-
родских автобусов играет важную роль.  

В результате исследования была скоррек-
тирована классификация автобусных транспорт-
ных средств с учетом требуемых показателей для 
целей проведения оптимизации маршрутных 
транспортных сетей городов. Уточнены интер-
валы показателей вместимости автобусов малого 
и особо малого классов. Предложено эти два 
класса разделить на подгруппы, учитывающие 
возможности проезда пассажиров как стоя, так и 
сидя. 

Кроме того, представленные в исследова-
нии материалы свидетельствуют о необходимо-
сти внедрения автобусных транспортных средств 
бо́льшей вместимости, что актуально не только в 
мегаполисах, но и в менее крупных городах на 
направлениях с высокими показателями пассажи-
ропотоков и возможностью проезда с точки зре-
ния безопасности. 
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Представлен анализ критериев, предъявляемых к пассажирским перевозкам в соответствие с научными 

исследованиями и нормативной документацией. Предложено расширение учитываемых критериев для решения 

некоторых задач по повышению привлекательности общественного транспорта. 

Ключевые слова: общественный транспорт, пассажирские перевозки, показатели качества, анализ качества 

транспортных услуг, автобус. 

 

CRITERIA FOR PASSENGER TRAFFIC 
M.V. Builova, A.S. Ivanov 

The Immanuel Kant Baltic federal university (IKBFU), Russia, 236016, Kaliningrad, St. A. Nevsky, 14. 
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tation is presented. An extension of the criteria taken into account is proposed to solve some problems to increase the 

attractiveness of public transport. 
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Введение 

Основным заданием операторов пасса-

жирских перевозок в единой транспортной си-

стеме России является обеспечение качествен-

ных, доступных и безопасных перевозок в любом 

направлении в рамках России. Эффективность ра-

боты городского общественного транспорта зави-

сит от нескольких факторов: 

1. Адекватность маршрутной сети и графика 

движения транспортных средств, что позволяет 

сократить время ожидания пассажиров и обеспе-

чить быстрое перемещение по городу.  

2. Количество и качество транспортных 

средств – для обслуживания большого количества 

пассажиров необходимо наличие достаточного 

количества транспорта высокого качества, соот-

ветствующего потребностям пассажиров. 

3. Профессиональный уровень водителей и 

персонала организаций по обслуживанию обще-

ственного транспорта - это помогает обеспечить 

безопасность и комфорт транспортировки пасса-

жиров, а также увеличить скорость и регуляр-

ность передвижения транспорта. 

4. Техническое обеспечение и техническое 

состояние оборудования - системы контроля, дис-

петчеризации транспорта и техническое обслужи-

вание транспорта играют важную роль в обеспе-

чении эффективности работы транспорта. 

5. Финансовое состояние и система управле-

ния - важны для обеспечения потребности в 

надлежащем финансировании транспортных 

средств и обеспечения хорошего управления го-

родским транспортом. 

6. Условия для развития - предоставление 

налаженной инфраструктуры, экологической без-

опасности для обслуживания транспорта, меры по 

ускорению передвижения транспорта, в том числе 

использование скоростных линий, кольцевых 

маршрутов, развитие велосипедных дорожек и 

электронной технологии обслуживания пассажи-

ров. 

Развитие транспортной системы города в 

соответствии с данными принципами может быть 

достигнуто путем уменьшения зависимости жите-

лей от личного транспорта и увеличения исполь-

зования для поездок на работу и другие цели об-

щественного транспорта. Предъявляемые в нор-

мативной документации показатели качества в 

недостаточной мере отражают требуемые усло-

вия. 

Материалы и методы 

Нормативный документ ГОСТ Р 51004-96 

(от 01.01.1997) [1] устанавливает группы показа-

телей качества пассажирских перевозок и их ха-

рактеристики, а именно экономические показа-

тели и показатели по характеризуемым ими по-

требительским свойствам (рисунок 1). 

_________________________________________ 
1Буйлова Мария Валерьевна – старший преподаватель БФУ им. И. Канта, тел. 8 (4012) 595 585, 
 e-mail: mbuilova@kantiana.ru; 
2Иванов Анатолий Сергеевич – аспирант направления «Математика и механика» БФУ им. И. Канта, e-mail: 
specforme@yandex.ru
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Рисунок 1 – Номенклатура показателей качества 

 

В многих научных работах [2 - 7] прове-

ден анализ критериев, предъявляемых к пасса-

жирским перевозкам. Каждый из показателей 

определяет множество условий. 

1. Информационное обслуживание: К показа-

телям информационного обслуживания можно 

отнести следующие элементы:  

1) расписание – доступность информации об 

отправлении и прибытии транспортных средств; 

2) удобная и универсальная билетная си-

стема – доступность информации о предоставляе-

мых пассажирам услугах и их стоимости [8]. 

Эти показатели имеют цель обеспечить 

комфортную и эффективную систему городского 

общественного транспорта, которая соответ-

ствует потребностям пассажиров и обеспечивает 

им достаточно информации для принятия инфор-

мированных решений о поездках. 

2. Комфортность: Показатели комфорта-

бельности маршрутных транспортных средств от-

носятся к их характеристикам салона и включают 

несколько аспектов, которые влияют на удобство 

и удовлетворенность пассажиров. Характери-

стики данного показателя были проанализиро-

ваны во многих работах [7, 9]. Некоторые из этих 

характеристик включают: 

1) Наполняемость транспортного средства: 

чрезмерное наполнение салона маршрутного 

транспортного средства может привести к ухуд-

шению физического и психологического состоя-

ния пассажира, также известного как «транспорт-

ная усталость» [10]. Факторы также могут варьи-

роваться в зависимости от длительности путеше-

ствия и температуры в салоне. Длительное время 

в переполненном салоне может усилить эти эф-

фекты. 

Коэффициент наполнения пассажирского 

транспортного средства  определяет, насколько 
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заполнен салон данным количеством пассажиров 

в отношении его максимальной вместимости [11].  

Этот коэффициент позволяет определить 

эффективность использования транспортного 

средства и может быть полезным для планирова-

ния и оптимизации маршрутов и расписаний. Вы-

сокий коэффициент наполнения может указывать 

на эффективное использование ресурсов пасса-

жирского транспортного средства. Однако это 

также может привести к чрезмерной тесноте и 

возможным проблемам с безопасностью [12, 13]. 

С другой стороны, низкий коэффициент наполне-

ния может указывать на неэффективность с точки 

зрения экономики и окружающей среды. Поэтому 

отслеживание коэффициента наполнения помо-

гает достичь баланса между эффективностью ис-

пользования ресурсов и комфортом для пассажи-

ров при обеспечении безопасности. 

2) Полезная площадь (или площадь пола) са-

лона автобуса: может варьироваться в зависимо-

сти от модели и типа автобуса. Однако, в среднем, 

стандартные автобусы общего пользования 

имеют полезную площадь от 8 до 11 квадратных 

метров. Если полезная площадь салона больше по 

отношению к площади автобуса в плане, это мо-

жет означать, что в автобусе есть больше места 

для пассажиров и/или их багажа, что в свою оче-

редь может повысить комфортность и удобство 

передвижения внутри автобуса. 

3) Техническое состояние ТС: Обновление 

парка транспортных средств и обеспечение их ре-

гулярного обслуживания может помочь улучшить 

комфорт пассажиров [14]. Если обслуживание ав-

тобусов осуществляется только "по потребности" 

и на автопредприятии отсутствует собственная 

ремонтная база, это может привести к преждевре-

менному износу транспортных средств и ухудше-

нию их состояния.  

Чем меньше шума и вибрации внутри са-

лона, тем более комфортным будет путешествие 

для пассажиров. Звукоизоляция и виброгашение 

важны для создания спокойной атмосферы. Нали-

чие функционирующей системы кондициониро-

вания воздуха в транспортном средстве имеет 

большое значение, особенно в стесненных усло-

виях или в жаркие дни.  

4) Обслуживание: быстрое и эффективное 

обслуживание, включая регулярную уборку са-

лона, также влияет на комфортность и удовлетво-

ренность. 

3. Скорость: Скорость движения городских 

автобусов является важным показателем качества 

общественного транспорта. Увеличение скорости 

движения автобусов может быть достигнуто че-

рез различные меры, такие как развитие дорож-

ной инфраструктуры и выделение специальных 

полос для общественного транспорта. К характе-

ристикам данного показателя качества относят: 

1) Продолжительность поездки включает в 

себя время подхода к остановочному пункту, 

время ожидания, время самой поездки и в случае 

потребности время пересадки. Время передвиже-

ния человека от места жительства до остановки 

общественного транспорта должно быть мини-

мально возможным - примерно 5-7 минут, что со-

ответствует расстоянию 500 м [15, 16]. Затраты 

времени на передвижения пассажиров при ис-

пользовании городского общественного транс-

порта представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Нормативы затрат времени на  

передвижения 

 

Анализ качества транспортных услуг [17, 

18], в разрезе затрат времени на передвижения и 

численности населения, приведен на рисунке 3. 
2) Частота остановок транспортных средств 

на улично-дорожной сети зависит от ряда факто-

ров, включая размеры пассажиропотоков, плот-

ность населения, а также доступность обществен-

ного транспорта для пешеходов. Обычно оста-

новки размещаются на расстоянии около 400-600 

метров друг от друга [19, 20], чтобы обеспечить 

пассажирам приемлимое расстояние для пеше-

ходного перемещения. Частота расположения 

остановок должна учитывать потребности пасса-

жиров и минимизировать время пути для пешехо-

дов до ближайшей остановки. Это позволяет сде-

лать общественный транспорт более привлека-

тельным и доступным для пассажиров. 

7 7 6 5 5

3 3
3

3 3

10
13

18
23

283

3

3

4

4

М е н е е  5 0 5 0 - 1 0 0 1 0 0 - 2 5 0 2 5 0 - 5 0 0 5 0 0 - 1 0 0 0

м
и

н
у
ты

Численность населения города, тыс. чел

Время подхода Время ожидания

Время поездки Время пересадки



М.В. Буйлова, А.С. Иванов 

74 СПбГЭУ  

 

 
 

Рисунок 3 – Уровень качества 

 

4. Своевременность: Показатели своевре-

менности позволяют измерить, насколько марш-

руты городского общественного транспорта со-

гласуются с расписанием [21]. Соблюдение рас-

писания является ключевым параметром эффек-

тивности функционирования городского обще-

ственного транспорта, влияющим на качество 

пассажирских перевозок. Отклонения от расписа-

ния могут привести к неудобству и задержкам для 

пассажиров. Показателями своевременности так 

же являются: 

1) Доля маршрутных транспортных средств, 

начинающих и заканчивающих рейс по расписа-

нию. Чем выше эти показатели, тем более свое-

временными являются перевозки. 

2) Средний интервал движения позволяет 

оценить регулярность движения.  

3) Максимальный интервал движения отоб-

ражает максимально возможную задержку. Чем 

меньше максимальный интервал, тем более пред-

сказуемо привязано движение к расписанию [22]. 

Регулярные рейсы, ограничивающие несоответ-

ствие интервалов движения с расписанием до 2 

минут [23], обеспечивают высокую точность и 

своевременность.  

Показатели своевременности являются 

важными составляющими качественного обще-

ственного транспорта и позволяют обеспечивать 

надежные и удобные перемещения для пассажи-

ров. 

5. Безопасность: Кроме надежности функ-

ционирования и готовности транспортных 

средств критериями, которые используются для 

оценки безопасности пассажирских перевозок, 

являются: 

1) уровень обучения и профессиональной 

квалификации водителей [24 - 26] – водители, об-

служивающие пассажиров, должны быть подго-

товлены к реагированию на непредвиденные си-

туации на дороге; 

2) проверка водителей на предмет наличия 

противопоказаний [27 – 29] – водители должны 

проходить регулярные медицинские обследова-

ния. 

Пассажирские перевозки должны иметь 

достаточное количество контроля, включая тех-

ническую проверку транспортных средств, про-

верки качества и соответствия после ремонта [30, 

31], а также проверки правильности и своевре-

менности соблюдения правил перевозки [32]. 

6. Стоимость проезда: Доступная стои-

мость проезда - это одна из характеристик каче-

ственной перевозки [33]. Стоимость проезда явля-

ется существенным фактором выбора того или 

иного вида транспорта.  

Все эти показатели качества стимулируют 

перевозчиков к улучшению качества предостав-

ляемых услуг и помогают пассажирам принимать 

решения о выборе способа передвижения. 

 

Результаты и предложения 

Рассмотренные критерии, предъявляемые 

к пассажирским перевозкам, имеют различные 

цели применения. Например, для целей проведе-

ния обследования и последующей оптимизации 

маршрутных транспортных сетей, а так же для ре-

шения задач увеличения привлекательности об-

щественного транспорта. Однако стоит отметить, 

что стоит учитывать и другие критерии. 

При развитии информационного обслужи-

вания пассажирских перевозок кроме использова-

ния современных технологий, мобильных прило-

жений, «умных табло» на остановочных пунктах 

и в салонах автобусов, необходимо в зависимости 

от размеров города, численности населения и ис-

пользуемых видов общественного транспорта ва-

рьировать возможность разных вариантов оплаты 

[34, 35]. Это способствует не только сокращению 

времени ожидания, но и влияет на эффективность 

работы общественного транспорта, а так же упро-

щает контроль и управление.  

Необходимо модернизировать и обнов-

лять транспортные средства, обеспечивать их до-

ступность для людей с ограниченными возможно-

стями и создавать комфортные условия для пас-

сажиров. Кроме этого необходима единая класси-

фикация автобусных транспортных средств с уче-

том требуемых показателей для целей проведения 

планирования маршрутных транспортных сетей 

городов.  

При оценке качества городского обще-

ственного транспорта по критерию скорости 
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необходимо учитывать размещение маршрутов – 

это аспект организации общественного транс-

порта, который может значительно влиять на его 

эффективность и удобство для пассажиров. Раз-

мещение маршрутов и количество пересадок вли-

яют друг на друга и должны быть оптимизиро-

ваны совместно для обеспечения эффективности 

и удобства пассажиров [36]. Определение коэф-

фициента пересадочности включает в себя учет 

количества пересадок, которое совершают пасса-

жиры в течение своей поездки. В целом, более 

крупные города с большим количеством населе-

ния и использованием различных видов обще-

ственного транспорта имеют сложную и разветв-

ленную маршрутную сеть. Это приводит к увели-

чению количества пересадок, что свидетельствует 

о необходимости определения этого коэффици-

ента в разрезе всех видов городского обществен-

ного транспорта. 

Если отсутствуют фактические статисти-

ческие данные коэффициента пересадочности для 

конкретного города, то необходимо использовать 

средние значения [7, 37] (рисунок 4). 

 
 

Рисунок 4 – Зависимость коэффициента пересадоч-

ности от численности населения города 

 

Установленные значения являются ориен-

тировочными и могут быть использованы для 

начальной оценки и планирования.Высокие зна-

чения коэффициента пересадочности приводят к 

увеличению затрат времени поездки и появления 

так называемой «транспортной усталости». До-

полнительно это свидетельствует о нерациональ-

ной организации маршрутной транспортной сети. 

GPS и системы умного планирования 

маршрутов могут быть использованы для динами-

ческого адаптирования маршрутной сети в ре-

жиме реального времени, и для улучшения ее эф-

фективности и удобства для пассажиров [38]. 

В настоящее время разрабатываются раз-

личные мероприятия для увеличения скорости об-

щественного транспорта городов. Одной из со-

временных тенденций являются ограничения 

функционирования личного автотранспорта: ор-

ганизация выделенных полос для общественного 

транспорта в ущерб личным автомобилям и их 

ограничение скорости. Целью снижения скорости 

личного автотранспорта является более безопас-

ное движение на дорогах и снижение количество 

аварий. Стоит отметить, что введение данных ме-

роприятий требует не только подготовки и приня-

тия «инфраструктурных мер», но и заранее прове-

денных комплексных прогнозных расчетов в рам-

ках оптимизации маршрутных сетей.  

На время ожидания автобуса на остано-

вочном пункте влияет плотность трафика и объем 

пассажиропотока на остановочных пунктах. Сле-

дует учитывать вероятность отказа в посадке, ко-

торая может произойти по причинам технических 

неполадок или дорожно-транспортных происше-

ствий на маршруте. В таких случаях должна быть 

эффективно насторена координация работы ком-

паний–перевозчиков и организаций, занимаю-

щихся мониторингом общественного транспорта. 

При анализе показателя своевременность, 

необходимо внедрять гибкие расписания в зави-

симости от колебаний спроса пассажиров с уче-

том времени дня, дня недели и времен года. Такие 

расписания адаптируются под величину пассажи-

ропотока и под условия дорожного движения [39]. 

Пассажирские перевозки являются особо 

ответственной сферой деятельности, которая тре-

бует соблюдения высоких стандартов безопасно-

сти.  

В разработанной Министерством транс-

порта РФ Методике [19], указано, что при анализе 

улично-дорожной сети необходимо выделять 

транспортные связи для организации движения 

городского общественного транспорта, учитывая 

характеристики организации движения, а именно 

ограничения по габаритам и весовым параметрам. 

Следовательно, необходимо учитывать, что мно-

гие российские города имеют сложившуюся исто-

рическую планировку, которая при становлении 

не предполагала таких величин транспортных по-

токов. Реконструкция некоторых дорог в таких 

зонах проблематична в силу плотной застройки. 

Возникает проблема безопасности эксплуатации 

городского общественного транспорта опреде-

ленной вместимости, связанная с ограничениями 

улично – дорожной сети. Вследствие этого при 

решении задачи проектирования или перепроек-

тирования маршрутных сетей городского обще-

ственного транспорта, необходимо учитывать 

особенности автобусов определенного класса, а 

именно их длину и минимальные радиусы пово-

рота [40, 41]. 

Показатель экологичности транспорта 

непосредственно не относится к безопасности и 

удовлетворенности населения качеством транс-

портного обслуживания. Однако, он играет значи-

тельную роль в общем благополучии общества и 
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имеет важное значение для достижения устойчи-

вого развития. Переход на экологически чистые 

виды топлива для автотранспорта является одной 

из наиболее эффективных мер по снижению вы-

бросов вредных веществ в атмосферу и противо-

действию климатическим изменениям [42]. Это в 

свою очередь приводит к снижению риска заболе-

ваний, связанных с загрязнением воздуха. Таким 

образом, переход к более экологически чистому 

транспорту может помочь предотвратить прежде-

временные смерти и улучшить общее здоровье 

населения. 

Для привлечения большего числа людей к 

использованию общественного транспорта 

можно продвигать идею экологической ответ-

ственности. Особое внимание следует уделить 

развитию экологически чистых транспортных 

средств, таких как электротранспорт или средства 

индивидуальной мобильности. В Докладе о без-

опасности дорожного движения в мире 2015 [43] 

отмечается, что продвижение к более устойчивым 

видам транспорта, таким как общественный и ве-

лосипедный, оказывает положительное воздей-

ствие при условии регулирования связанных с 

безопасностью дорожного движения послед-

ствий. 

Обеспечение безопасности пассажирских 

перевозок является задачей, требующей соблюде-

ния различных критериев. В то же время, каче-

ственные перевозки улучшают мобильность насе-

ления и способствуют развитию транспортной 

инфраструктуры. 

Эксплуатация личного автотранспорта не 

должна быть менее затратна, чем использование 

общественного транспорта [44, 45]. Необходимо 

введение стимулирующих финансовых механиз-

мов, таких как единый транспортный билет, не 

учитывающий количество пересадок, транспорт-

ная карта на длительный период и т. д. [46]. Эти 

мероприятия позволяют снизить стоимость про-

езда для пассажиров. Следует учитывать, что раз-

витие городских транспортно-пересадочных уз-

лов (ТПУ) способствует эффективному функцио-

нированию системы единых пересадочных биле-

тов [47, 48]. Это приведет к улучшению качества 

транспортных услуг, снижению транспортного 

потока на дороге [49] и уменьшению загрязнения 

воздуха в городе [50/51].  

Данные мероприятия позволят повысить 

удобство и доступность общественного транс-

порта для всех категорий пассажиров, и сделает 

городскую среду более удобной для передвиже-

ния. 

 

 

 

 

Выводы 
Для целей проведения обследования и по-

следующей оптимизации маршрутных транспорт-

ных сетей, а так же повышения привлекательно-

сти общественного транспорта необходимо учи-

тывать не только показатели, обозначенные в 

ГОСТ 51004-96, но и такие, как различные воз-

можности вариантов оплаты за пользование го-

родским общественным транспортом, взаимное 

размещение маршрутов сети, ограничения функ-

ционирования личного автотранспорта, гибкие 

расписания, критерии экологичности и безопас-

ности эксплуатации городского общественного 

транспорта определенной вместимости. 

Для повышения привлекательности обще-

ственного транспорта необходимо использовать 

комплексные решения, разработанные на основе 

анализа транспортно-планировочного каркаса го-

рода и его особенностей. В данном контексте 

важно также учитывать зонирование территорий 

и численность населения.  

В целом, решение задачи по повышению 

привлекательности общественного транспорта 

требует учета множества факторов и применения 

комплексных подходов. Только таким образом 

можно достичь улучшения ситуации в данной об-

ласти и сделать общественный транспорт более 

удобным и привлекательным для всех жителей 

города. 
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Введение 
 Стратегией устойчивого развития сель-
ских территорий Российской Федерации на пе-
риод до 2030 года предусматривается увеличение 
удельного веса сельских населённых пунктов, 
имеющих связь по дорогам с твердым покрытием 
с сетью автомобильных дорог, до 80% [1]. Целями 
Транспортной стратегии РФ также являются по-
вышение транспортной связанности территорий, 
повышение мобильности населения, а также раз-
витие внутреннего туризма [2]. Очевидно, что за-
планированное повышение качества и уровня 
жизни сельского населения невозможно без улуч-

шения транспортной доступности жителей мало-
населенных и отдаленных поселков до админи-
стративного центра.  
 На сегодняшний день в Калининградской 
области насчитывается 1048 населенных пунктов 
[3]. Сельское население составляет 23%. Ученые 
Института геополитических и региональных ис-
следований БФУ им. И. Канта выявили проблем-
ные муниципалитеты с точки зрения развитости 
транспортной сети. Улучшения требует, 
прежде всего, мобильность сельских жителей 
Славского, Гвардейского городских округов [4, с. 
38]. 
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Жители отдаленных поселков на востоке области 
вынуждены идти пешком 5-7 километров до бли-
жайшей остановки. Нерентабельные автобусные 
маршруты регулярных перевозок пассажиров рас-
положены в таких направлениях, как Славск, 
Неман, Озерск, Нестеров, Краснознаменск, Гвар-
дейск. В настоящее время десять межмуници-
пальных убыточных маршрутов не представ-
ляют интереса для перевозчиков [5]. 

Более того, Транспортной стратегией РФ 
на период до 2030 года с прогнозом на период до 
2035 года предусматривается цифровая трансфор-
мация отрасли и ускоренное внедрение новых 
технологий [2].  

 

Основная часть 
 В целях улучшения транспортного об-
служивания сельских жителей, повышения мо-
бильности пенсионеров, а также малообеспечен-
ных граждан, соблюдая принцип баланса инте-
ресов населения, пассажиров и перевозчиков на 
территории Калининградской области необхо-
димо, прежде всего, совершенствовать примене-
ние специального правового режима. Данный 
режим характеризуется льготами и некоторыми 
ограничениями, которые включают в себя допол-
нительные запреты, а также позитивные обязыва-
ния [6, с. 120]. Целью специального режима явля-
ется стабилизация социальной ситуации и уста-

новление особого порядка правового воздей-
ствия. По сравнению с общим правовым режи-
мом, специальный режим является более гибким, 
действует локально, носит адресный характер. 
 Так, например, благодаря принятию Феде-
рального закона от 31 июля 2020 года № 258-ФЗ 
«Об экспериментальных правовых режимах в 
сфере цифровых инноваций в РФ» в Самарской 
области действует специальный правовой режим, 
позволяющий доставлять продукты, лекарства и 
другие грузы по выделенным транспортным ко-
ридорам с помощью беспилотных летательных 
аппаратов. Данный режим позволяет временно 
устанавливать специальные правила на опреде-
ленной территории и таким образом происходит 
апробация применения новых технологий и циф-
ровых инноваций. Для транспортной отрасли та-
кое правовое регулирование является весьма пер-
спективным в связи с использованием в будущем 
транспортных средств с разной степенью авто-
номности. 

Следует отметить, что в настоящее время 
транспортная сфера и сфера пассажирских пере-
возок подвергаются процессу цифровой транс-
формации посредством внедрения элементов 
цифровой экономики, причем это происходит как 
на федеральном уровне, так и на уровне регионов. 
Существует большое количество цифровых тех-
нологий на рынке транспортных услуг (Рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Цифровые технологии пассажирских перевозок 

 

Так, по данным опроса, проведенного Ин-
ститутом статистических исследований и эконо-
мики знаний НИУ Высшей школы экономики 
спрос транспортной отрасли на цифровые техно-
логии составил 89,4 млрд. рублей в 2020 г. (в пе-
риод пандемии COVID-19). Отмечается, что в по-
следующие годы темпы спроса также остаются 
высокие и к 2030 г. могут превысить 26,6 млрд. 
рублей [7]. 

Результатом внедрения современных тех-
нологий на транспорте является, прежде всего, со-
здание цифровой платформы в сфере пассажир-
ских перевозок, под которой следует понимать 
единую информационную среду, которая форми-
рует цифровые сервисы для потребителей услуг 
пассажирских перевозок. Основой данной среды 
выступает интеграция цифровых ресурсов, ин-
фраструктур и корпоративных нормативно-пра-
вовых баз (Рис. 2). 

Есть ряд успешных отечественных разра-
боток в сфере пассажирских перевозок в цифро-
вой среде, среди них, электронные транспортные 
системы ЭРА ГЛОНАСС, Платон, блокчейн 
(DLT), система мониторинга и контроля пасса-
жирских перевозок, а также экосистемы цифро-
вых транспортных коридоров со странами-участ-
никами ЕАЭС и прочие [8]. Например, в Калинин-
градском регионе на базе Министерства развития 
инфраструктуры Калининградской области со-
здано Государственное казенное учреждение 
«Центр управления интеллектуальной транспорт-
ной системой Калининградской области» [9]. Ос-
новными целями создания этой организации явля-
ется эффективное управление перевозками на 
транспорте общего пользования и обеспечение 
взаимодействия навигационно-информационных 
систем управления транспортом, создание еди-

1

•Интернет-платформы АТИ, Multiroad,onlin и пр.

•Мобильные приложения для пассажирских перевозчиков

2
•Электронный обмен данными EDI

3

•Робот-диспетчер и пр.

•Интернет вещей (IoT)
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ного навигационно-информационного простран-
ства (Региональной навигационно-информацион-
ной системы, РНИС) на территории Калининград-
ской области. 

 

 
 

Рисунок 2 – Механизм организации цифровой платформы в сфере пассажирских перевозок 
 

Безусловно, использование интеллекту-
альных транспортных систем сопряжено с неко-
торыми рисками и проблемами правового регули-
рования. 

Во-первых, переход к ИТ-технологиям 
предполагает высокий уровень владения сотруд-
никами цифровыми компетенциями, особой по-
пулярностью пользуются специальности в обла-
сти разработок программных продуктов и ИТ-
технологий. Вне всяких сомнений, современный 
специалист в области пассажирских перевозок 
должен ориентироваться в сфере цифровых тех-
нологий на транспорте, что предполагает в буду-
щем расширение спектра специальностей в вузах, 
способных отвечать требованиям цифровой 
трансформации транспортной отрасли. Не каждая 
транспортная компания может иметь в штате ИТ-
специалистов, работающих на условиях трудо-
вого контракта, большинство используют ИТ-
аутсорсинговые услуги [10]. Здесь, при всех до-
стоинствах данных услуг есть и скрытые риски, 
например, зависимость компаний от ИТ-
разработчиков программных продуктов, про-
блемы утечки конфиденциальной информации, 
риски противоправных деяний, нарушение автор-
ских прав и т.д. С другой стороны, аутсорсинго-
вые компании, заключая договор по обслужива-
нию клиентов, несут юридическую ответствен-
ность и дорожат своей репутацией.  

Во-вторых, несмотря на то, что при под-
держке Министерства транспорта РФ, была со-
здана Ассоциация «Цифровой транспорт и логи-
стика», призванная объединить усилия и про-
граммное обеспечение транспортных компаний 
за счет продвижения цифровых технологий, од-
ним из рисков является проблема финансирова-
ния и правового регулирования процесса бюдже-

тирования и дотаций пассажирской отрасли. Ос-
новным источником финансирования транспорт-
ных компаний в сфере пассажирских перевозок 
является бюджетное финансирование (как круп-
ных, так и небольших региональных и муници-
пальных компаний), в качестве одного из реше-
ний данной проблемы выступает государственно-
частное партнерство [11]. Представляется, что ос-
новными рисками является изношенность транс-
портного парка, долгий срок окупаемости и недо-
статочно разработанный механизм правового ре-
гулирования.  

В-третьих, возвращаясь к теме использо-
вания беспилотных летательных аппаратов, сле-
дует отметить, что, отмечая высокий интерес и 
востребованность данных инноваций, например, 
беспилотного такси, есть и определенная степень 
недоверия к данным транспортным средствам, 
например, полностью автоматизированное управ-
ление транспортным средством повышает риск 
возникновения дорожно-транспортных происше-
ствий в случае отказа или сбоя программного 
обеспечения. Достаточно актуальным остаётся 
вопрос и о возмещении вреда, причиненного бес-
пилотным летательным аппаратом [12]. 

В-четвертых, процесс цифровой транс-
формации транспортной отрасли и сферы пасса-
жирских перевозок порождает целый комплекс 
проблем правовой регламентации и устранения 
пробелов в праве. Одним из вызовов является вне-
сение соответствующих поправок в федеральные 
законодательные акты, законодательные акты Ка-
лининградской области, отраслевые стандарты и 
технологические регламенты, регулирующие ис-
пользование датчиков, тахографов, вопросы ис-
пользования новых сервисов и программного 
обеспечения, режима доступа к данным источни-
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кам информации, призванных обеспечить каче-
ство и безопасность оказания транспортных 
услуг.  

Здесь следует также отметить проблему 
развития дорожной инфраструктуры. Например, 
качество дорожного полотна, точность дорожной 
разметки, проблемы бесперебойного и качествен-
ного Интернета. В связи с этим требует своего ре-
шения вопрос о внесении изменений в федераль-
ное законодательство, например в Федеральный 
закон от 08.11.2007 N 257-ФЗ «Об автомобильных 
дорогах и о дорожной деятельности в Российской 
Федерации» (в ред. от 13.06.2023) [13] в части гос-
ударственно-частного партнерства, распределе-
ния предметов ведения между органами местного 
самоуправления и органами государственной вла-
сти Калининградской области в сфере осуществ-
ления дорожной деятельности, пересмотр суще-
ствующих технических регламентов и стандартов 
в связи с использованием инновационных транс-
портных средств. Представляется, что указанные 
вопросы найдут своё разрешение в ближайшее 
время, также, как и востребованность самих ин-
новаций в сфере пассажирских перевозок. 

В-пятых, одним из негативных аспектов 
по-прежнему остаётся высокий риск кибератак и 
актуальные вопросы защиты от них в современ-
ных условиях. Наряду с развитием новых ИТ-
технологий эволюционируют и схемы киберпре-
ступлений, что требует повышенной системы 
обеспечения информационной безопасности. Си-
стемы мониторинга на федеральном уровне мо-
жет оказаться недостаточно. Очевидно, что реги-
ональные транспортные компании должны акти-
визировать работу по обеспечению систем без-
опасности, что требует соответствующего финан-
сирования.  

Таким образом, разрешению вопросов 
правовой и инфраструктурной неготовности 
транспортной сферы уделяется в последние годы 
достаточно много внимания: разрабатываются 
новые законопроекты, национальные проекты 
(например, национальный проект «Безопасные 
качественные дороги»). Однако, процессу цифро-
вой трансформации препятствует недостаточное 
правовое регулирование отдельных вопросов в 
данной сфере. 

Представляется, что для Калининград-
ского региона наиболее перспективным является 
развитие речного и морского транспорта с приме-
нением инновационных ИТ-технологий на основе 
имеющейся транспортной инфраструктуры реги-
она, развитие электромобильного транспорта и 
экосистем цифровых транспортных коридоров 
ЕАЭС [14]. 

Вопрос стоит не только в улучшении 
транспортной доступности, но и в повышении 
безопасности и комфортности перевозок, сохра-
нении их ценовой доступности через обеспечение 

сбалансированных тарифов. Так, Социальный ко-
декс Калининградской области предусматривает 
на всех пассажирских маршрутах соблюдение 
льготного проезда для отдельных категорий граж-
дан [15]. Представляется, что финансовая доступ-
ность автомобильных перевозок пассажиров в ре-
гулярном сообщении на межмуниципальных не-
рентабельных маршрутах с соблюдением льгот-
ных тарифов возможна при выборе региональ-
ного оператора, который будет получать дотации 
из регионального бюджета. Дотация в свою оче-
редь должна возместить недополученные доходы 
перевозчика. 
 Кроме того, в настоящее время действует 
льготная транспортная карта «Волна Балтики Ре-
гион», которая предоставляет 50% скидку на про-
езд для школьников и студентов очной формы 
обучения профессиональных и высших образова-
тельных организаций, расположенных на терри-
тории Калининградской области, в автобусах на 
межмуниципальных маршрутах регулярных пере-
возок с 1 сентября по 15 июня (не более 60 поез-
док в месяц). 
 

Заключение 
Безусловно, существующая модель регио-

нальной системы пассажирских перевозок, нуж-
дается в дальнейшем совершенствовании, в том 
числе в секторе нерентабельных маршрутов 
межмуниципального сообщения. Большинство 
обращений пассажиров связано с несоблюдением 
расписания и интервалов движения автобусов, 
нарушением правил посадки и высадки. 

Специальное правовое регулирование мо-
жет действовать в отношении определенной 
группы лиц на определенной территории в тече-
ние определенного периода времени. Специаль-
ный правовой режим регулирует нестандартную 
социальную ситуацию и формирует благоприят-
ную среду для льготных категорий пассажиров и 
отдельных перевозчиков в целях вовлечения их в 
перевозочный процесс. Использование регулиру-
емого тарифа позволяет, прежде всего, обновлять 
подвижной состав и оптимизировать расписание 
движения автобусов по областным маршрутам. 
Специальный правовой режим способен более 
чутко улавливать различия неоднородных соци-
альных связей, учитывать особенности субъектов 
перевозочных отношений, а, следовательно, 
быстрее претерпевать отдельные перестроения 
для осуществления оперативного реагирования 
на постоянно меняющиеся условия правовой дей-
ствительности. 

Для повышения инвестиционной привле-
кательности транспортной отрасли Калининград-
ской области необходимо развивать транспорт-
ную инфраструктуру для развития внутреннего 
туризма в восточных районах Калининградской 
области. 
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 Сложившаяся ситуация в сфере развития 
транспортного комплекса Калининградской обла-
сти актуализирует проблему подготовки кадров 
на базе Балтийского федерального университета 
им. И. Канта для дорожно-транспортной системы 
региона, которые должны обладать не только про-
фессиональными компетенциями, но и управлен-
ческими качествами, чтобы быть востребован-
ными и конкурентоспособными на рынке труда. 
Создание новых образовательных программ 
транспортного профиля связано, прежде всего, с 
повышением прикладного характера обучения и 
его сближения с потребностями транспортных 
компаний. Ключевым моментом является про-
ектно-ориентированное обучение студентов сов-
местно с заинтересованными работодателями. 
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Актуальность исследования определяется тем, что типовое проектирование в нефтегазовой отрасли 

очень востребовано, так как добываемое сырье имеет огромную товарную привлекательность на международном 
рынке. Правильное использование нефтегазовых ресурсов и рациональное управление стоимостью инноваци-
онно-инвестиционных проектов способно поднять экономику страны на новый уровень.  

Целью исследования является изучение опыта внедрения проектов компаний нефтегазовой отрасли в 
типовом проектировании. Основываются на экономико-статистическом, сравнительном и системно-функцио-
нальном анализе, производится графическая интерпретация полученных результатов. Результатом исследования 
явилось рассмотрение опыта внедрения проектов компаний нефтегазовой отрасли в типовом проектировании.  

Ключевые слова: типология, нефтегазовый сектор, инновация, проект, анализ 

 

FUNDAMENTALS OF COST MANAGEMENT OF INNOVATION AND INVESTMENT 
PROJECTS IN THE CONTEXT OF THE STANDARD DESIGN SYSTEM OF OIL AND GAS 

COMPANIES 
A.N Kravchenko 
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Maxim Gorky str., 42, Tyumen, Tyumen region, 625000, Russia. 

The relevance of the study is determined by the fact that standard design in the oil and gas industry is very much 
in demand, since the extracted raw materials have a huge commercial attractiveness on the international market. Proper 
use of oil and gas resources and rational cost management of innovation and investment projects can raise the country's 
economy to a new level.  

The purpose of the study is to study the experience of implementing projects of oil and gas companies in standard 
design. They are based on economic-statistical, comparative and system-functional analysis, graphical interpretation of 
the results is made. The result of the study was a review of the experience of implementing projects of oil and gas com-
panies in standard design. 

Keywords: typology, oil and gas sector, innovation, project, analysis 

 
Введение 
Нефтегазовый сектор является одной из 

самых важных и востребованных категорий про-
мышленности, который имеет материально-тех-
ническую базу и влияет на экономическое разви-
тие страны в целом. На сегодняшний день данная 
отрасль имеет инвестиционную привлекатель-
ность, но также и риски для реализации иннова-
ционно-инвестиционных проектов. Поэтому ак-
туальным является изучение вопросов, связанных 
с их планомерной реализацией. 

Типовое проектирование направлено на 
оптимизацию затрат на управление проектами. 
Оно имеет специфические особенности и про-
блемы. Современная практика выделяет 2 под-
хода в проектному определению – деятельност-
ный и системный. Проект является временным 
способом создания инновационных продуктов и 

услуг, с целью получения стабильного результата 
[6].  

 
Актуальность 
Типовое проектирование ориентировано 

на оптимизацию стоимостных показателей про-
ектных решений, но при этом имеет специфику и 
проблемность при управлении проектами, что ак-
туализирует проблему в регулировании стоимо-
сти в рамках управления проектами в типовом 
проектировании. Тенденция экономического ро-
ста позволяет нам подчеркнуть значимость обес-
печения инновационно-инвестиционного разви-
тия промышленности в Российской Федерации. 

Стабильное существование в подобных 
условиях обеспечивается при помощи механизма 
устойчивой модернизации. Он способен напра-
вить деятельность организации с учетом всех осо-
бенностей хозяйственной и финансовой системы,  

__________________________________________ 
1Кравченко Александр Николаевич – заместитель главного инженера – начальник управления по раз-
витию систем проектирования, тел.: +7 (3452) 529–090, доб. 6077, доб. 6179 (АКС),  
е-mail: ANKravchenko-tnk@tnnc.rosneft.ru. 
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а также обеспечить длительное безкризисное су-

ществование [4].   

Целью исследования является изучение 

опыта внедрения проектов компаний нефтегазо-

вой отрасли в типовом проектировании.  

 

Материалы и методы исследования 

Основываются на экономико-статистиче-

ском, сравнительном и системно-функциональ-

ном анализе, производится графическая интер-

претация полученных результатов. 

 

Обзор литературы 

Основной целью работы нефтегазовых 

предприятий является производство в виде до-

бычи и переработки нефти, газа и нефтепродуктов 

[5].  

 

 
Рисунок 1 – Эффективность деятельности нефтегазовых предприятий различных стран (составлено авто-

ром на основе Росстат) 

 

Сравнение российских и международных 

компаний показало, что отечественный произво-

дитель имеет сильное отставание по объему про-

даж и показывает крайне низкую конкурентоспо-

собность на международном рынке (рисунок 1). 

Типовое проектирование имеет широкое 

применение при обеспечении устойчивого суще-

ствования нефтегазовых компаний. Его примене-

ние повышает эффективность обустройства 

нефтегазовых месторождений. Это позволяет по-

добрать необходимые требования к оборудова-

ниям и материалам, унифицировать их использо-

вание и произвести типизацию отдельных техно-

логических процессов. Правильное использова-

ние механизма типизации позволяет выбрать луч-

ший вариант существования компаний и повысит 

его рентабельность и экономическую устойчи-

вость. Типовое проектирование может оказывать 

влияние на выбор видов нефтегазовых месторож-

дений. Также оно позволяет выбрать ориентира 

нефтяных работников и проектировщиков на при-

менение инноваций и технологий различного 

типа. В целом использование типового проекти-

рования позволяет поднять общий технический 

уровень нефтегазового сектора за небольшой пе-

риод времени [6].  

Реализация функции управления стоимо-

стью инновационно-инвестиционных проектов  

означает определенную последовательность 

управленческих действий и методов. Для каждой 

функции в системе управления используется своя 

технология ее реализации. Ответственность за 

выполнение тех или иных управленческих дей-

ствий распределена между структурными подраз-

делениями и отдельными исполнителями. 

Разным объектам управления (функцио-

нированию и развитию) соответствуют разные 

функции управления, разные организационные 

структуры и организационные механизмы [7].  
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В реальных системах проектирования раз-

делить их крайне сложно, но необходимо с целью 

совершенствования управления стратегической 

эффективностью. 

Посредством реализации функций управ-

ления стоимостью инновационно-инвестицион-

ных проектов и типологическим проектирова-

нием, вырабатываются решения, направленные 

на качественные изменения в содержании, техно-

логии, организации процесса деятельности и его 

обеспечении. По этому признаку и можно отде-

лять то, что в управлении делается для развития, 

от того, что делается для поддержания стабиль-

ного функционирования. 

Системы управления развитием предпола-

гают: 

1. определение состава функций, которые 

должна реализовать система; 

2. выбор методов и средств реализации 

функций; 

3. определение состава должностных лиц и 

подразделений, которые будут осуществлять 

функции управления развитием, их полномочий и 

ответственности; 

4. определение типов управленческих дей-

ствий; 

5. определение форм контроля над этой дея-

тельностью [8]. 

В научном плане актуальной является про-

блема сравнительной оценки эффективности 

внедрения проектов типового проектирования в 

компаниях анализируемой отрасли. Опыт внедре-

ния проектов с учетом типового проектирования 

характеризует эффективность компаний анализи-

руемой отрасли с позиции стоимости [1, 2]. 

 

Результаты исследования 

С целью выделения типовой компании в от-

расли в рамках исследования проводится анализ 

компаний: Газпром, Роснефть, Лукойл, Новатэк, 

Газпромнефть (GAZP, ROSN, LKOH, NVTK, 

SIBN.). 

Для выделения типовой компании среди 

анализируемых компаний с помощью указанных 

выше принципов используются данные [3], при-

веденные в таблице 1. Здесь жирным шрифтом 

выделены показатели, по которым компании яв-

ляются доминирующими, т. е. превосходят дру-

гие компании. 

Сравнительная оценка эффективности 

компаний осуществляется по следующим груп-

пам: 

1 группа: показатели, характеризующие 

развитие бизнеса. 

2 группа: показатели, характеризующие эф-

фективность бизнеса. 

3 группа: показатели, характеризующие до-

ходность и рост акций. 

На основе принципа выделения главного 

показателя в качестве главного показателя первой 

группы выбирается показатель: Капитализа-

ция/Чистые активы. На остальные показатели 

накладываются ограничения, исходя из специ-

фики решаемых задач. В итоге получается следу-

ющее ранжирование компаний: GAZP, ROSN, 

SIBN, LKOH, NVTK. 

 

Таблица 1 – Фундаментальный анализ топ-5 компаний нефтегазового сектора за 2020 год, реализу-

ющих типовые проекты 

 

№ Показатель / Indicator GAZP ROSN LKOH NVTK SIBN 

1 2 3 4 5 6 7 

1 ROA, % 5,50 % 5,50 % 10,80 % 12,20 % 10,5 % 

2 Долг/EBITDA  1,7 1,71 0,03 0,21 0,72 

3 P/E 3,69 5,06 5,29 13,1 3,92 

4 P/S 0,58 0,41 0,43 3,78 0,63 

5 P/BV 0,32 0,82 0,86 1,95 0,8 

6 EV/EBITDA 4,09 3,41 2,77 7,19 2,93 

7 EPS, руб.  50,8 66,8 923,8 80,7 84,4 

8 FCF/акцию, руб.  -0,03 83,4 1 013 47,7 32,9 

9 BV/акцию, руб.  590,3 411,7 5 659 542,4 415,2 

10 Дивиденд, руб./акцию  15,24 33,41 542 32,33 37,96 

11 Дивидендный доход, %  8,10 % 9,90 % 11,10 % 3,10 % 11,50 % 

 12 Дивиденды/прибыль, %  30 % 50 % 59 % 40 % 45 % 
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В качестве главного показателя второй 

группы выбирается показатель ROE, %. На 

остальные показатели накладываются ограниче-

ния, исходя из специфики решаемых задач. В 

данном случае ранжирование компаний выгля-

дит следующим образом: SIBN, LKOH, ROSN, 

NVTK, GAZP. 

В качестве главного показателя третьей 

группы принимается показатель Дивидендный 

доход с соответствующими ограничениями на 

остальные показатели. Ранжирование компаний 

в данном случае выглядит следующим образом: 

SIBN, LKOH, ROSN, GAZP, NVTK. Таким обра-

зом, компания ПАО «НК «Роснефть» является 

типовой компанией в отрасли.  

Рассматривая опыт внедрения проектов 

компаний нефтегазовой отрасли в типовом про-

ектировании, следует отметить, что основными 

направлениями, которые должны быть учтены в 

управлении стоимостью в рамках типового про-

ектирования, являются следующие: 

- полностью автоматизированные опера-

ции (поиск, сравнение, создание) и интеграция с 

ИТ приложениями; 

- модель данных каталога выполнена по 

международному информационному стандарту 

(ISO 15926); 

- интеграция с внешними каталогами по-

ставщиков (детализация пакета и стандарты по 

комплектующим); 

- связь с классификаторами и моделью 

данных компании; 

- гибкая интеграция между внутренними и 

критичными приложениями (возможность ра-

боты в реальном времени при закупке трубной 

продукции в ходе бурения скважин); 

- фокус внимания должен быть сделан на 

управление стоимостью строительства на всех  

этапах жизненного цикла проекта; для этого по-

мимо документации типового проектирования 

(ТТТ, ТПР)  должны использоваться базовые 

технические решения, на основе которых 

должны формироваться типовые ведомости объ-

емов работ и удельные показатели и индексы 

стоимости строительства как на объект в целом, 

так и на его отдельные составные части. 

 

Заключение 

Таким образом, по результатам оценки 

показателей с целью определения эффективно-

сти управления стоимостью проектов в системе 

типового проектирования было определено, что 

в качестве основных показателей следует рас-

сматривать: Капитализация/Чистые активы; 

ROE, %; Дивидендный доход с соответствую-

щими ограничениями на остальные показатели. 

Применение трех групп показателей имело це-

лью ранжирование компаний с целью выделе-

ния типовой компании в отрасли.  

Анализируемые выше компании, на ос-

нове использования типового проектирования, 

повысили показатели по трем группам показате-

лей. Применение типового проектирования спо-

собствует развитию бизнеса, что отражено в 

первой группе показателей, повышению эффек-

тивности бизнеса (вторая группа показателей) и 

росту доходности и стоимости акций анализиру-

емых компаний (третья группа показателей). 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ ТИПИЗАЦИИ В 
РАЗЛИЧНЫХ ПРОЕКТАХ 

 

А. Н. Кравченко1 

 

ООО «Тюменский нефтяной научный центр»,  
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Данная статья посвящена исследованию влияния инструментов типизации на экономический эффект в 

современной информационной среде. Инструменты типизации представляют собой средства классификации дан-
ных, объектов или процессов с учетом их характеристик и свойств. В статье анализируются разнообразные под-
ходы к типизации, включая статическую и динамическую типизацию, сильную и слабую типизацию, а также их 
влияние на различные сферы деятельности. 

В ходе статьи рассматриваются не только преимущества, но и потенциальные ограничения и сложности, 
связанные с внедрением инструментов типизации. Обсуждается важность выбора наиболее подходящего метода 
типизации для конкретной задачи с учетом требований среды и ресурсов. 

Ключевые слова: инструменты типизации, экономический эффект, статическая типизация, динамическая 
типизация, сильная типизация, слабая типизация, информационная среда, программирование, разработка по, 
управление проектами, эффективность, ограничения, выбор метода, ресурсы. 
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This article is devoted to exploring the impact of type systems on economic outcomes in the contem-

porary information environment. Type systems are tools for classifying data, objects, or processes based on 
their characteristics and properties. The article analyzes diverse approaches to typing, including static and 
dynamic typing, strong and weak typing, and their influence on various domains of activity. 
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cific task in consideration of environmental requirements and resources is discussed. 
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В современном мире, где цифровизация и 

технологические инновации играют непрерывно 

растущую роль во всех сферах деятельности, во-

прос об оптимизации процессов и повышении эф-

фективности стоит более остро, чем когда-либо. В 

этом контексте, инструменты типизации стано-

вятся ключевыми элементами, способствующими 

не только более структурированному и надеж-

ному программированию, но и оказывающими 

значительное влияние на экономический эффект 

в различных областях. Таким образом, исследова-

ние влияния инструментов типизации на эконо-

мический эффект представляет собой важную за-

дачу, обладающую практической и теоретической 

значимостью. 

Основной целью данного исследования 

является анализ влияния инструментов типизации 

на экономический эффект в различных областях. 

Для достижения этой цели были поставлены сле-

дующие задачи: 

- Изучить разнообразие инструментов ти-

пизации, таких как статическая и динамическая 

типизация, сильная и слабая типизация. 

- Проанализировать плюсы и минусы каж-

дого вида типизации с точки зрения улучшения 

производительности, качества программного 

обеспечения и экономического эффекта. 

- Исследовать примеры успешного внедре-

ния инструментов типизации в различных отрас-

лях, чтобы выявить практические примеры и ре-

зультаты.  

__________________________________________ 
1Кравченко Александр Николаевич – заместитель главного инженера – начальник управления по развитию си-
стем проектирования, тел.: +7 (3452) 529–090, доб. 6077, доб. 6179 (АКС),  
е-mail: ANKravchenko-tnk@tnnc.rosneft.ru. 
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Для достижения поставленных целей и за-

дач, в ходе исследования был использован ком-

плексный подход, включающий анализ литера-

турных источников, а также сравнительный ана-

лиз различных подходов к типизации. Структура 

исследования организована следующим образом: 

первый раздел посвящен обоснованию актуально-

сти проблемы и формулированию цели и задач 

исследования. Второй раздел представляет обзор 

разнообразных инструментов типизации, а также 

анализ их влияния на различные аспекты разра-

ботки и управления. Третий раздел содержит 

кейс-стадии успешной реализации инструментов 

типизации в практике, а также их экономический 

эффект. В заключении обсуждаются ключевые 

результаты и выводы исследования. 

 
Типизация в программировании 

Типизация в программировании представ-

ляет собой важную концепцию, определяющую 

правила работы с различными типами данных. 

Она играет ключевую роль в обеспечении надеж-

ности, безопасности и эффективности программ-

ного кода. Для понимания влияния инструментов 

типизации на экономический эффект необходимо 

рассмотреть две основные формы типизации: ста-

тическую и динамическую. 

 
Таблица 1 – Пример сравнения статической и дина-

мической типизации в программировании 

 

Характеристика 

Статическая 

типизация 

Динамическая 

типизация 

Обнаружение оши-

бок 

Раннее, на 

этапе компиля-

ции 

Позднее, на 

этапе выполне-

ния 

Производитель-

ность 

Потенциально 

выше Обычно ниже 

Гибкость Менее гибкая Более гибкая 

Безопасность Высокая Ниже 

Требуемая допол-

нительная работа 

Объявление ти-

пов, проверки Отсутствует 

Примеры языков 

программирования Java, C++, C# 

Python, 

JavaScript, Ruby 

Применение инструментов типизации 

распространено не только в сфере программиро-

вания, но и находит широкое применение в раз-

личных отраслях. Рассмотрим некоторые при-

меры применения инструментов типизации в раз-

ных секторах: 

Промышленность и производство 

В области промышленности и производ-

ства, где автоматизация и робототехника стано-

вятся все более распространенными, инстру-

менты типизации играют ключевую роль в обес-

печении безопасности и эффективности произ-

водственных процессов. Например, использова-

ние строгой типизации данных и команд позво-

ляет предотвращать неправильные команды и 

несоответствия ввода-вывода, что может предот-

вратить аварии и повреждения оборудования. Это 

может сократить риски технических сбоев и оста-

новок производства, что, в свою очередь, приво-

дит к экономии времени и ресурсов. 

Финансы и бизнес 
В сфере финансов и бизнеса, где точность 

и надежность данных играют ключевую роль, ин-

струменты типизации могут оказать значительное 

влияние на принятие решений. Например, пра-

вильная типизация финансовых данных и опера-

ций обеспечивает точное вычисление и учет рас-

ходов и доходов. Это позволяет избежать ошибок 

при расчете налогов, бухгалтерских отчетов и фи-

нансовых прогнозов. Применение инструментов 

типизации в этой сфере может предотвратить фи-

нансовые убытки, связанные с неверной обработ-

кой данных, а также улучшить эффективность 

бизнес-процессов. 

Образование 
В образовательной сфере инструменты 

типизации играют важную роль в обучении про-

граммированию и компьютерным наукам. Пра-

вильное обучение принципам типизации способ-

ствует формированию у студентов прочных основ 

программирования и понимания работы с раз-

ными типами данных. Это может оказать пози-

тивное воздействие на качество образования и 

подготовку специалистов, что в конечном итоге 

повлияет на качество трудовых ресурсов в IT-

индустрии и других отраслях. 

Информационная безопасность 
В сфере информационной безопасности, 

где защита данных и конфиденциальность имеют 

первостепенное значение, инструменты типиза-

ции могут играть важную роль в предотвращении 

уязвимостей и атак. Правильная типизация дан-

ных позволяет убедиться, что данные обрабаты-

ваются и передаются только в соответствии с 

определенными правилами и безопасностью. Это 

способствует предотвращению утечек данных, 

взломов и других видов атак, которые могут при-

вести к значительным материальным и репутаци-

онным потерям для организаций. 

Применение различных инструментов ти-

пизации имеет как положительные, так и отрица-

тельные стороны. Рассмотрим некоторые из них: 

Преимущества 
- Безопасность и надежность: Статиче-

ская типизация позволяет обнаруживать ошибки 

на ранних этапах разработки, что снижает вероят-

ность возникновения ошибок во время выполне-

ния программы. Это способствует повышению 
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надежности и безопасности программного обес-

печения. 

- Улучшение производительности: Стати-

ческая типизация позволяет компилятору опти-

мизировать код на основе информации о типах 

данных. Это может ускорить выполнение про-

граммы и сократить использование ресурсов. 

- Улучшение качества кода: Инструменты 

типизации способствуют более строгой структуре 

кода, что может сделать его более читаемым и 

легко поддерживаемым. 

Применение инструментов типизации су-

щественно снижает риски и вероятность возник-

новения ошибок в различных этапах разработки и 

эксплуатации. Важно понимать, что даже неболь-

шие ошибки в программном обеспечении могут 

иметь серьезные последствия, включая потерю 

данных, нарушение безопасности и сбои в работе 

системы. Благодаря строгой типизации и провер-

кам, осуществляемым инструментами типизации, 

возможность таких ошибок сокращается. 

 
Таблица 2 – Пример ключевых факторов успешного применения инструментов типизации 

 

Ключевой фактор Значение 

Цели и контекст Определение целей и соответствие контексту проекта 

Типы данных Выбор наиболее подходящих типов данных для задачи 

Обучение и адаптация Обучение команды и подготовка к использованию инструментов 

Баланс строгости и гибкости Нахождение баланса между строгой и гибкой типизацией 

Постоянное обновление Слежение за новыми тенденциями и обновлениями 

 

В контексте бизнеса, избежание крупных 

технических сбоев и ошибок может способство-

вать сохранению репутации компании и сниже-

нию затрат на решение проблем, связанных с от-

казами в работе. Это может включать в себя 

убытки от простоя системы, затраты на восста-

новление данных или даже возможные судебные 

иски со стороны пользователей. 

Одной из ключевых преимуществ исполь-

зования инструментов типизации является эконо-

мия ресурсов. Правильная типизация данных и 

объектов позволяет предотвратить множество 

проблем, которые могли бы потребовать допол-

нительных затрат. Например, сокращение вре-

мени на отладку и исправление ошибок означает, 

что команда разработчиков может более эффек-

тивно использовать свое время и усилия на созда-

ние новых функциональностей и улучшение про-

дукта. Это также означает, что не нужно тратить 

средства на дополнительные ресурсы для устра-

нения проблем. 

Экономия ресурсов также охватывает че-

ловеческие ресурсы. Команды разработчиков мо-

гут более эффективно работать, если не тратят 

много времени на поиск и устранение ошибок. 

Это может привести к сокращению нагрузки на 

команду и, как следствие, к снижению износа и 

выгорания сотрудников. 

 

 

Заключение 
Исследование влияния инструментов ти-

пизации на экономический эффект подчеркивает 

их роль как инструментов, способных суще-

ственно повлиять на оптимизацию процессов и 

повышение качества продуктов. Улучшение про-

изводительности и качества, снижение рисков и 

ошибок, экономия ресурсов – это лишь некоторые 

из аспектов, которые делают инструменты типи-

зации неотъемлемой частью современной разра-

ботки программного обеспечения. Практические 

примеры и кейс-стадии демонстрируют, что пра-

вильное применение инструментов типизации 

способно оказать положительное воздействие на 

экономику компаний и обеспечить их конкурен-

тоспособность на рынке. 
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В настоящее время развитие торговых 

предприятий является важнейшим компонентом 

экономики России, где используются современ-

ные методы продажи и технологии доставки това-

ров, решаются специфические задачи по разви-

тию торговли и управлению логистическими по-

токами.  

Деятельность в сфере торговли имеет 

определённую специфику, которая связана с раз-

ными рисками. Низкая квалификация торгового 

персонала может привести к недопоставке товара 

и увеличению издержек, когда риск становится 

неотъемлемой частью деятельности торгового 

предприятия. Поэтому минимизация его возник-

новения является важнейшей задачей управления 

торговыми предприятиями и обеспечения продо-

вольственной безопасности в России. 

На современном этапе нет единственного 

методологического подхода к исследованию фе-

номена «риск». Очень часто под риском подразу-

мевается событие, которое может принести мате-

риальный ущерб предприятию [4]. 

Среди основных методологических под-

ходов к исследованию сущности и роли риска сле-

дует выделить: объективный, субъективный, при-

чинно-следственный подходы. 
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Так, по мнению Шапкина А. С., «риск – 

это угроза того, что предприниматель понесет по-

тери в виде дополнительных рисков или получит 

доходы ниже тех, на которые он рассчитывал» [5]. 

Однако, угроза – это всегда объективное событие, 

часто неконтролируемое работниками торгового 

предприятия и сопровождаемое, прежде всего, 

опасностью уменьшения прибыли или эффектив-

ности функционирования. Конечно, риск связан с 

угрозами, посредством феномена «неопределен-

ности» и характеризует состояние дел торгового 

предприятия. 

Ермасова Н.Б. отмечает: «Риск – это обоб-

щенная субъективная характеристика ситуации 

принятия решения в условиях неопределенности, 

отражающая возможность появления ущерба в 

результате последствий принятия такого реше-

ния» [4]. 

Действительно, риск часто связан с ситуа-

цией выбора. Поэтому, он непосредственно взаи-

мосвязан с принятием решений в условиях риска 

неопределённости, требующих оптимального вы-

бора партнеров и поставщиков товара. 

По мнению авторов, риск – это вероят-

ностное наступление опасности, в случае прояв-

ления неожидаемых потерь планируемой при-

были, основного и оборотного капитала, при 

неожиданном изменении условий функциониро-

вании торговой компании или неблагоприятных 

обстоятельства, нарушающих её безопасность на 

рынке. 

При этом риск возникает, как следствие 

«рискованной» сделки и может быть связан с дей-

ствиями конкурентов, изменением цены на 

рынке, неблагоприятными погодными услови-

ями, а также непредвиденными политическими 

событиями, имеющими тяжелые последствия для 

торгового бизнеса.  

Кроме того, авторами отмечается взаимо-

связь функционирования торгового предприятия 

и обеспечения безопасности в условиях неопреде-

лённости и риска. При этом безопасность торго-

вого предприятия можно представить в качестве 

состояния защищенности от банкротства. 

При проведении аналитической работы 

были определены основные задачи исследования 

менеджмента и обеспечения безопасности торго-

вых предприятий в России:  

- раскрытие сущности риска торгового 

предприятия; 

- обозначение взаимосвязи категорий «не-

определенность», «риски торговых компаний» и 

«потери»; 

- представление классификации рисков 

торговой компании; 

- исследование методов минимизации воз-

никновения рисков; 

- анализ управления рисками и обеспечения 

продовольственной безопасности России. 

Деятельность торгового предприятия Рос-

сии осуществляется в условиях неопределённости 

и рисков при возникновении разного рода потерь. 

Взаимосвязь категорий: «неопределённость → 

риски торговой компании → потери» представ-

лена на рисунке 1. 

Неопределённость, в количественном от-

ношении, подразумевает возможность отклоне-

ния результатов деятельности торговой компании 

от ожидаемого или среднего значения, как в мень-

шую, так и в большую сторону. 

Другими словами, риск торгового пред-

приятия — это некоторое вероятное событие, ко-

торое может произойти в условиях неопределён-

ности при трёх экономических результатах, оце-

ниваемых, чаще всего, в финансовых показате-

лях: 

- отрицательный (ущерб, убыток); 

- положительный (выгода, прибыль); 

- нулевой (ни ущерба, ни выгоды). 

 
Неопределённость  →  Риски торгового пред-

приятия 

→ Потери 

Неполнота или неточ-

ность информации об 

условиях осуществле-

ния деятельности торго-

вого предприятия  

 Возможность, вероят-

ность потерь деятельно-

сти торгового предприя-

тия в связи с неопреде-

ленностью 

 Ущерб, убыток торговой ком-

пании, связанный с наступле-

нием рискованного события в 

условиях неопределенности 

(уменьшение прибыли, рост из-

держек, наличие конкурентов) 

 
Рисунок 1 – Взаимосвязь категорий: «неопределённость → риски торгового предприятия → потери» 

 

Торговые предприятия осуществляют 

свою деятельность на всей территории страны, 

выбирают оптимальные методы продажи с учё-

том особенностей ассортимента и доставки това-

ров. В этом случае возникают риски, непосред-

ственно связанные с работой предприятия в реги-
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онах. Это торговые риски, коммерческие и финан-

совые риски, когда уровень жизни населения, по-

литическое, экономическое и социальное положе-

ние, могут повлиять непосредственно на успеш-

ную деятельность торговых предприятий. 

Авторами делается акцент на степень по-

терь прибыли и предлагается следующая класси-

фикация рисков:  

- допустимые потери (потери, величина ко-

торых не больше расчётной величины прибыли);  

- критические потери (потери, величина ко-

торых больше расчётной величины прибыли);  

- катастрофический риск (с потери, превы-

шающие стоимость всего имущества). 

В свою очередь, А.С.Шапкин выделяет 

риски по следующим классификационным при-

знакам:  

- по субъектам;  

- по степени ущерба;  

-по сферам появления;  

- по источникам возникновения [5].  

В настоящее время существует также мно-

жество классификаций рисков, связанных со спе-

цификой деятельности торгового предприятия, 

что позволяет классифицировать риски: полити-

ческие, рыночные, коммерческие, природные, со-

циальные и технические.  

Политические риски – это вероятность 

возникновения опасности непредвиденных по-

терь и ущерба торговых предприятий в результате 

изменения действующего законодательства.  

Рыночные риски, значимые для торговых 

предприятий, связаны со снижением цен на пред-

лагаемые товары на рынке, ростом стоимости 

электроэнергии, топлива и транспортных тари-

фов.  

Коммерческие риски связаны со сниже-

нием покупательской способности населения и 

как, следствие спроса, а также с колебаниями ва-

лютного курса и вероятности невозврата основ-

ной суммы долга по кредиту и процентов по нему, 

ростом ставки процента по кредитным договорам. 

Природные риски вызываются неблаго-

приятными погодными условиями, климатиче-

ским воздействием на доставку и продажу това-

ров.  

Социальные риски могут возникать из-за 

конфликта между работниками торгового пред-

приятия.  

Технические риски появляются в резуль-

тате не профессиональной эксплуатации торго-

вого оборудования на предприятии. 

Для защиты от этих рисков предприятие 

использует систему регламентного технического 

обслуживания оборудования и страхования това-

ров. 

Торговое предприятие осуществляет свою 

деятельность в условиях риска. Следовательно, 

разработка эффективной политики управления 

рисками и обеспечения безопасности торговых 

предприятий в России — это первоочередная за-

дача. 

Страхование риска в деятельности торго-

вого предприятий – основной и часто используе-

мый метод снижения степени риска. Страхование 

– это форма заблаговременной аккумуляции ре-

сурсов, которые необходимы для возмещения 

убытков от возможного воздействия рисков. Эко-

номическая сущность страхования состоит в фор-

мировании резервного (страхового) фонда, пла-

тежи в него для торгового предприятия меньше 

сумм возможного ущерба. Применяя страхова-

ние, можно возместить результаты негативных 

последствий.  

Таким образом, страхование рисков явля-

ется обязательным условием функционирования 

торгового предприятия, покрывающим незапла-

нированные затраты при невыполнении заключа-

емых контрактов, действий злоумышленников 

или потерь из-за стихийных бедствий. 

В России появляются новые автобаны 

большой пропускной способности, с развитой ин-

фраструктурой, которые позволяют ускорить про-

цесс доставки товаров, повышают его безопас-

ность, что позволяет исключить непредвиденные 

ситуации в пути, снизить риски при доставке то-

варов. 

Для минимизации рисков торговое пред-

приятие проводит постоянный мониторинг 

уровня спроса и предложения товаров на рынке, 

повышает качество оказания торговых услуг, ве-

дёт подготовку квалифицированного персонала, 

проводит модернизацию торгового оборудования 

для оптимизации структуры продаж, совершен-

ствует систему качества управления логистиче-

скими потоками. 

Торговые предприятия осуществляют 

свою деятельность в России, при этом исполь-

зуют конкурентные преимущества для получения 

максимальной прибыли, минимизации издержек 

и уменьшения эксплуатационных и коммерче-

ских рисков.  

Изменения в российском законодатель-

стве также приводит к появлению законодатель-

ных рисков, связанных с деятельностью торго-

вого предприятия. Сюда относятся риски налого-

вого регулирования, требования по лицензирова-
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нию и т. д. Предприятие строит свою работу в со-

ответствии с действующим законодательством, 

постоянно отслеживая все изменения и корректи-

руя свою деятельность.  

В условиях санкций со стороны США и 

ЕС, введённого экономического эмбарго, сниже-

ния цен на нефть и газ, ослабления курса рубля, 

роста инфляции – все это негативным образом 

сказывается на экономике РФ, снижения потреби-

тельской активности в результате уменьшения ре-

альных доходов россиян многим торговым пред-

приятиям приходится пересматривать свои прио-

ритеты. 

Управление рисками и безопасностью 

торгового предприятия, идентификация факторов 

риска представляет собой достаточно трудоём-

кую задачу. Особенности деятельности менедж-

мента предприятия выражаются в идентификации 

и нейтрализации явлений, нарушающих функци-

онирование компании, препятствующих достиже-

нию выдвинутых целей.  

Современный руководитель торговой 

компании должен применять комплексный под-

ход в управлении разными видами рисков, прояв-

ляющихся в процессе деятельности и обеспечения 

продовольственной безопасности. 

Для снижения степени вероятных рисков 

и неопределённости при повышении уровня об-

служивания населения, торговому предприятию 

необходимо своевременно принять верное реше-

ние о возможных изменениях в своей деятельно-

сти. Без правильного варианта принятия управ-

ленческих решений, а также эффективного руко-

водства невозможно достичь экономической эф-

фективности и процветание торгового предприя-

тия.  

Оценка рисков стала необходимой в про-

цедурах и системах управления рисками и обес-

печения безопасности торговых предприятий, 

независимо от районов их деятельности.  

Следовательно, большое значение при 

управлении рисками и обеспечения безопасности 

торговых компаний являются методы минимиза-

ции рисков, которые связаны, прежде всего, с ана-

лизом и прогнозированием потерь, возникающим 

при возникновении различных типов рисков. 

В настоящее время эффективными мето-

дами минимизации уровня рисков торговых пред-

приятий являются страхование, диверсификация 

рисков, комбинирование доставки товаров раз-

личными видами транспорта для обеспечения 

продовольственной безопасности России.  
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Оценка деятельности компании является 

важнейшим элементом управленческого про-

цесса. Количественные и качественные показа-

тели в динамике отчетных периодов могут отра-

жать необходимые данные для принятия реше-

ний, так оперативных, так и стратегических.  

На сегодняшний день научным сообще-

ством сформирована серьезная база знаний по 

применению методов и практического инстру-

ментария в целях анализа деятельности предпри-

ятия. Вектор развития современных методик сме-

щается в сторону комплексной оценки. Количе-

ственные (в частности, финансово-экономиче-

ские) данные целесообразны для понимания руко-

водителей ситуации в текущей деятельности ком-

пании и принятия оперативных решений. Во-

просы стратегического развития, инновационных 

процессов и начинаний, долгосрочных инвести-

ций, вложений в нематериальные активы – сфера 

оценки деятельности по качественным характери-

стикам организации. Таким образом, важность 

всестороннего анализа определяется необходимо-

стью предоставления топ-менеджменту данных 

для принятия управленческих решений в кратко-

срочной и долгосрочной перспективе. 

В данной статье авторы направляют фокус 

внимания на такой целевой процесс как цифровая 

трансформация предприятия. Данная тема имеет 

высокую степень актуальности, цифровизация 

стала неотъемлемой частью современных компа-

ний, новые цифровые технологии внедряются 

практически во все бизнес-процессы. Однако, 

данный процесс имеет свои сложности и пробле-

матику. В работах отечественных и зарубежных 

исследователей [2,4,5] поднимаются такие во-

просы как «лоскутная» цифровизация, несогласо-

ванность действий функциональных подразделе-

ний, проблемы в коммуникационных взаимодей-

ствиях заинтересованных сторон, поддержка со 

стороны трудового коллектива, соответствие 

стратегическим целям организации и проч.  
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2Калязина Елена Геннадьевна – кандидат экономических наук, доцент кафедры проектного менеджмента и 
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В целях профилактики и недопущения 

возможных препятствий на пути эффективной 

цифровой трансформации руководителям реко-

мендуется проводить тщательный анализ дея-

тельности и уделять внимание предварительной 

оценке готовности существующей инфраструк-

туры и своих подчиненных к изменениям. Извест-

ные методы анализа внутренней и внешней среды 

(PEST, SWOT, SMART, портфельный анализ, 

матрицы БКГ, McKinsey и проч.) дают общее 

представление о положении дел в компании. Аль-

тернативой традиционным исследованиям высту-

пают методики оценки цифровой зрелости орга-

низации, являющиеся более адаптированной вер-

сией инструментария оценки для подготовитель-

ной стадии процесса цифровой трансформации. 

Оценка цифровой зрелости организации может 

проводиться по различным моделям и соответ-

ствующим им критериям [3]: 

1. Потребители, стратегия, технологии, про-

изводство, структура, культура организации 

(Digital Maturity Model by Deloitte); 

2. Стратегия и руководство, продукты и сер-

висы, управление клиентами, операции и цепочки 

поставок, корпоративные сервисы и контроль, ин-

формационные технологии, рабочее место и куль-

тура (Digital Transformation Index by Arthur D. Lit-

tle); 

3. Клиентский опыт, операционные про-

цессы, бизнес-модели (MIT Center for Digital Busi-

ness & Capgemini Consulting); 

4. Видение и стратегия, цифровые таланты, 

ключевые цифровые процессы, гибкие источники 

и технологии, руководство (Digital Business Apti-

tude by KPMG); 

5. Бизнес-модель, организационная струк-

тура, сотрудники, процессы, ИТ-возможности, 

предложения, модель взаимодействия (Digital Pi-

ano by IMD &Cisco); 

6. Целеполагание, стратегия, бизнес-модель, 

организационная структура и процессы, люди, 

продукт, ресурсы (Торгово-промышленная па-

лата РФ). 

Таким образом, выявление текущих и по-

тенциальных проблем при проведении комплекс-

ной оценки организации поможет понять – а го-

това ли компания к изменениям? Если основные 

бизнес-процессы неэффективны, не справляются 

с операционными задачами, то первоочередная 

цель – отладить функционал, разобраться в при-

чинах неудач в каждом из бизнес-процессов, не-

удовлетворяющих запросы организации и внед-

рить мероприятия по их совершенствованию. 

 Одним из апробированных методов 

оценки деятельности компании является оценка 

качества управления [1]. Всесторонний анализ 

включает в себя несколько подходов: результат-

ный подход, стандартовый подход, функциональ-

ный подход, патологичностный подход, инверст-

ностный подход, что позволяет выявлять положи-

тельные и отрицательные моменты на всех уров-

нях управления и во всех бизнес-процессах. Кон-

цепция качества управления строится на откры-

тых и латентных характеристиках менеджмента. 

Открытыми характеристиками являются: резуль-

татами функционирования управляемой социаль-

ной системы, оценкой соответствия отдельных 

элементов менеджмента имеющимся стандартам, 

эталонам (бенчмаркам) или выработанным про-

фессиональным сообществом нормам и стереоти-

пам и качеством выполнения функций менедж-

мента (планирование, организация, мотивация, 

контроль). Скрытое, латентное качество не регу-

лируется нормативными актами, но имеет очень 

большое значение для правильного и сбалансиро-

ванного представления о менеджменте в органи-

зации. Прежде всего, речь идет о таких феноменах 

как патологии менеджмента и инверсии в иерар-

хии, механизмы возникновения и проявления ко-

торых в настоящее время находятся в стадии изу-

чения. 

Каждый из подходов к оценке качества 

управления является самостоятельным инстру-

ментом, дающим представление о процессах в 

компании в рамках обозначенной области иссле-

дования. Результатный подход или «целедости-

жительный» основывается на предположении, 

что чем лучше результат, тем лучше менедж-

мент. Базируясь на системе сбалансированных 

показателей, в оценке участвуют следующие по-

казатели в соответствии с таблицей 1. 

Стандартовый подход к оценке качества 

управления определяет в какой степени в органи-

зации используют стандарты в области управле-

ния. Этот подход заключается в проверке пол-

ноты использования менеджментом организации 

существующих и действующих в России нацио-

нальных и международных стандартов, предъяв-

ляющих требования к системам менеджмента по 

отдельным функциональным областям и дей-

ствиям менеджера. Наличие стандартов по систе-

мам менеджмента предполагает концентрацию в 

этих стандартах передового опыта управления. 

Оценка того, насколько руководители организа-

ции следуют этим стандартам, позволяет сделать 

вывод об уровне качества менеджмента. Если ру-

ководство организации в своей деятельности ба-

зируется на стандартах систем управления, то 

можно заключить, что используется самый пере-

довой мировой опыт менеджмента, а это, в свою 

очередь, характеризует качество менеджмента 

как высокое.  
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Таблица 1 – Адаптированная система сбалансиро-

ванных показателей для российского предприятия 

 

По

з. 

Группа  

показателей  

Поз

. 

Показатель 

1 
Финансы/ 

экономика 

1.1 Операционная прибыль 

EBIT 

1.2 Экономическая добав-

ленная стоимость EVA 

1.3 Рентабельность продаж 

ROS  

1.4 Рентабельность соб-

ственного капитала 

ROE 

1.5 Платежеспособность 

(коэффициент быстрой 

ликвидности) 

2 
Рынок/ 

клиенты 

2.1 Индекс удовлетворен-

ности клиентов 

2.2 Доля рынка 

2.3 Объем продаж новым 

клиентам 

2.4 Рентабельность клиен-

тов 

3 
Бизнес-про-

цессы 

3.1 Доля брака (выход год-

ной продукции) 

3.2 Выручка по новым про-

дуктам 

3.3 Время вывода на рынок 

(Тime-to-market; ТТМ) 

3.4 Время обработки зака-

зов 

3.5 Доля косвенных затрат 

3.6 Фондоотдача 

4 
Инфраструк-

тура/персонал 

4.1 Индекс удовлетворен-

ности сотрудников 

4.2 Выручка на одного со-

трудника  

4.3 Затраты на обучение 

персонала 

4.4 Квалификация сотруд-

ников 

4.5 Количество рацпредло-

жений на одного со-

трудника  

4.6 Создание социально 

привлекательных рабо-

чих мест 

 

 

Перечень обязательных к использованию 

стандартов может меняться в зависимости от от-

расли и специфики организации, это могут быть 

стандарты ISO, национальные стандарты ГОСТ 

или отраслевые стандарты в области менедж-

мента. Пример систем менеджмента ISO пред-

ставлен в таблице 2.  

огласно функционному подходу менедж-

мент в бизнес-системах базируется, чаще всего, 

на так называемом процессном подходе, когда 

управление распадается на несколько последова-

тельно выполняемых функций. В соответствии 

взглядам научной школой СПбГЭУ функций  ме-

неджмента – восемь, в том числе пять общих (це-

леполагание, планирование, организация, кон-

троль и регулирование) и три связующих (уста-

новление коммуникаций, разработка и принятие 

управленческих решений, установление комму-

никаций). Качество управления определяется ка-

чеством исполнения менеджерами этих функций. 
 

Таблица 2 – Перечень стандартов систем менедж-

мента, разработанных международной организа-

цией по стандартизации ISO 
 

Поз. ИСО Название стандарта 

1 26000 Руководство по социальной ответ-

ственности 

2 30301 Информация и документация. Си-

стемы управления записями. Требо-

вания 

3 30302 Информация и документация. Си-

стемы управления документами. Ру-

ководящие указания по внедрению 

4 30401 Управление человеческими ресур-

сами. Системы управления знани-

ями. Требования 

5 37001 Системы противодействия взяточни-

честву. Требования и руководство по 

применению 

6 37002 Системы оповещения о нарушениях. 

Руководящие указания 

7 37101 Устойчивое развитие в сообществах. 

Система менеджмента для устойчи-

вого развития. Требования и руко-

водство по применению 

8 41001 Управление оборудованием. Си-

стемы менеджмента. Требования и 

руководство по применению 

9 44001 Совместные системы управления де-

ловыми отношениями - Framework 

10 44002 Совместное управление деловыми 

отношениями. Руководящие указа-

ния по внедрению ISO 44001 

11 55001 Управление активами. Системы ме-

неджмента. Требования 

12 55002 Управление активами. Системы ме-

неджмента. Руководящие указания 

по применению ISO 55001 

13 56002 Управление инновациями. Система 

управления инновациями. Руковод-

ство 

 

С 

Латентное (скрытое) качество управления 

характеризуется патологичностным и инверс-

ностным подходами. Патологичностный подход 

идентифицирует качество управления путем 

оценки уровня патологичности в организации. 

Патология – это результат накопления и каче-
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ственного преобразования неправильных и оши-

бочных действий в менеджменте, когда непра-

вильные действия «входят в привычку», приобре-

тают характер культурной ценности, волевого 

правила. Оценивая качество управления, т.е. ис-

следуя его, следует оценить недопустимые состо-

яния в управлении и ситуации, которые могут воз-

никать в компании, если управление плохое. 

Иными словами, составить перечень того, что не-

допустимо и чего быть не должно. Оценив биз-

нес-систему на наличие и степень поражения па-

тологиями менеджмента, можно сделать вывод о 

том, хорошее или плохое в ней управление. Ин-

версностный подход основан на измерении ин-

версности менеджмента. Инверсии в менедж-

менте – это такие изменения в иерархической си-

стеме, при котором низший элемент приобретает 

в ней главенствующие свойства, формально оста-

ваясь на прежней, подчиненной позиции. Напри-

мер, когда менеджер по разным причинам попа-

дает под влияние своего подчиненного. Такие со-

стояния нарушают один из основополагающих 

принципов управления – принцип иерархии, что 

способствует нарастанию напряженности внутри 

организации и, скорее всего, будет способство-

вать снижению качества управления. Управление 

может характеризоваться большим или меньшим 

уровнем инверсности. Чем меньше степень ин-

версности, исчисленная с помощью определен-

ного инструментария, чем больше взаимосвязей 

внутри организации соответствует ордеру (перво-

начально установленному порядку иерархично-

сти), тем выше уровень управляемости и качество 

управления. Этот подход предполагает аналити-

ческое проникновение в самую «сердцевину» ме-

неджмента: в отношения между людьми в про-

цессе реализации их организационных взаимо-

действий.    

Обобщенный итоговый показатель каче-

ства управления представляет собой сумму всех 

полученных оценок с учетом коэффициентов зна-

чимости данных по подходам. Коэффициенты 

определяют в соответствии со спецификой, типом 

организации: например, у промышленного пред-

приятия преобладающую роль играет оценка по 

результатному подходу, у медицинского центра 

или общепита – стандартовый подход и т.д. 

Методика оценки качества управления 

была апробирована представителями научной 

школы кафедры проектного менеджмента и 

управления качеством СПбГЭУ на более, чем 100 

отечественных и зарубежных предприятиях в пе-

риод с 2019 по 2023 гг.  А также апробация про-

водилась в рамках учебной практики (научно-ис-

следовательская работа) обучающихся на маги-

стерской программе «Проектный менеджмент и 

управление качеством» по направлению 38.04.02. 

– Менеджмент (табл.3). 

Как видно из таблицы 3, итоговые оценки 

качества управления авторской выборки из трид-

цати девяти организаций различного типа (ком-

мерческие, некоммерческие, производственные, 

непроизводственные) имеют следующие значе-

ния: высокое качество управления выявлено у 

23% предприятий, среднее качество управления у 

69% (большинство) и допустимый уровень у 8% 

(рис.1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Сводные данные по итоговой оценке 

качества управления 

 

Вызывает интерес статистика, полученная 

при разделении предприятий на производствен-

ные и непроизводственные (сфера оказания 

услуг): высокий уровень качества управления 

(итоговая оценка) выявлен у 20% производствен-

ных предприятий и у 16,6% непроизводственных 

компаний (рис.2). 

 
 

Рисунок 2 – Оценка качества управления  

предприятий и организаций 
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Проведен анализ полученных данных в 

рамках каждого подхода – рисунок 3. При этом 

стоит отметить, что в стандартовом подходе не 

участвовали в оценке 7 организаций, что соста-

вило 18% от общего числа объектов исследова-

ния. 

Также выявлена взаимосвязь итогового 

значения качества управления с показателями по 

подходам, а результаты оценки качества управле-

ния с использованием различных подходов в 

большинстве случаев не противоречат друг другу. 

 Как можно убедиться, такая методика но-

сит комплексный характер оценки, охватывает 

все виды управленческой деятельности в органи-

зации, а также и количественные показатели в 

рамках результатного подхода, построенного на 

основе системы сбалансированных показателей. 

Полученные результаты, как по каждому из под-

ходов, так и обобщенный итоговый, интерпрети-

руются как выявление проблемных зон в текущем 

функционировании, которые могут стать потен-

циальным препятствием на пути цифровой транс-

формации. Авторы рекомендуют проводить дан-

ную оценку перед проведением мероприятий по 

цифровизации или внедрением новых цифровых 

технологий. При получении результата «недопу-

стимо низкий», «низкий», «допустимый» (по под-

ходам и/или общем коэффициенте качества 

управления) следует более детально изучить те 

показатели, которые негативно повлияли на итог. 

 
Рисунок 3 – Данные показателей по подходам к 

оценке качества управления 

 
Таблица 3 – Сводные результаты оценки качества управления современных предприятий  

и организаций  
 

№ 

п/п 

Наименование орга-

низации 

Результат-

ный подход 

Стандарто-

вый подход 

Функцион-

ный подход 

Патологич-

ностный под-

ход1 

Итоговая 

оценка КУ 

1 Аэрофлот средний высокий 
Средний/ 

высокий2 
допустимый средний 

2 Отель 3* средний высокий средний средний средний 

3 Мегафон средний средний 
Средний/ 

высокий 
средний средний 

4 Nike средний средний средний средний средний 

5 
Диалог Терминал-Сер-

вис 

Средний/ 

допустимый 
средний средний средний допустимый 

6 Сургутнефтегаз средний высокий высокий средний 
Средний/ 

высокий 

7 Северсталь средний высокий высокий низкий высокий 

8 Магнит 
Средний/ 

допустимый 
высокий средний 

Средний/ до-

пустимый 
средний 

9 Лукойл высокий средний средний допустимый средний 

10 Россети средний -3 средний допустимый допустимый 

11 СПбГЭУ допустимый высокий средний допустимый допустимый 

12 Газпром допустимый - средний допустимый 
Средний/ до-

пустимый 

                                                      
1 Чем ниже, тем лучше 
2 Результат на границах интервалов  
3 Согласно методике расчета показателя по стандартовому подходу, если в организации используется менее семи 

приведенных стандартов в области менеджмента, то итоговая оценка по подходу обнуляется 

0
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№ 

п/п 

Наименование орга-

низации 

Результат-

ный подход 

Стандарто-

вый подход 

Функцион-

ный подход 

Патологич-

ностный под-

ход1 

Итоговая 

оценка КУ 

13 Диджитал Дизайн ИТ допустимый 
Средний/ до-

пустимый 
средний 

Средний/ вы-

сокий 

Средний/ до-

пустимый 

14 МЦ «Лотос» средний - средний средний средний 

15 Adidas 
низкий/ до-

пустимый 
высокий высокий средний средний 

16 МТС средний - средний средний средний 

17 ТГК-1 средний 
средн./ вы-

сок 
высокий средний средний 

18 Bestwatch средний высокий средний высокий средний 

19 Юникло средний средний высокий средний средний 

20 McDonald’s 

недопу-

стимо низ-

кий 

средний высокий средний средний 

21 ПАО «Газпром нефть» допустимый высокий высокий низкий высокий 

22 РЖД средний высокий 
средн./ вы-

сок. 
средний средний 

23 АО «Связь» высокий 
Средний/ до-

пустимый 
средний средний средний 

24 
ООО «Газпромнефть-

Снабжение» 
допустимый высокий высокий низкий высокий 

25 
ООО «Мегатехника 

СПб» 
средний средний средний низкий средний 

26 Bambi допустимый высокий высокий средний высокий 

27 
ООО «Староюрьев-

ский элеватор» 
высокий - средний низкий средний 

28 АО «Полиметалл» средний высокий высокий низкий высокий 

29 КА Экспорт высокий - средний средний высокий 

30 X5 Group средний средний средний низкий средний 

31 ООО «РИВАС» высокий средний 
средн./ вы-

сок 
низкий высокий 

32 ООО «ЛАШ РАША» допустимый средний средний низкий средний 

33 
Digital агентство 

«Aim» 
высокий средний высокий допустимый высокий 

34 ООО «ЛЯ ФЕНЕТРЕ» допустимый высокий средний средний средний 

35 ООО «СИКСХЭНДС» высокий допустимый средний средний средний 

36 
Школа №26 г.Иркут-

ска 
допустимый средний высокий допустимый высокий 

37 СибГУТИ средний допустимый средний низкий средний 

38 ООО «Basic Decor» средний допустимый высокий средний средний 

39 ПАО «КАМАЗ» высокий - средний средний средний 
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В статье обоснована актуальность использования цифровых технологий в сфере услуг, обусловленное 

высокими темпами развития экономики и социальной сферы. Исследовано понятие цифровой сервитизации и его 

влияние на конкурентоспособность предприятий. Рассмотрены потенциальные риски цифровой трансформации 

сферы услуг и представлена их классификация. Представлены пути совершенствования системы обеспечения 

безопасности предприятий сферы услуг при внедрении инновационных цифровых технологий. 
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Значимость применения цифровых техно-

логий в деятельности предприятий сферы услуг 

на сегодняшний день нельзя переоценить, по-

скольку область их применения быстро расширя-

ется и становится все более популярным реше-

нием, которое может существенно улучшить ка-

чество предоставления услуг и повысить эффек-

тивность функционирования компаний.  В связи с 

этим особую актуальность приобретают вопросы 

безопасности использования цифровых техноло-

гий в сфере услуг.  

Информационные технологии, процессы 

автоматизации и роботизации сегодня масштабно 

внедряются в любую отрасль экономики, требуют 

инновационных решений и безопасного примене-

ния, что подтверждается реализуемыми на сего-

дняшний день региональным и федеральными 

Программами.  

Важность цифровой экономики как стра-

тегического направления развития отражено в 

Стратегии развития информационного общества 

в Российской Федерации на 2017–2030 годы, ко-

торая была утверждена в мае 2017 г. Указом Пре-

зидента РФ [1]. С октября 2018 г. реализуется 

национальный проект «Цифровая экономика».  

В соответствии с Указами Президента РФ 

от 7 мая 2018 г  № 204 «О национальных целях и 

стратегических задачах развития Российской Фе-

дерации на период до 2024 года» 

и от 21.07.2020 г. № 474  «О национальных целях 

развития Российской Федерации на период  

до 2030 года»     сформирована    национальная  
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программа «Цифровая экономика Российской Фе-

дерации», направленная на формирование усло-

вий, необходимых для адаптации и ускоренного 

внедрения цифровых технологий в экономику и 

социальную сферу [2]. 

К задачам данной национальной про-

граммы относятся такие как: обеспечение без-

опасного внедрения цифровых технологий в эко-

номику – федеральные проекты: «Информацион-

ная безопасность» и «Нормативное регулирова-

ние цифровой среды». 

Федеральный проект «Нормативное регу-

лирование цифровой среды» направлен на разра-

ботку нормативных правовых актов, которые за-

трагивают вопросы снижения рисков в процессе 

внедрения цифровых технологий в экономику РФ 

и урегулирования сквозных для различных отрас-

лей законодательства аспектов, связанных с иден-

тификацией субъектов правоотношений в цифро-

вой среде, электронным документооборотом, обо-

ротом данных, в том числе персональных [3]. 

Цифровая сервитизация экономики пред-

ставляет собой систему  

Адаптационный потенциал любого пред-

приятия сферы услуг при осуществлении цифро-

вой сервитизации представляет собой следую-

щее: 

- преодоление ограничений в формирова-

нии ценности предоставляемых услуг для клиен-

тов; 

- возможности адаптации сервиса под меня-

ющиеся запросы клиентов; 

- ориентация на предоставления тех видов 

услуг, которые обеспечивают наибольшую цен-

ность для потребителя;  

- возможности повышения уровня конку-

рентоспособности предприятий сферы услуг, уве-

личение клиентской базы, расширение ассорти-

мента предоставляемых услуг; 

- увеличение степени лояльности потреби-

телей услуг [4]. 

Все большие темпы в экономике сегодня 

набирает такая тенденция, как цифровая сервити-

зация – процесс дематериализации физических 

ресурсов и переход к услугам, ориентированным 

на цифровые технологии, создавая интегрирован-

ные системы взаимодействия продуктов, услуг и 

программного обеспечения [5].  

Важной задачей цифровой сервитизации 

является адаптация к внедрению инновационных 

интеллектуальных систем, с помощью примене-

ния таких функций, как мониторинга, управле-

ния, оптимизации и других, использующихся в 

цифровом формате, создавая и фиксируя цен-

ность продуктового предложения [6]. 

Несмотря на несомненную ценность воз-

никающих новых возможностей экономики в 

условиях цифровизации, необходимо остано-

вится на рисках при использовании цифровых 

технологий во всех отраслях экономики, и в 

первую очередь, в сфере услуг, для разработки 

механизма их минимизации.  

На сегодняшний день невозможно пред-

ставить ни одно предприятие сферы услуг без 

применения информационных технологий – ин-

струмента улучшения качества предоставления 

услуг, снижения их стоимости для потребителя, 

оптимизации процессов их предоставления, обес-

печения своевременных корректировок стратегии 

развития и в целом повышения эффективности 

работы предприятий сферы услуг. Но только кор-

ректное и безопасное их внедрение и использова-

ние может послужить потенциалом для развития 

сферы услуг, поэтому столь важно обратить вни-

мание на совершенствование системы обеспече-

ния безопасности в этой области, для этого рас-

смотрим существующие риски. 

Предлагается следующая классификация 

рисков в данной сфере: финансовые, технические, 

связанные с человеческим капиталом, управлен-

ческие риски, криминальные. 

1. Финансовые риски использования цифро-

визации в сфере услуг обусловлены высокой сто-

имостью разработки и внедрения роботизации, 

автоматизации бизнес-процессов, использования 

систем управления энергопотреблением. Кроме 

закупки нового оборудования, программ и техно-

логий это требует вложений в обучение персо-

нала, ежегодное обслуживание, обновление и тех-

ническую поддержку. Эти мероприятия, несо-

мненно, повлекут за собой увольнение части пер-

сонала, что в первоначальном периоде эксплуата-

ции негативно отразится на бюджете компании в 

виде выплат компенсаций и пособий.  

2. Риски технической составляющей цифро-

визации бизнес-процессов сферы услуг связаны с 

их инновационным характером, а наряду с этим – 

недостаточной защитой от технических сбоев и 

возможных дефектов систем роботизации и авто-

матизации в связи с применением технологии 

больших данных, блокчейна; искусственного ин-

теллекта; Интернета вещей; разработки новых мо-

бильных приложений. Недостаточная их апроба-

ция может привести к дополнительным затратам 

на ремонт, замену оборудования, нарушению гра-

фика работы, потери клиентов и дохода предпри-

ятия. 
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3. Риски, связанные с человеческим капита-

лом в процессе внедрения и применения цифро-

вых технологий, обусловлены важным аспектом – 

технология не всегда является универсальной и 

способной заменить ручной труд. Некоторые про-

цессы и услуги, особенно те, которые требуют вы-

сокой степени индивидуального подхода и взаи-

модействия с клиентом, могут быть выполнены 

только живым человеком. Сокращение штата, 

увольнение ценных сотрудников, а также несвое-

временное обучение персонала новым техноло-

гиям может привести к уменьшению качества 

услуг и ухудшению имиджа компании. 

4. Управленческие риски обусловлены низ-

ким уровнем менеджмента предприятия, слабым 

контролем, низкоэффективной стратегией внед-

рения и использования цифровых технологий в 

связи с непониманием важности потребностей по-

требителей услуг в современных технологиях.   

5. Криминальные риски – это, как правило, 

внешние риски, связанные со снижением конку-

рентоспособности предприятия за счет использо-

вания различных техник кибератак, фишинга. 

Кроме того, риски цифровых экосистем и 

платформ можно рассмотреть отдельно для граж-

данина, субъектов предпринимательства и нацио-

нальной экономики в целом. Для отдельного 

гражданина это:  

- Злоупотребление отношениями с клиен-

тами; 

- Навязывание товаров и услуг; 

- Недостаток ответственности платформ за 

конечные продукты и услуги; 

- Ущемление прав потребителей. 

- Риски для субъектов предпринима-

тельской деятельности – это, в первую оче-

редь, практики недобросовестной конкурен-

ции. 

- Риски для национальной экономики:  
- Кибер-риски,  

- Технологические, 

- Безопасности данных клиентов, 

- Снижение конкурентоспособности нацио-

нальной экономики с учетом трансграничной спе-

цифики развития экоситем/платформ [7]. 

Большое количество рисков цифровиза-

ции экономики, тем более в такой нестабильный 

для сферы услуг в РФ период, делает необходи-

мым применение инструментов оценки рисков 

как составляющей системы обеспечения безопас-

ности использования цифровых технологий в 

сфере услуг, чтобы процесс перехода был макси-

мально эффективным и подконтрольным. 

Оценку риска можно делать по уровню ве-

роятности его наступления; по степени величины 

возможного ущерба от риска; по стоимости за-

трат, необходимых для устранения ущерба от 

риска ресурсов [8].  

Таким образом, делается оценка тех при-

чин, которые выступают как источник рисков, во 

внешней и внутренней среде проектной деятель-

ности, влияющих на вероятность наступления не-

желательного события, что отрицательно ска-

жется на результате деятельности. [9]. Главной за-

дачей проведения оценки риска является сбор и 

анализ качественной и количественной информа-

ции в условиях неопределенности и конфликтно-

сти, необходимой для принятия эффективных 

управленческих решений в сфере планирования и 

обеспечения безопасности компании от послед-

ствия нанесенных рисковых событий [10].  

В зависимости от видов рисков по различ-

ным классификационным признакам к ним при-

меняются разные методы их оценки. Алгоритм 

определения метода оценки риска заключается в 

следующей последовательности: исследование 

степени влияния внешних и внутренних факторов 

риска и их анализ; качественная или количествен-

ная оценка риска; установление допустимой сте-

пени риска; на основе вышесказанного – выра-

ботка необходимых мер по снижению данного 

риска; планирование мероприятий для снижения 

степени риска на долгосрочный период.  

Конечная цель количественной оценки 

риска заключается в представлении уровня риска 

в числовом виде. Это может быть, цифровое вы-

ражение степени вероятности возникновения 

риска или расчет возможных потерь от возникно-

вения риска. Как правило, применяются следую-

щие методы: статистический; рейтинговый; ана-

литический; аналогий; дерева решений [11].  

Качественная оценка рисков представляет 

собой более сложный процесс идентификации 

факторов, причин возникновения риска, иденти-

фикацию и их классификацию, определения нега-

тивных влияний, которые требуют быстрого вы-

бора метода реагирования на них [12].  

Алгоритм качественной оценки риска 

включает в себя следующие этапы: идентифика-

ция всех потенциальных видов рисков; определе-

ние необходимой методики анализа данных рис-

ков и факторов их возникновения по степени вли-

яния; определение возможных зон влияния рис-

ков; исследование негативных последствий от-

дельных рисков и их совокупного эффекта; по-

теря дополнительных выгод при неправильно 

принятом управленческом решении [13].  
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В заключении хочется сказать, что разра-

ботка механизма обеспечения безопасности при-

менения цифровых технологий в сфере услуг тре-

бует, в первую очередь, использования метода 

моделирования, оценки и контроля рисков цифро-

визации. Выбор самого подходящего механизма 

зависит от конкретных потребностей каждого 

предприятия, вида его деятельности, если исполь-

зовать технологии корректно и эффективно, они 

могут быть потенциалом для повышения эффек-

тивности функционирования сферы услуг в лю-

бой области.  
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Статья посвящена описанию реализации кроссплатформенного специализированного программного 
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Современный бизнес характеризуется по-

стоянным ростом возможностей компаний, не 

прекращающимся расширением глобальной кон-

куренции, повышением уровня требований заказ-

чиков, революционными изменениями в произ-

водстве и технологиях. Принимая во внимание 

эти изменения, компании во всем мире изменяют 

способы организации и управления своим бизне-

сом. Одним из ярких примеров современного биз-

неса является возникновение сетевой экономики. 

Под сетевой экономикой понимается экономика, 

основная деятельность которой реализуется с по-

мощью электронных сетей (цифровых телеком-

муникаций). Технологически сетевая экономика 

представляет собой электронную коммуникатив-

ную среду [7], в которой компании могут контак-

тировать между собой по поводу совместной хо-

зяйственной деятельности. 

Сетевая экономика включает в себя значи-

тельное число компьютеров, объединенных в кор-

поративные сети, программные приложения и че-

ловеческие ресурсы, участвующие в создании от-

крытой и доступной сетевой среды. 

Первостепенной сетевой средой, которая 

используется сетевой экономикой в процессе 

своей деятельности, является глобальная сеть Ин-

тернет. В литературе, посвященной описанию се-

тевой экономике зачастую встречается термин 

“Интернет-экономика” и многие авторы рассмат-

ривают экономику, в качестве Интернет-эконо-

мики, поскольку наиболее яркие изменения, при-

сущие новой экономической среде и наибольший 

экономический рост заметен именно в области ра-

боты с глобальной сетью, в области применения 

Интернет-технологий. Таким образом, “Интер-

нет-экономика” - это всё та же сетевая экономика, 

но использующая только сети Интернет. В связи 

с этим остро встает вопрос о компаниях, обеспе-

чивающей работу с клиентами и задачами кото-

рых является бесперебойное и качественное ока-

зание услуг. В случае с IT-компаниями разного 

класса и масштаба основной составляющей будет  
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являться постоянное бесперебойное оказание со-
ответствующих услуг, а также обеспечение мак-
симально быстрого восстановления работоспо-
собности предоставляемых сервисов в случае их 
поломки или иного непредвиденного обстоятель-
ства [1]. 

Для этих целей применяется разнообраз-
ный арсенал аппаратных и программных средств. 
Некоторые из них поддерживают стабильность 
работы на аппаратном уровне с целью обеспече-
ния избыточности резервирования сред передачи 
информации или аппаратных вычислительных 
средств. К таким можно отнести резервирование 
каналов связи посредством организации дополни-
тельных информационно-физических соединений 
методом прокладки параллельного кабеля. В 
плане организации бесперебойной работы аппа-
ратных средств также применяется кластеризация 
серверного оборудования [8], призванная создать 
единую отказоустойчивую сеть, распределяю-
щую нагрузку и способную обеспечить полное со-
хранение работоспособности при значительных 
проблемах в плоть до полного отключения одной 
или нескольких (в зависимости от их количества) 
вычислительных машин.  

Говоря о программных реализациях сохра-
нения работоспособности сети, следует упомя-
нуть о резервах горячей и холодной замены вы-
шедших из строя серверных программных компо-
нентов. Данное решение, в свою очередь, позво-
ляет в автоматическом или ручном режиме макси-
мально быстро передать информацию для обра-
ботки на другой физический сервер в случае от-
ключения процесса, обеспечивающего обработку 
поступающей информации, или полной оста-
новки работы необходимого сервиса. Вторым 
примером данного типа реализации повышенной 
отказоустойчивости является постоянный мони-
торинг работоспособности критически важных 
процессов вычислительных систем на конкрет-
ных вычислительных машинах. Таким образом, 
на каждой машине кластера запущен отдельный 
сервис, который в реальном времени отслеживает 
все изменения в поведении дочернего сервиса. В 
случае некорректной работы, непредвиденного 
отключения или чрезмерно долгого времени от-
клика процесс-родитель перезапускает дочерний 
процесс до тех пор, пока его работа не будет нала-
жена [2].  
 Исходя из этого, мы получаем практиче-
ски полный комплекс программно-технических 
средств реализации отказоустойчивости вычис-
лительного оборудования и введения в работу за-
мены в случае невозможности сохранения ста-
бильной работы действующей сети. 
 Исходя из вышеописанного, мы имеем 
следующий алгоритм взаимодействия аппаратно-
программных комплексов мониторинга и резер-
вирования систем: 

- этап физического резервирования отсле-
живает в реальном времени повреждения сетей 
передачи информации. В спокойное время может 
использоваться в качестве средства увеличения 
ширины канала с целью уменьшения времени за-
держек передачи пакетов и расширения общедо-
ступной пропускной способности. В случае обна-
ружения каких-либо проблем в автоматическом 
или ручном режиме весь проходящий трафик кон-
центрируется на едином физическом канале. По-
скольку весь данный процесс занимает не более 
секунды, абонент испытывает неудобства лишь в 
кратковременном увеличении задержек ответов 
на ICMP-запросы [4]; 

- этап программного контроля и возобнов-
ления работы сервисов. Данный этап служит ис-
ключительно для постоянного отслеживания кор-
ректности выполнения заданий запущенными 
служебными сервисами. В случаях, когда кабель-
ная или иная система передачи данных доступна 
и не вызывает каких-либо сбоев, служебные сер-
висы, необходимые для предоставления разного 
рода услуг, могут давать программные сбои в 
силу различных непредвиденных обстоятельств. 
Отслеживая их поведение, специализированный 
процесс имеет все разрешения на остановку, за-
пуск и изменение параметров иных процессов. 
Когда обнаруживается сбойный процесс, проис-
ходит попытка его перезагрузки. В случае отказа 
в обслуживании недоступный процесс будет пе-
резапускаться с различными параметрами запуска 
и конфигурации с целью возобновления полной 
или высокой степени работоспособности. Данные 
попытки продолжаются ограниченное время, по-
сле чего сигнал передается на следующий этап; 

- этап замены. Подразумевает собой ввод в 
эксплуатацию иного экземпляра сбойного сер-
виса на другой физической платформе или пол-
ный запуск холодного резерва, представляющего 
собой идентичную настроенную копию вычисли-
тельной машины с параллельным выводом из экс-
плуатации проблемного узла сети. 

 Однако, несмотря на обилие средств авто-
матизации, имеется преимущественное обилие за-
дач, требующих непосредственного мониторинга 
и вмешательства со стороны сотрудников компа-
нии. Такие задачи, как правило, подразумевают 
непосредственное вмешательство в логическую 
систему сети и ее значительное изменение. Одной 
из таких задач является замена оборудования 
уровня доступа, а в частности L2-свитчей. По-
мимо временного полного прекращения работо-
способности сети на данном участке возникает 
крайне большая вероятность ошибок, связанных с 
человеческим фактором. Во время проведения ра-
бот зачастую могут возникнуть ситуации, когда 
кабельная система оказывается неправильно 
скоммутирована или же вовсе не подключена. 
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 С целью предотвращения подобных слу-
чаев нами было написано программное обеспече-
ние, которое позволяет проводить проверку пра-
вильности коммутации кабельных сетей на 
участке уровня доступа. Основной задачей дан-
ного программного обеспечения является сохра-
нение данных о физических адресах абонентов на 
каждом порту коммутатора уровня L2 с их после-
дующим сравнением с результатами, получен-
ными после непосредственного вмешательства в 
кабельную подсистему. Поскольку работоспособ-
ность приложения должна быть обеспечена как на 
стационарных машинах, так и на переносных 
устройствах, было принято решения разработать 
данное программное обеспечение на универсаль-
ной платформе. По большому счету, за основу 
можно было взять ряд иных программных средств 
на основе протокола ARP [3], написанных иными 
людьми. Однако, в нашем конкретном случае 
необходимо не просто запомнить наличие физи-
ческих адресов, но также и обеспечить функцио-
нал хранения, сравнения и, самое главное, сопо-
ставления адресов конкретному порту коммута-
тора в указанный момент времени с указанием 
ошибок. Было просмотрено большое количество 
подобного ПО, но в итоге было принято решение 
написания программы своими силами.  
 Для нашего проекта мы выбрали язык про-
граммирования Python3.10 и библиотеку Kivy для 
компиляции приложений с графическим интер-
фейсом для Android и IOS. Данный выбор обу-
словлен тем, что Python является крайне востре-
бованным и легким в написании скриптовым язы-
ком программирования. Он крайне универсален и 
по этой причине подходит для решения самых 
разнообразных задач на многих программных 
платформах: начиная с IOS и Android и заканчи-
вая десктопными и серверными операционными 
системами.  
 В свою очередь библиотека Kivy является 
бесплатным фреймворком с открытым исходным 
кодом для разработки мобильных приложений и 
другого прикладного программного обеспечения 
с поддержкой мультитач с естественным пользо-
вательским интерфейсом NUI. Он распространя-
ется на условиях лицензии MIT и может работать 
на всех известных операционных системах.  
 Первым шагом мы приступили к разра-
ботке консольного программного обеспечения 
для стационарных вычислительных машин, по-
скольку в рамках рабочих станций компании не 
будет требоваться установка дополнительных мо-
дулей или компиляция приложения. Общий алго-
ритм программы выглядит следующим образом: 

- блок проверок подключения. На данном 
этапе производятся различные проверки доступ-
ности сетей как общего пользования, так и слу-
жебных сетей управления коммутаторами; 

- блок установки соединения. Очередная 
проверка доступности конкретного коммутатора 

в случае недоступности - вывод советов по под-
ключению и непосредственный вход в консоль-
ный интерфейс свитча; 

- сохранение исходного состояния портов. 
Запись mac-адресов, vlan и номера порта; 

- сохранение состояния портов после внесе-
ния изменений. Шаг, аналогичный предыдущему; 

- блок сравнения результатов и вывод сооб-
щения об ошибках.  Завершающим этапом необ-
ходимо сверить записи до вмешательства в ка-
бельную систему и после. Следом необходимо 
вывести отчет об ошибках с указанием конкрет-
ного места, в котором необходимо произвести 
правки. 
 Реализация первого пункта в большинстве 
своем основана на ICMP запросам к разным ре-
сурсам сети. Таким образом, ping до DNS-
серверов различных мировых компаний позво-
ляет убедиться в наличии доступа к глобальной 
сети (листинг 1). Аналогичные запросы до кон-
кретных доменов в сети говорят о работоспособ-
ности собственных DNS-серверов. Завершающим 
этапом будет непосредственная организация 
ICMP-запросов в корпоративную сеть, что позво-
лит проверить доступ с возможностью управле-
ния [5]. 
 
def loading(self): 
        Thread(target=self.running, daemon=True).start() 
def running(self): 
        self.get.disabled = True 
        self.monitor.font_size = 30 
        self.monitor.text = 'Запуск по-
тока...[color=6df500]ОК[/color]' 
        response = os.system("ping -c 5 " + '8.8.8.8') 
        if response == 0: 
    self.monitor.text = self.monitor.text + 
'\nВыход в интернет...[color=6df500]ОК[/color]' 
 
Листинг 1 – Проверка подключения к глобальной 

сети 

 
 Следует отметить, что при организации 
подобных мероприятий нельзя использовать еди-
ничные значения для каждого этапа проверок. 
Иными словами, каждый запрос должен дублиро-
ваться на аналогичный сервис, чтобы произвести 
проверку даже в случае сбоя на самом запрашива-
емом узле.  
 Начальная составляющая второго пункта 
во многом идентична первому, за исключением 
того, что ICMP-запросы идут уже непосред-
ственно на коммутатор с целью проверки его до-
ступности (листинг 2). Если по результатам про-
верки получается положительный результат, в 
дело вступает функция, единственная задача ко-
торой — подключение к L2-свитчу при помощи 
telnet сессии [6]. Для реализации данного функци-
онала использована библиотека telnetlib. После 
успешного установления соединения пользова-
телю предоставляется выбор из двух пунктов (из 
трех в мобильной версии приложения). 
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        host = str(self.host.text) 
        response = os.system("ping -c 5 " + host) 
        if response == 0: 
            self.monitor.text = self.monitor.text + 
'\nПодключение к коммута-
тору...[color=6df500]ОК[/color]' 
            connect = telnetlib.Telnet(host) 
            connect.write(b'login\n') 
            time.sleep(1) 
            connect.write(b'pass\n') 
            time.sleep(1) 
            count = 1 
            os.chdir("/storage/emulated/0") 
            if not os.path.isdir("MRDtemp"): 
                os.mkdir("MRDtemp") 
                self.monitor.text = self.monitor.text + 
'\nНаличие временных фай-
лов...[color=f9301e]False[/color]' 
            self.monitor.text = self.monitor.text + 
'\nПерезапись временных фай-
лов...[color=6df500]ОК[/color]' 
            file_after = open('/storage/emulated/0/MRDtemp/' 
+ host + '.txt', 'w') 

 
Листинг 2 – Проверка подключения к  

корпоративной сети и создание временных файлов 

 
 Первым возможным пунктом является со-
хранение состояния коммутатора в его исходном 
состоянии. Иными словами, запись физических 
адресов до их возможного изменения (листинг 3). 
Реализация данного действия организована сле-
дующим образом: 

- первым делом скрипт анализирует, к 
свитчу какого типа он подключен. Это необхо-
димо для внесения в переменную цикла точного 
значения количества портов; 

- когда количество определено, запускается 
цикл, выводящий в буфер всю информацию с 
коммутационной таблицы; 

- затем вся полученная информация обраба-
тывается при помощи регулярных выражений. 
Такое решение способствует приведению резуль-
тата в удобный стандартизированный вид. По-
мимо того, решается проблема последующего 
сравнения различных данных, поскольку разные 
коммутаторы имеют разное количество пробелов 
и иных специальных символов. Когда полученная 
информация преобразована к соответствующему 
виду, удалены пустые строки, вся запись сохраня-
ется в временный локальный файл в памяти 
смартфона. 
 
            self.monitor.text = self.monitor.text + '\nЗапуск 
цикла сканирования...[color=6df500]ОК[/color]' 
            while count < 25: 
                ###Запрашиваем маки 
                zapros = 'show fdb port ' + str(count) + '\n' 
                zapros_bytes = bytes(zapros, 'utf-8') 
                connect.write(zapros_bytes) 
                time.sleep(1) 
                count = count + 1 
                self.progress.value = count * 4 
            mac = (connect.read_very_eager()) 
            mac_str = mac.decode('UTF-8') 

            file_after.write(mac_str) 
            file_after.close() 
            file1 = open('/storage/emulated/0/MRDtemp/' + 
host + '.txt', 'r') 
            file2 = open('/storage/emulated/0/MRDtemp/' + 
host + '_mac.txt', 'w') 
            while True: 
                # считываем строку 
                line = file1.readline() 
                # прерываем цикл, если строка пустая 
                if not line: 
                    break 
                # выводим строку 
                result = re.findall(r'\w+\s+\w\w-\w\w-\w\w-
\w\w-\w\w-\w\w\s+\d+', line) 
 
                if len(result): 
                    result = str(result) + '\n' 
                    result = result.replace("['", "") 
                    result = result.replace("']", "") 
                    #result = result.replace(" ", " | ") 
                    file2.write(result) 
            connect.write(b'logout\n') 
            file1.close() 
            file2.close() 
 
            self.monitor.font_size = 30 
            self.monitor.text = '[color=6df500]Запись состоя-
ния коммутатора произведена!' 
            self.proverit.background_color = [1, 97, 1, 1] 
            self.progress.value = 0 
 
        else: 
            self.monitor.font_size = 30 
            self.monitor.text = 'Коммутатор 
[color=f9301e]НЕ[/color] доступен!\n\n(отсутствует 
подключение к оффисной сети через VPN\nили комму-
татор не отвечает)' 
            self.get.disabled = False 

 
Листинг 3 – Запись МАС-адресов с портов  

коммутатора 

 
 Второй возможный пункт, в свою очередь, 
обеспечивает получение данных уже после вы-
полнения назначенных работ. Принцип его дей-
ствия абсолютно аналогичен вышесказанному, за 
исключением сохранения информации во второй 
временный файл, что убережет информацию от 
возможного уничтожения и предоставит возмож-
ность передачи его системному администратору в 
случае необходимости. Когда информация сохра-
нена, запускается функция сравнения. Ее непо-
средственная задача заключается в простом срав-
нении двух полученных файлов с последующим 
выводом строк, в которых данные изменены. По-
скольку данная реализация программного обеспе-
чения предназначена для опытных системных ад-
министраторов, больше не производится никаких 
действий. 

 В случае использования мобильной вер-

сии, помимо графической реализации интерфейса 

программы, который основан на синтаксисе мо-

дуля Kivy, добавлен третий пункт главного меню, 

который позволяет не только вывести разницу 
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сравниваемых файлов, но также провести анализ 

изменений и вывести проблемные порты в удоб-

ном графическом виде (листинг 4). Таким обра-

зом, при нажатии соответствующей клавиши от-

крывается отдельное окно программы, на котором 

схематически отображены все порты коммута-

тора. В нормальном состоянии каждый из них от-

мечен серым цветом. В зависимости от изменений 

в локальных файлах программа классифицирует 

проблемы на две категории, каждой из которых 

присвоен соответствующий цвет. После обнару-

жения проблем индикатор порта на смартфоне 

также подсвечивается соответствующим цветом, 

а ниже выводится конкретная информация об 

ошибке и совет к ее исправлению. Для удобства 

также добавлена программная кнопка повторной 

проверки в окне графического представления. 
 
class SecondWindow(Screen): 
    def loading3(self): 
        Thread(target=self.proverka, daemon=True).start() 
    def monitor(self): 
        self.graf_monitor.text = '' 
        self.p1.background_color = [1, 1, 1, 1] 
        self.p2.background_color = [1, 1, 1, 1] 
        self.p3.background_color = [1, 1, 1, 1] 
        ... 
        file1 = open('/storage/emulated/0/MRDtemp/differ-
ent.txt', 'r') 
        file2 = open('/storage/emulated/0/MRDtemp/differ-
ent2.txt', 'w') 
        while True: 
            # считываем строку 
            line = file1.readline() 
            # прерываем цикл, если строка пустая 
            if not line: 
                break 
            # выводим строку 
            result = re.findall(r'\S\s\w+\s+\w\w-\w\w-\w\w-
\w\w-\w\w-\w\w\s+\d+', line) 
 
            if len(result): 
                result = str(result) + '\n' 
                result = result.replace("['", "") 
                result = result.replace("']", "") 
                file2.write(result) 
        file1.close() 
        file2.close() 
 
        with open('/storage/emulated/0/MRDtemp/differ-
ent2.txt') as f: 
            text = '\n'.join(' '.join(line.split()) for line in f) 
            file2 = open('/storage/emulated/0/MRDtemp/dif-
ferent.txt', 'w') 
            file2.write(text) 
            file2.close() 
 
        file4 = open('/storage/emulated/0/MRDtemp/differ-
ent2.txt', 'w') 
        for line in open('/storage/emulated/0/MRDtemp/dif-
ferent.txt'): 
            result = line.replace("- ", "-") 
            file4.write(result) 
        file4.close() 
 

        file5 = open('/storage/emulated/0/MRDtemp/differ-
ent.txt', 'w') 
        for line in open('/storage/emulated/0/MRDtemp/dif-
ferent2.txt'): 
            result = line.replace("+ ", "+") 
            file5.write(result) 
        file5.close() 
 
 
        with open('/storage/emulated/0/MRDtemp/differ-
ent.txt') as file: 
            for line in file.readlines(): 
                vlan = line.strip().split(' ')[0] 
                mac = line.strip().split(' ')[1] 
                port = line.strip().split(' ')[2] 
                if '-' in vlan: 
                    self.graf_monitor.text = self.graf_monitor.text 
+ '\n' + ('mac [color=f9301e]ПРОПАЛ[/color]! ' + mac + " 
на порту: " + port) 
                    if port == '1': 
                        self.p1.background_color = [99, 1, 1, 1] 
                    if port == '2': 
                        self.p2.background_color = [99, 1, 1, 1] 
                    if port == '3': 
                        self.p3.background_color = [99, 1, 1, 1] 
               … 
 
Листинг 4 – Генерация графического отображения 

 
На данном этапе можно отметить избыточ-

ность временных файлов и чрезмерную подроб-

ность. Однако это сделано намеренно с целью от-

ладки в случае повреждения файла при записи 

данных с неподходящей модели коммутатора. 

Итоговый релиз данного программного 

обеспечения проходил тестовую апробацию в ор-

ганизации регионального интернет-провайдера 

ООО «АйТи-Нэт». В следствии непосредствен-

ного применения данного программного компо-

нента были выявлены и статистически обрабо-

таны ряд достоинств и недостатков. Говоря о до-

стоинствах, следует отметить скорость выполне-

ния работ инженерами непосредственно на объек-

тах, а также улучшение взаимосвязи между раз-

ными подразделениями технического отдела. Та-

ким образом количество времени, требующегося 

на замену коммутаторов уровня доступа, сократи-

лось на 60%. На рисунке 1 представлен график, 

наглядно показывающий изменение времени ви-

зита инженеров на объекте с использованием 

условных единиц, поскольку точные данные со-

ставляют коммерческую тайну организации. 

Помимо этого, количество ошибок комму-

тации при замене оборудования осталось преж-

ним, но время их устранения уменьшилось в разы. 

На рисунке 2 представлен график времени устра-

нения ошибок в коммутации на уровне доступа с 

использованием условных единиц, поскольку 

точные значения составляют коммерческую 

тайну организации. 
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Источник: рассчитано автором с использованием 
статистики выездов инженеров 
 
Рисунок 1 – График времени замены оборудования 
 
 

 
Источник: рассчитано автором с использованием 

статистики выездов инженеров 
 

Рисунок 2 – График времени устранения ошибок 

коммутации 

 
Говоря о взаимодействии персонала техни-

ческого отдела, необходимо сделать замечание, 
что в связи с использованием приложения непо-
средственно инженерами, сокращается количе-
ство звонков к системным администраторам, се-
тевым и ведущим инженерам, что в свою очередь 
позволяет вышеперечисленному персоналу уве-
личить время работы с другими задачами. 

Переходя к недостаткам, отметим сугубо 
специфический момент, связанный с типами 
шифрования. В ходе реального использования 
было обнаружено, что телефоны фирмы OnePlus 
с операционной системой Android 13 неспособны 
активировать соединение с коммутаторами вне 
протокола IPsec.  Однако, данная проблема реша-
ется настройкой оборудования на стороне провай-
дера и частной проблемой конкретного телефона. 

Потому в рамках статьи и выбранной организации 
ей можно пренебречь. 

Таким образом мы решили одну из главных 
проблем, а именно человеческий фактор. Какими 
бы хорошими не были все технические средства, 
они нуждаются в обслуживании человеком, кото-
рый, в свою очередь, крайне склонен к ошибкам. 
Данным небольшим программным решением мы 
исключили возможность физической ошибки, что 
при замене коммутаторов обеспечивает быструю 
и качественную работу по обслуживанию сете-
вого оборудования. 
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В статье проведено исследование кадровой безопасности старопромышленного региона и муниципаль-

ных образований в его составе на примере Свердловской области. Проанализированы параметры, характеризую-

щие состояние рынка труда и результаты труда, выявлены разрывы показателей в пространстве региона и по 

видам экономической деятельности. Систематизированы угрозы и риски кадровой безопасности старопромыш-

ленного региона и сформулированы предложения по их минимизации.  
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The article studies the personnel security of an old industrial region and municipalities in its composition on the 

example of the Sverdlovsk region. The authors analyzed the parameters characterizing the state of the labor market and 

labor results, identified gaps in indicators in the region, by type of economic activity. The article systematizes the threats 

and risks of personnel security in the old industrial region and formulates proposals for their minimization. 
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Введение 

В настоящее время исследование вопро-

сов кадровой безопасности региона приобретает 

особую актуальность в связи с увеличением демо-

графической нагрузки, изменением структуры 

населения и его старением, нарастанием геополи-

тической, экономической нестабильности, оказы-

вающими влияние на миграцию населения, струк-

туру занятости, а также процессами цифровиза-

ции, меняющими условия труда. Данные вопросы 

нашли отражение в работах многих ученых.  

Влияние новых экономических условий 

на структуру занятости, безработицы в регионах 

и соответствующие риски анализирует в своих ис-

следованиях Н.В. Зубаревич [1]. Боровских Н.В. и 

Кипервар Е.А. [2] рассматривают кадровую без-

опасность региона как элемент его экономиче-

ской безопасности, выделяют демографические и 

социально-экономические угрозы кадровой без-

опасности региона на примере Омской области. 

Анализу кадрового потенциала региона посвя-

щена работа Кудряшовой М.Г. и ее коллег [3]. Во-

просы обеспечения кадровой безопасности от-

дельных секторов региона исследуют такие уче-

ные как Семиколенова М.Н., Рудакова Т.А. [4], 

Ибрагимов Ш.Р. [5], Карсунцева О.В., Буркина 

Т.А [6]. Сравнительному анализу кадровой без-

опасности регионов в развитых, развивающихся и 

периферийных странах посвящена статья Е.В. 

Дробот и ее коллег [7], авторами сделан вывод, 

«что при отсутствии восходящего тренда разви-

тия социально-экономической системы региона 

все меры по формированию его кадровой безопас-

ности будут носить односторонний и явно недо-

статочный временный характер, не приводящий к 

долговременным улучшениям» [7, С. 1501]. Си-

мионеску М., Кривокора Е., Фурсов В., Астахова 

Е. [8] проведено исследование факторов развития 

трудового потенциала регионов с учетом их диф-

ференциации. Особенности структуры занятости, 

трудовых ресурсов старопромышленного региона 

также исследованы в трудах ученых [9; 10; 11]. 

Многоплановое освящение в научных работах по-

лучили вопросы кадровой безопасности региона в 

цифровой экономике [12; 13].  
______________________________________________ 
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2Елена Александровна Шишкина –кандидат экономических наук, доцент кафедры региональной, муниципальной 

экономики и управления, e-mail: le_gre@mail.ru, SPIN код: 4795-8400. 
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 Таким образом, современные исследова-
ния кадровой безопасности региона сфокусиро-
ваны в следующих направлениях: изучение фак-
торов обеспечения кадровой безопасности, ее 
угроз и рисков, выявление межрегиональной, 
внутрирегиональной отраслевой специфики кад-
ровой безопасности, исследование влияния новой 
экономической реальности на состояние рынка 
труда, появление региональных кадровых рисков 
и угроз. При этом большинство работ представ-
ляют результаты исследований на примере субъ-
ектов РФ, в то время как изучение кадровой без-
опасности на муниципальном уровне носит огра-
ниченный характер. Цель исследования – прове-
сти исследование кадровой безопасности про-
мышленного региона и муниципальных образова-
ний в его составе.   
 

Материалы и методы 
Объектом исследования выступили 

Свердловская область и муниципальные образо-
вания в ее составе.  

Предмет исследования – показатели, ха-
рактеризующие кадровую безопасность региона и 
муниципальных образований в его составе. 

Алгоритм исследования включает следующие 
этапы: 

1. Провести оценку показателей, характери-
зующих кадровую безопасность региона и его му-
ниципальных образований.  

2. Проанализировать масштабы и динамику 
разрывов показателей в пространстве региона. 

3. Классифицировать риски и угрозы кадро-
вой безопасности по типам муниципальных обра-
зований, видам экономической деятельности. 

4. Идентифицировать риски кадровой без-
опасности региона, обусловленные наличием раз-
рывов, и предложить способы их минимизации. 

Для анализа предлагается использовать 
показатели, характеризующие состояние рынка 
труда (численность работников организаций, уро-
вень зарегистрированной безработицы, занятость 
населения, численность безработных граждан) и 
результаты труда (среднемесячная номинальная 
начисленная заработная плата работников орга-
низаций, дифференциация заработной платы, 
просроченная задолженность организаций по за-
работной плате). 

Методы исследования – оценка динамики, 
сравнительный анализ, расчет относительных, 
средних величин, системный, экспертный анализ. 

Информационную базу исследования со-
ставили данные официальной статистики, норма-
тивно-правовые акты органов государственной 
власти, данные информационно-аналитических 
агентств, экспертные оценки, полученные авто-
рами. Период исследования 2021-2023 гг., что 

позволит учесть современные факторы формиро-
вания рынка труда, в т.ч. постковидный период, а 
затем геополитическую нестабильность. 

 
Результаты 
По мнению ведущих ученых [9; 11] Сверд-

ловская область представляет классический ста-
ропромышленный регион страны, кадровая без-
опасность которого является одним из важней-
ших условий обеспечения его экономической без-
опасности, при выборе направлений структурных 
преобразований, диверсификации экономики.  

Рассмотрим динамику показателей, харак-
теризующих кадровый аспект безопасности и 
применяемых для оценки состояния экономиче-
ской безопасности Российской Федерации (в со-
ответствии со Стратегией экономической без-
опасности Российской Федерации до 2030 года: 
утверждена Указом Президента Российской Фе-
дерации от 13 мая 2017 года № 208). Так, среди 40 
основных оценочных показателей более 23 % (9) 
могут быть применены для оценки кадровой без-
опасности. Однако анализ этих параметров на ос-
нове данных официальной статистики ограничен 
отсутствием регионального разреза многих пока-
зателей и несвоевременностью («запаздыва-
нием») данных – многие представлены по состоя-
нию на 2020 г. и ранее. 

В 2022 г. индекс производительности 
труда Свердловской области по всем видам эко-
номической деятельности составил 101,1 % , что 
выше значения предыдущего периода (99,5 %), но 
несколько ниже показателей по РФ в целом (2021 
г. – 99,6 %, 2022 г. – 103,7 %).   

В июле 2023 г. численность рабочей силы 
в возрасте 15 лет и старше в Свердловской обла-
сти составила 2146,5 тыс. человек (в т.ч. 2103,9 
тыс. чел. - занятые, 42,6 тыс. чел. – безработные) 
или 61,9% от общей численности населения обла-
сти. Уровень безработицы в августе 2023 г. по ре-
гиону в целом составил 2,0 %, что ниже аналогич-
ного показателя за август 2022 г. на 42,2 %.  

Отметим, что уровень безработицы среди 
сельских жителей (2,6%) превышал уровень без-
работицы среди городских жителей (1,9%). Об-
щая численность безработных (в возрасте 15 лет 
и старше) в июле 2023 г. составила 42,6 тыс. чело-
век. Основные способы поиска работы системати-
зированы на рис. 1. Структура безработных (по 
данным за первое полугодие 2023 г.) имеет следу-
ющие особенности: в возрасте 15 лет и старше 
доля женщин составила 46,6%, городских жите-
лей – 81,9%, молодежи до 25 лет – 46,8%, лиц, не 
имеющих опыта трудовой деятельности, – 47,3%.  

В тоже время уровень безработицы по му-
ниципальным образованиям региона остается 
дифференцированным, рассмотрим динамику по-
казателей за исследуемый период.  
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Рисунок 1 – Распределение безработных по способу 

поиска работы, % 
Примечание: составлено авторами. Источник: Данные 
Управления Федеральной службы государственной 
статистики по Свердловской области и Курганской об-
ласти https://66.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Заня-
тость%20и%20безработица(64).pdf   

 
Уровень зарегистрированной безрабо-

тицы на 1 января 2022 г. в среднем по региону со-
ставил 1,1 %. Наибольшие значения (по данным 
Департамента по труду и  занятости населения 
Свердловской области) имели Камышловский му-
ниципальный район (3,6 %), Гаринский городской 
округ (3,6 %), наименьшие показатели были у По-
левского городского округа (0,5 %) и городского 
округа Нижний Тагил (0,5 %), муниципальное об-
разование «город Екатеринбург» (0,5 %). 

На начало 2023 г. в среднем по региону 
показатель безработицы – 0,8 %, наибольшие зна-
чения у Слободо-Туринского муниципального 
района (2,4 %), Кировградского городского 
округа (2,6 %), наименьшие показатели были у 
Полевского городского округа (0,3 %) и город-
ского округа Дегтярск (0,3 %).  

По состоянию на 1 июля 2023 г. в среднем 
по региону составил 0,7 %, наибольшие значения 
имели Таборинский муниципальный район (4,3 
%), Гаринский городской округ (3,5 %), наимень-
шие показатели (0,3 %) были у пяти муниципаль-
ных образований.  

Анализ динамики численности безработ-
ных позволит оценить разрывы показателей в 
пространстве региона в целом. Для оценки разры-
вов предлагается использовать следующие пара-
метры: величина разрыва (R) и коэффициент раз-
рыва (Kr). Расчет производится по следующим 
формулам: R = X max – X min, Kr = X max / X min, 
где X max – максимальное значение показа-
теля среди муниципальных образований, X min – 
соответствующее минимальное значение. 

На конец августа 2023 г. численность без-
работных граждан в Свердловской области соста-
вила 14,8 тыс. чел., всего в органах службы заня-
тости населения состояло на учете 18,4 тыс. не за-
нятых трудовой деятельностью граждан. Измене-
ние численности безработных в Свердловской об-
ласти в 2021-2023 гг. характеризуется снижением 

на 34,1% , в т.ч. за период 1.01.2022-1.01.2023 на 
6756 чел. (29,1%).  

В разрезе муниципальных образований 
изменение численности безработных граждан 
имеет следующие особенности: 

- в 2021 г. наибольшая численность безра-
ботных граждан (по абсолютным показателям) за-
фиксирована МО «город Екатеринбург» (3748 
чел.), в городе Каменск-Уральский (1738 чело-
век), город Нижний Тагил (881 человек), наимень-
шие показатели были у ГО Пелым (15), ГО Верх-
нее Дуброво (23), общий разрыв показателей со-
ставил 3733 чел.; 

- в 2022 г. МО «город Екатеринбург» (3336 
чел.) город Каменск-Уральский (1429 человек), 
город Нижний Тагил (648 чел.) имели наиболь-
шие значения численности безработных граждан 
(по абсолютным показателям), наименьшие зна-
чения – ГО Пелым (15 чел.), ГО Верх-Нейвенский 
(16 чел.), разрыв показателей - 3321 чел.; 

- за период январь-июль 2023 г. наиболее 
высокая численность безработных – МО «город 
Екатеринбург» (2789 чел.), городах Каменск-
Уральский (1263 человек), город Нижний Тагил 
(499 чел.), наименьшая – в ГО Староуткинск (10 
чел.), ГО Верхнее Дуброво (10 чел.), разрыв пока-
зателей – 2779 чел. 

За период 2021-2023 гг. разрыв состав му-
ниципальных образований с максимальной и ми-
нимальной численностью безработных остается 
постоянным, разрыв между указанными показате-
лями сокращается, что обусловлено снижением 
максимальных значений величин.  

Выявленные особенности состояния и ди-
намики численности безработных и уровня безра-
ботицы показывают ее максимально низкие зна-
чения, что с учетом демографических тенденций 
в регионе, усиливает риски дефицита кадров осо-
бенно в некоторых отраслях и видах деятельно-
сти. Для анализа состояния кадровой безопасно-
сти в пространстве региона следует проанализи-
ровать показатели численности работников орга-
низаций.  

За период 2021-2023 гг. среднесписочная 
численность работников организаций Свердлов-
ской области (без субъектов малого предприни-
мательства и организаций, средняя численность 
работников которых не превышает 15 человек) 
увеличилась на 1,1 % и составила 1071613 чело-
век. В течение исследуемого периода наибольший 
удельный вес в структуре работников имели го-
род Нижний Тагил, городской округ Перво-
уральск, город Каменск-Уральский, муниципаль-
ное образование «город Екатеринбург», при этом 
если доля городов Первоуральск и Каменск-
Уральский постоянна (3,1 и 4,6 % соответ-
ственно), то доля Екатеринбурга увеличилась на 
0,5 % (и составила 42,8 % от общей численности), 
а доля Нижнего Тагила сократилась на 0,3 % (9,9 
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% от общей численности в регионе в 2023 г.).  Из-
менение среднесписочной численности работни-
ков организаций по отдельным муниципальным 
образованиям Свердловской области остается вы-
соко дифференцированной: более 40 % террито-
рий имели отрицательную динамику показателя, 
максимальное снижение (более 50 %) выявлено в 
сельских поселениях. 
 Проведенный анализ состояния и дина-
мики показателя численности работников органи-
заций позволяет сделать выводы, что отрицатель-
ная динамика показателя в большинстве муници-
пальных образований предопределяет возмож-
ный рост неполной занятости, дефицита рабочей 
силы, особенно в сельских территориях и малых 
городах. Решение указанных задач осложняется 

неблагоприятной динамикой численности населе-
ния региона (в 2022 г. – естественная убыль соста-
вила – 4,5 промилле, миграционный отток – 5132 
чел.). 

Фактором, усиливающим (или ослабляю-
щим) кадровую безопасность в пространстве ре-
гиона, является оценка результатов труда, кото-
рая может быть измерена показателем заработной 
платы. В июле 2023 г. уровень среднемесячной 
начисленной заработной платы в Свердловской 
области составил 62718,0 рубль, что ниже средне-
российского уровня за аналогичный период на 
12,2 % (8701 руб.).  Несмотря на ежегодный при-
рост заработной платы в регионе, ее уровень в 
среднем отстает  от среднероссийского на 15,4 % 
(табл. 1). 

 
Таблица 1 – Динамика среднемесячной номинальной начисленной заработной платы работников 

по полному кругу организаций, рублей 

Среднемесячная номи-
нальная начисленная за-
работная плата  

Период Динамика, % 

2020 2021 2022 2023* 
2021/ 
2020 

2022/ 
2021 

2023*/ 
2022 

РФ 51344 57244 65338 71419 111,5 114,1 109,3 

Свердловская область 43256 48590 55308 62718 112,3 113,8 113,4 

Величина разрыва -8088 -8654 -10030 -8701 107,0 115,9 86,7 

Коэффициент разрыва  0,84 0,85 0,85 0,88 100,8 99,7 103,7 

*по данным за июль 2023 г., разрывы рассчитываются как разность/ отношение региональных и среднероссий-
ских показателей 
Примечание: составлено авторами. Источник: Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата ра-
ботников по полному кругу организаций по субъектам Российской Федерации с 2019 года, рублей 
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/tab1-zpl_08-2023.xlsx  
Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата работников по полному кругу организаций в целом 
по экономике по субъектам Российской Федерации с 2018 года, рублей 
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/tab2-zpl_07-2023.xlsx  

 
За период 2020-2023 гг. динамика средне-

месячной номинальной начисленной заработной 
платы работников в Свердловской области опере-
жает среднероссийский уровень, при этом умень-
шение разрыва показателей отмечено только в 

2023 г. В пространстве региона уровень среднеме-
сячной начисленной заработной платы остается 
высоко дифференцированным (табл. 2).  

 
Таблица 2 – Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата работников организаций 

Свердловской области (без субъектов малого предпринимательства и организаций, средняя численность ра-
ботников которых не превышает 15 человек), руб. 

Среднемесячная номинальная начисленная 
заработная плата работников 

Период 

2021 2022 2023* 

Всего по региону 54210 61645 65542 

Минимальное значение 26762 29587 30336 

Максимальное значение 67970 76146 97745 

Величина разрыва  41208 46559 67409 

Коэффициент разрыва  2,54 2,57 3,22 

*по итогам за январь-май 2023 г. 
Примечание: составлено авторами. Источник: Данные Управления Федеральной службы  государственной ста-
тистики по Свердловской области и Курганской области https://66.rosstat.gov.ru/; минимальное и максимальное 
значение рассчитаны по муниципальным образованиям региона 

Анализ показывает, что в 2021-2023 гг. 
внутрирегиональный разрыв показателей уровней 
заработной платы работников увеличивается от-
носительно предыдущего периода (в 2022 г. на 
13,0 %, в 2023 г. на 44,8 %), что обусловлено пре-

имущественно ростом максимальных и инертно-
стью минимальных значений показателя. На ри-
сунке 2 представлен состав муниципальных обра-
зований с наибольшими и наименьшими значени-
ями заработной платы.  
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Согласно рисунку 2, состав муниципаль-
ных образований лидеров и «аутсайдеров» по 
уровню заработной платы в рассматриваемый пе-
риод относительно постоянен. Сельские поселе-
ния региона имеют самые низкие значения, 
наиболее высокие показатели характерны для 
Екатеринбурга и промышленных городов реги-
она.  

Анализ видов деятельности с наибольшей диффе-
ренциации (отношение заработной платы по виду 
экономической деятельности к среднеобластному 
уровню) средней заработной платы работников 
представлен в таблице 4. 
 

Рисунок 2 – Дифференциация муниципальных образований Свердловской области по уровню заработной 

платы, руб. 

Примечание: составлено авторами. Источник: Социально-экономическое положение муници-
пальных образований Свердловской области за январь-декабрь 2022 г.: статистический бюллетень/ 
Управление Федеральной службы государственной статистики по Свердловской области и Курганской 
области. – Екатеринбург, 2023 – 44 с.; Социально-экономическое положение муниципальных образо-
ваний Свердловской области за январь-декабрь 2021 г.: статистический бюллетень/ Управление Феде-
ральной службы государственной статистики по Свердловской области и Курганской области. – Ека-
теринбург, 2022 –  43 с. Социально-экономическое положение муниципальных образований Свердлов-
ской области за январь-июнь 2023 г.: статистический бюллетень/ Управление Федеральной службы 
государственной статистики по Свердловской области и Курганской области. – Екатеринбург, 2023 – 
C. 22-23.; данные за 2023 г. приведены по состоянию за январь-май. 

 
Таблица 4 – Дифференциация средней заработной платы работников  Свердловской области по 

видам экономической деятельности, % 

Вид экономической деятельности (опе-
режающий) 

значе-
ние 

Вид экономической деятельности (отстаю-
щий) 

значение 

деятельность профессиональная, науч-
ная и техническая 

137,5 
 

деятельность гостиниц и предприятий об-
щественного питания 

64,7 
 

деятельность финансовая и страховая  1,8 р. 
 

деятельность по операциям с недвижимым 
имуществом 

76,1 
 

деятельность в области информации и 
связи 
 

1,6 р. 
 

деятельность административная и сопут-
ствующие дополнительные услуги 

61,5 
 

обрабатывающие производства 117,0 образование 50,2 

добыча полезных ископаемых 116,1 предоставление прочих видов услуг 79,2 

Примечание: составлено авторами. Источник: Дифференциация средней заработной платы работников  по видам 
экономической деятельности // Социально-экономическое положение/Комплексный доклад «Социально-эконо-
мическое положение Свердловской области»  за январь-август 2023 года 
https://66.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/dok_08_2023(1).zip  
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Исследование показывает, что наиболь-
шие риски кадровой безопасности, в т.ч. дефи-
цита кадров имеют сервисные виды деятельности: 
деятельность гостиниц и предприятий обществен-
ного питания, деятельность административная и 
сопутствующие дополнительные услуги, образо-
вание и др. для которых характерно существенное 
отставание средней заработной платы.  

Уровень реальной заработной платы, рас-
считанный с учетом индекса потребительских цен 
в августе 2023 г. был выше уровня июля 2022 г. на 
7,2 % января-июля 2022 г. – на 9,8%. 

Усугубляет кадровые риски для региона 
наличие просроченной задолженности по зара-
ботной плате в регионе, на 1 сентября 2023 г., сум-
марная задолженность по выплате заработной 
платы в регионе составила 4,7 млн рублей, причи-
ной которой является отсутствие собственных 
средств.  

В разрезе видов экономической деятель-
ности долги по выплате заработной платы имели 
преимущественно организации сферы сервиса: по 
обеспечению электрической энергией, газом и па-
ром; кондиционированию воздуха, водоснабже-
ния; водоотведения, организации сбора и утили-
зации отходов, деятельности по ликвидации за-
грязнений. 

Среди положительных тенденций в обес-
печении кадровой безопасности региона следует 
отметить снижение доли работников организаций 
с начисленной заработной платой ниже величины 
прожиточного минимума трудоспособного насе-
ления, которая в 2023 г. составила 1,1 % (по РФ – 
2,6 %)4.  

 
Выводы 
Таким образом, анализ показателей, ха-

рактеризующих кадровую безопасность промыш-
ленного региона на материалах Свердловской об-
ласти и муниципальных образований в ее составе, 
позволяет сделать следующие выводы: 

 во-первых, состояние рынка труда реги-
она по показателям численности работников ор-
ганизаций, уровню зарегистрированной безрабо-
тицы, занятости населения и численности безра-
ботных граждан в периоде 2021-2023 гг. показы-
вает относительную стабильность, динамика по-
казателей незначительна, риски безработицы на 
текущем этапе отсутствуют; 

  во-вторых, в разрезе муниципальных об-
разований региона риски для кадровой безопасно-
сти региона создают факты снижения численно-
сти работников организаций, особенно в сельских 
поселениях и малых городах; 

                                                      
4 Доля работников организаций (без субъектов малого 

предпринимательства) с начисленной заработной пла-

той ниже величины прожиточного минимума трудо-

 в-третьих, исследование показателей, от-
ражающих результаты труда, позволило сделать 
выводы о наличии рисков и угроз кадровой без-
опасности региона, обусловленных высокой диф-
ференциацией среднемесячной номинальной 
начисленной заработной платы внутри региона, 
ее отставанием от среднероссийского уровня, 
наличием простроченной задолженности по зара-
ботной плате; 

 в-четвертых, определены виды де-
ятельности, имеющие наибольшие риски кадро-
вой безопасности (в основном сферы сервиса) в 
связи со значительным отставанием средней зара-
ботной платы от среднеобластного уровня, ука-
занные риски во многом обусловлены типом ре-
гионального развития, в рамках которого 
наибольшее развитие имеют сферы, связанные с 
промышленностью.Результаты анализа позво-
лили выявить и систематизировать следующие 
виды рисков кадровой безопасности для старо-
промышленного региона (на примере Свердлов-
ской области) (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Риски кадровой безопасности 

старопромышленного региона 

способного населения по субъектам Российской Феде-

рации (по данным выборочных обследований органи-

заций за апрель; в процентах) 

https://fedstat.ru/indicator/33460  

Факторы рисков 

Риски кадровой безопасности 

Внутренние 

- высокий разрыв показа-

телей результатов труда 

между муниципальными 

образованиями; 

- высокая дифференциа-

ция показателей по ви-

дам экономической дея-

тельности; 

- снижение численности 

работников организа-

ций. 

 

Внешние 

- отставание уровня по-

казателей заработной 

платы от среднерос-

сийского уровня; 

- миграционный отток. 

Риски 

- дефицит кадров; 

- перераспределение кадров в территории и виды дея-

тельности с более высоким уровнем заработной платы 

как внутри региона, так за его пределы; 

- нарастание социальной напряженности (снижение 

платежеспособности, рост закредитованности населе-

ния и др.) 
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Таким образом, обеспечение кадровой безопасно-

сти старопромышленного региона требует ком-

плексного подхода, включающего как развитие 

промышленности, обеспечивающую устойчи-

вость рынка труда региона в новых экономиче-

ских условиях, так и выработку мероприятий, 

направленных на минимизацию дефицита кадров, 

отток населения, рост заработной платы, в осо-

бенности сферы сервиса.  
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Иллюстрации (диаграммы, рисунки, таблицы) могут быть включены в файл текста или быть представ-

лены отдельным файлом. 

Все графики, диаграммы и прочие встраиваемые объекты должны снабжаться числовыми данными, 

обеспечивающими при необходимости их (графиков, диаграмм и пр.) достоверное воспроизведение. 

Формулы должны быть созданы в редакторе формул MSEquation. Защита формул от редактирования не допус-

кается. Формулы следует нумеровать в круглых скобках, например, (2). Величины, обозначенные латинскими 

буквами, а также простые формулы могут быть набраны курсивом. Все латинские буквы в формулах выполня-

ются курсивом, греческие и русские – обычным шрифтом, функции – полужирным обычным. 

Термины и определения, единицы физических величин, употребляемые в статье, должны соответство-

вать действующим национальным или международным стандартам.  

На последней странице рукописи должны быть подписи всех авторов. Статьи студентов, соискателей и 

аспирантов, кроме того, должны быть подписаны научным руководителем. 

Редакция не ставит в известность авторов об изменениях и сокращениях рукописи, имеющих редакци-

онный характер и не затрагивающих принципиальных вопросов. 

Итоговое решение об одобрении или отклонении представленного в редакцию материала прини-

мается редакционным советом и является окончательным. 
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