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КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА 
 

УДК 339.94  
ФОРМИРОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННОЙ ПОЛИТИКИ ТЕРРИТОРИЙ 
РОССИИ И БЕЛАРУСИ, ОРИЕНТИРОВАННОЙ НА РАСШИРЕНИЕ 

СЕТЕВОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
 

Г.В. Лепеш1 

 
Санкт-Петербургский государственный экономический университет (СПбГЭУ), 

191023, Санкт-Петербург, ул. Садовая, 21 
 

Проведено сопоставление особенностей национальной политики Российской Федерации и 
Республики Беларусь в отношении трансформации индустриального сектора и сетевого трансграничного 
взаимодействия. Выявлены тенденции промышленной интеграции последнего десятилетия и перспективы 
сетевого взаимодействия в рамках Союзного государства и ЕАЭС.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и БРФФИ в рамках научного проекта 
№ 20-510-00002 

 
Ключевые слова: промышленная интеграция, цифровизация, региональное сотрудничество, 

совместные предприятия, поставка комплектующих, Союзное государство, Евразийский экономический союз 
 

FORMATION OF INDUSTRIAL POLICY OF THE TERRITORIES OF RUSSIA AND BELARUS 
AIMED AT EXPANDING NETWORK INTERACTION 

G.V. Lepesh 
St. Petersburg State Economic University (SPbGEU), 191023, St. Petersburg, Sadovaya str., 21 

The author compares the features of the national policy of the Russian Federation and the Republic of Belarus 
in relation to the transformation of the industrial sector and cross-border network interaction. Trends in industrial 
integration over the past decade and prospects for network interaction within the Union state and the EEU are 
identified.  

The reported study was funded by RFBR and BRFBR, project number 20-510-00002 
Key words: industrial integration, digitalization, regional cooperation, joint ventures, supply of components, 

Union state, Eurasian economic Union 
 
Российско-белорусское сотрудничество 

в рамках Союзного государства пока еще явля-
ется наиболее продвинутой формой интеграции 
на пространстве СНГ. Согласованная премьер 
министрами обеих стран программа экономиче-
ской интеграции России и Белоруссии предпо-
лагает к 2022 году перейти на единый внешне-
торговый режим и "о создании на уровне эконо-
мик с 2022 года фактически конфедеративного 
государства" – такое заявление было сделано 
ТАСС 16 сентября 2018 г. Планируется переход 
на единые Налоговый и Гражданский кодексы, 
общий внешнеторговый режим, а также к еди-
ному регулятору рынков нефти, газа и электро-
энергии и почти объединенному банковскому 
надзору, но все же с двумя центробанками. Фак-
тически снимаются все существующие барьеры 

во взаимоотношениях между российскими и бе-
лорусскими предпринимателями. 

Помимо Договора о создании Союзного 
государства от 8 декабря 1999 года, правовая ос-
нова экономического взаимодействия России и 
Беларуси определяется подписанным 29 мая 
2014 года Договором о Евразийском экономиче-
ском союзе (ЕАЭС), в который помимо РФ и Бе-
лоруссии входят Казахстан, Армения и Кирги-
зия, а также в рамках СНГ (с 1991 г.), Таможен-
ного союза (с 2010 г.) и Единого экономического 
пространства (с 2012 г.).  

На региональном уровне сотрудниче-
ство России и Беларуси осуществляется на нор-
мативно-правовой базе, регулируемой на сего-
дняшний день более, чем двухстами договоров,  

_____________________________________________ 
1Лепеш Григорий Васильевич – доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой Безопасность 
населения и территорий от ЧС, СПбГЭУ, тел.: +7 921 751-28-29, e-mail: GregoryL@yandex.ru 
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соглашений и протоколов. Как правило они 
направлены на активизацию деятельности по 
увеличению товарооборота, инвестиционной ак-
тивности и производственной кооперации, 
включая создание совместных предприятий и 
производств.  

В канун 20-летнего союзного юбилея (в 
2019 году) Россия и Беларусь вели интенсивные 
переговоры об углублении экономической инте-
грации в формате Союзного государства. Прави-
тельствами обеих стран были выработаны и со-
гласовали «дорожные карты», однако президент 
Беларуси наложил вето на их подписание и со-
рвал празднование юбилея. Переговоры по ин-
теграционным «дорожным картам» между Рос-
сией и Республикой Беларусь возобновились с 
июня 2020 г. Несмотря на имеющиеся политиче-
ские разногласия (например, по вопросу границ 
Российской Федерации – непризнания Бела-
русью Крыма российской территорией и др.) во-
просы «единой промышленной политики, сель-
скохозяйственной политики, налоговой поли-
тики, единой политики проведения научных ис-
следований, прикладных разработок» чрезвы-
чайно важны для обеих стран в рамках Союз-
ного государства [1]. 

С момента образования СНГ и до ныне 
Республика Беларусь является важнейшим тор-
говым партнером Российской Федерации, зани-
мая четвертое место по объему товарооборота 
России со странами мира, первое – среди стран 
СНГ. В свою очередь, Российская Федерация 
остается главным торгово-экономическим парт-
нером Беларуси, ее доля в товарообороте рес-
публики стабильно составляет порядка 50%. Ди-
намика товарооборота за последние годы пред-
ставлена на рис.1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика доли российско-
белорусского товарооборота1 

 
1 Построено автором с использованием данных 
сайта https://regnum.ru/news/economy/2852484.html 

По данным Национального статистиче-
ского комитета Республики Беларусь (Бел-
стат)[2] ее товарооборот с Россией за 2019 год 
составил 35,6 млрд. долл., из которых импорт из 
России – 21,9 млрд. долл., экспорт Республики 
Беларусь – 13,6 млрд. долл. Однако общая сумма 
взаимного товарооборота за 2019 год оказалась 
ниже предыдущего 2018 года ($35,61 млрд) и 
даже не приблизилась к уровню 2012 года. Не-
смотря на то, что по итогам 2019 года товаро-
оборот Белоруссии с Россией снизился на 0,5%, 
в совокупной белорусской внешней торговле, на 
долю России по-прежнему приходится почти 
половина товарооборота. 

На российском рынке пользуются попу-
лярностью поставляемые из Беларуси – продо-
вольственные товары и сельскохозяйственное 
сырье, грузовые автомобили, тракторы и сель-
скохозяйственные машины, бытовая техника, 
шины, холодильное оборудование, мебель, пла-
стиковая тара, текстильные изделия и обувь. Бе-
ларусь активно создает в России торговые дома 
и дилерские центры по продаже и сервисному 
обслуживанию этой техники.  

Россия традиционно поставляет Бела-
руси топливно-энергетические товары, легко-
вые автомобили, технологические машины и 
оборудование, черные металлы и изделия из 
них, продукцию химической промышленности, 
металлы и изделия из них. Белорусская про-
мышленность широко использует материалы и 
комплектующие российских производителей.  

Развитию совместного рынка способ-
ствует то, что значительная доля расчетов во 
взаимной торговле производится в националь-
ных денежных единицах. 

Наиболее плодотворно Беларусь взаимо-
действует с Москвой и Санкт-Петербургом, Тю-
менской, Московской, Смоленской, Оренбург-
ской, Брянской, Нижегородской, Калужской об-
ластями, Республикой Татарстан. Объем внеш-
ней торговли с этими регионами превышает 70% 
белорусско-российского товарооборота. Ак-
тивно работают в регионах созданные совмест-
ные в сфере торговли российско-белорусские 
предприятия. Например, в Тюменской области, 
это тюменский Торговый дом «Белшина», Тор-
говый дом «МилавицаТюмень», СП «Славян-
ский лен» и «Импортлифт». В г. Санкт-Петер-
бурге сформирована действенная сеть по тор-
говле продукцией белорусских производителей 
по следующим позициям: Продукция ПО «Мин-
ский тракторный завод» и АО «Амкодор» – реа-
лизуется через дилерскую сеть АО «Беларусь-
МТЗ». Продукция машиностроения реализуется 
в основном через торговую сеть совместного 
предприятия «Ладога МАЗсервис». 
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Строительные материалы представительства 
ЗАО «Забудова», ОАО «Керамин» через сети 
магазинов. Телевизоры – через представитель-
ство ЗАО «Горизонт – Союз» и «Торговый дом 
Эра».  

Основными партнерами г. Санкт-Петер-
бурга в Республике Беларусь являются такие бе-
лорусские предприятия, как ЗАО «Атлант», Боб-
руйский машиностроительный завод. Минский 
инструментальный завод, Минский тракторный 
завод, ОАО «Амкодор», Минский автомобиль-
ный завод, Могилевский автомобильный завод, 
ПО «Полимир» (г. Новополоцк), ОАО «Моги-
левхимволокно», ОАО «Керамика» (г. Витебск), 
ОАО «Керамин», Гомельский стеклозавод, ОАО 
«Барановичидрев», ОАО «Борисов-древ», ЗАО 
«Бобруйскмебель», Могилевский деревообраба-
тывающий завод, ЗАО «Молодечномебель», 
ЗАО «Холдинговая компания «Пинск-древ», 
ОАО «Элема» (г. Минск), ОАО «Свитанок»  
(г. Жодино) и др.  

 

 

 
Рисунок 2 – Иностранные инвестиции в 

Республику Беларусь2 (млн. дол.): а) – прямые 
суммарные инвестиции; б) – инвестиции 

отдельных государств 
 

 
2 Построено автором по данным сайта 
https://regnum.ru/news/economy/2852484.html 

За последнее десятилетие Беларусь вы-
ходит на передовые позиции среди стран Союза 
Независимых Государств в качестве реципиен-
тов российских инвестиций как прямых, так и 
накопленных. Традиционно инвестиционный 
вклад Российской Федерации в экономику Рес-
публики Беларусь характеризуется почти поло-
виной объема всех совокупных прямых ино-
странных инвестиций (ПИИ).  

Несмотря на большую долю историче-
ски сложившихся инвестиций в газотранспорт-
ной отрасли, перспективы инвестиционного со-
трудничества связаны с областью обрабатываю-
щих производств, транспорта, IT – технологий, 
связи, науки и образования.  

Однако в 2019 году прямые инвестиции 
из Российской Федерации резко упали с 502,5 до 
263,6 млн USD. На первое место вышли Кипри-
отские инвестиции в IT-секторе, секторе инфор-
мации и связи. Россия оказалась на втором ме-
сте. Третье место по инвестициям занимает Ки-
тай (101,6 млн USD). Все же существует боль-
шая разница в российских инвестициях, вклады-
ваемых в основном в развитие промышленного 
сектора и инвестиций других стран. Так, напри-
мер, инвестиции из КНР составляют в основном 
связанные кредиты – для покупки китайских то-
варов, услуг китайских компаний и найма китай-
ских рабочих. 
Основную долю инвестиций в Республику Бела-
русь в 2019 году внесли инвесторы с объемами 
менее 50 млн. дол. Традиционно это: Велико-
британия, Польша, Литва, Украина, Австрия, 
Нидерланды, Германия и др. 

В настоящее время в Республике Бела-
русь работает более 2,4 тыс. российских вла-
дельцев активов на территории Беларуси. Круп-
нейшие из них представлены в таблице 1. 

На сегодняшний день в различных сфе-
рах реализуется более шестидесяти инвестици-
онных проектов с российским участием. Россия 
и Беларусь сотрудничают в области создания 
единого навигационно-информационного про-
странства с применением ГЛОНАСС-
технологий на территории двух союзных госу-
дарств, осуществляют взаимовыгодное военно-
техническое сотрудничество «по разным 
направлениям, таким как беспошлинные по-
ставки комплектующих и элементов для воору-
жений, которые производятся в России, разра-
ботка и производство вооружения и военной 
техники, в том числе совместно, как в интересах 
Беларуси и России, так и в интересах третьих 
стран, модернизация и ремонт ранее выпущен-
ной техники» [3]. 
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Таблица 1 – Российские компании – резиденты в Беларуси 
 

 Российская компания Активы в Республике  
Беларусь 

Виды производственной деятельности, 
продукция 

 Нефтегазовая отрасль 

1.  ПАО «Газпром» «Газпромнефть-
Белнефтепродукт» Сеть заправочных комплексов 

2.  ПАО «ЛУКОЙЛ», 
«ЛУКОЙЛ-Белоруссия» 

Переработка давальческой нефти 
на белорусских НПЗ + крупнейшая частная 

сеть АЗС 

«ЛЛК-Нафтан». Производство присадки к топливу на базе 
новополоцкого «Нафтана» 

3.  ПАО «Роснефть» ИООО «РН-Запад» Поставка бензина и дизельного топлива 

4.  ПАО«Транснефть» УПП «Запад-
Транснефтепродукт». 

Прокачка светлых нефтепродуктов на 
европейский рынок 

5.  АО «Татнефть». «Татбелнефтепродукт» Поставка на белорусский рынок топлива 
для переработки и эксплуатация сети АЗС 6.  АО «РуссНефть» «Славнефтехим» 

7.  ПАО «НГК 
«Славнефть»  

ОАО «Мозырский 
нефтеперерабатывающий 

завод» 
Производство широкого ассортимента 

нефтепродуктов 

8.  Финансы 

9.  ПАО «Сбербанк» БПС-Сбербанк 

Банковские операции, инвестирует 
в белорусскую IT-отрасль («Сбербанк-
Технологии»), недвижимость («Элит 

Эстейт»), страхование (ТАСК) и другие 
секторы экономики 

10.  ПАО ВТБ Банком ВТБ (Беларусь) 
Банковские операции, инвестиции в 
недвижимость страхование и другие 

секторы экономики 

11.  Газпромбанк Белгазпромбанк 
12.  Внешэкономбанк Банком БелВЭБ 
13.  Альфа-Банк Альфа-Банк (Беларусь) 
14.  «Ингосстрах» «Ингосстрах» 
15.  Металл и горная добыча 

16.  
АО «Новолипецкий 
металлургический 

комбинат» 
Молодечненский 

трубопрокатный завод 
Производство труб и фасонных частей 

любой сложности 

17.  ПАО ««Северсталь» Сеть складов компании 
«Северсталь-Бел» Поставка металлопроката, заготовки для 

машиностроения 18.  
ПАО«Магнитогорский 

металлургический 
комбинат» 

«ММК-Белснаб» 

19.  ПАО «Мечел» «Мечел Сервис Бел» Поставка угля, железной руды, стали, 
проката 

20.  ОАО «Металлсервис» «Металлсервис» Продажа – покупка металла 
21.  Атомная промышленность 
22.  ГК«Росатом» НИАЭП - АСЭ Строительство АЭС 
23.  Телекоммуникации 

24.  ОАО «Мобильные 
ТелеСистемы» «Мобильные ТелеСистемы» Инвестиции в белорусскую экономику 

25.  Транспорт 

26.  ПАО«Аэрофлот — 
российские авиалинии» 

Непрофильные компании - 27.  ПАО «Авиакомпания 
«Сибирь» 

28.  ПАО «Авиакомпания 
«ЮТэйр» 

29.  ОАО «Российские 
железные дороги» «БелТрансТелеКом». Телекоммуникации 

30.  Сельское хозяйство и продукты питания 

31.  ООО "Торговый Дом 
Содружество" «Белагротерминал» Строительство логистического терминала, 

маслоэкстракционного завода 
32.  ЗАО «Фирма «Август» «Август-Бел» Производство гербицидов и фунгицидов 
33.  Danone СООО "Юнимилк Шклов" Производство кисломолочных товаров 
34.  Информационные технологии 
35.  ООО «Ланит» Artezio Разработка программного обеспечения 
36.  ОАО «РТИ» 

«БелЭнвижн». 
Интеграционные проекты по 

информатизации систем госуправления, 
телекоммуникационных и транспортных 37.  ООО «Техносерв» 

(Техносерв Бел) 



Формирование промышленной политики территорий России и Беларуси… 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №3(53) 2020 7 

компаний, а также банков 

38.  Softline 
Хостинговая компании Active 

Technologies 
центры разработки  в крупных 

городах Беларуси 
Разработка программного обеспечения 

39.  Торговля 
40.  «Спортмастер» Магазины Торговля спортивными товарами 
41.  «Связной» «Связной Бел» Салоны мобильной связи 42.  «Евросеть» «БелЕвросеть». 
43.  «Кари» Торговая сеть Торговля обувью 
44.  «Вайлдберриз» Торговые сети Онлайн-торговля предметами одежды 45.  Lamoda 
46.  Строительные материалы 

47.  Санкт-Петербургский 
холдинг «Эталон» Строительство «питерского квартала» в Минске 

48.  «Атомстройэкспорт» Строительство АС 
49.  Медиа и интернет 
50.  «Яндекс» В Минске центр разработки Выполнение работ для головного офиса 
51.  Mail.Ru Group На белорусском рынке Электронная почта, поисковые сервисы, 

социальные сети, игры и др. 

52.  «Национальная Медиа 
Группа» «Видео Интернешнл-Минск» Продажа рекламных эфиров телеканалов 

53.  Оборонно-промышленный комплекс и машиностроение 

54.  
ГК «Ростех» – концерн 

«Радиоэлектронные 
технологии» 

С белорусским холдингом 
«Агат – системы управления» 

предприятии «РЭБ 
Технолоджи» 

Модернизация, ремонт и техническое 
обслуживание средств радиоэлектронной 

борьбы (РЭБ), находящихся на вооружении 
России и Белоруссии. 

55.  АО «Концерн ВКО 
«Алмаз – Антей» 

Конструкторского бюро 
системного программирования 

Разработка программного обеспечения для 
управления радиолокационными системами 

56.  Группа ГМС 
Завод «Промбурвод»  

и Бобруйский 
машиностроительный завод 

Производство насосов 

57.  ООО «Омсктехуглерод» 
 «Омск Карбон Могилев»  Производство технического углерода  

58.  СП ОАО 
«Брестгазоаппарат» Компания GEFEST  Производство бытовой техники 

59.  Химия и нефтехимия 
60.  Группа «Полипластик» УП «СТС - Белполипластик» Производство полимерных труб, 
61.  Фармацевтика 
62.  Дистрибьютор «Катрен» «Доминантафарм» Поставка медикаментов 
63.  Автомобили 

64.  АвтоВАЗ Сервисные центры 
СОАО «Минск-Лада» Продажа и обслуживание автомобилей 

65.  КамАЗ Сервисные центры 
 
Около ста белорусских предприятий по-

ставляют около 2000 наименований комплекту-
ющих и элементов вооружений для предприя-
тий оборонно-промышленного комплекса 
(ОПК) России, что составляет около 15% в обо-
ронном заказе России. Белорусские предприя-
тия поставляют как многоосные специальные 
колесные3 так и гусеничные4 шасси, на которых 
размещаются российские ракетные и ракетно-
пушечные комплексы, включая пусковые уста-
новки межконтинентальных баллистических ра-
кет «Тополь-М» и «Ярс».  

Наиболее важное значение для России 
имеют поставки из Беларуси оптического и оп-
тико-электронного оборудования, дисплеев, 
аэрофотоаппаратуры, бортовой аппаратуры для 

 
3 ОАО «Минский завод колесных тягачей» (МЗКТ) 
4 ОАО «Минский тракторный завод» (МТЗ) 

летательных аппаратов, автоматизированных 
систем управления и другой высокотехнологич-
ной военной продукции. Наиболее известные 
белорусские предприятия – поставщики: ОАО 
«Пеленг», ОАО «Интеграл», КБ «Дисплей», Бе-
лОМО, ОАО «Агат» и др. 

В свою очередь, российская сторона по-
ставляет Беларуси продукции – около 4000 
наименований, используемых на предприятиях 
военно-промышленного комплекса. Белорус-
ские предприятия осуществляют также ремонт 
российской военной техники: самолетов, верто-
летов5, боевых гусеничных машин6 

Между предприятиями оборонно-про-
мышленных комплексов Республики Беларусь и 
Российской Федерации налажено 

5 Авиационный ремонтный завод» (город Барано-
вичи)  
6 Минское УП «Минотор-Сервис»  
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сотрудничество по совместному выполнению 
научно-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ, совместному созданию и постав-
кам специальной техники и ее сервисному об-
служиванию [4]. Совместно выполняется ряд 
научно-технических программ Союзного госу-
дарства. Проводится работа по созданию сов-
местных предприятий. Положительным приме-
ром является созданная в 1996 году по инициа-
тиве группы головных конструкторских бюро, 
научно-исследовательских институтов и серий-
ных предприятий Межгосударственная финан-
сово-промышленная группа (МФПГ) «Оборони-
тельные системы», в которую вошли 5 белорус-
ских и 12 российских предприятий. 

Расширению кооперации способство-
вали введение западных санкций и разрыв Рос-
сии с Украиной, которая поставляла для россий-
ского ОПК более 3000 наименований промыш-
ленной продукции. Примерно половину из них 
теперь поставляет Беларусь. 

На сегодняшний день создана норма-
тивно-правовая база, обеспечивающая неогра-
ниченную промышленную кооперацию россий-
ских и белорусских предприятий, вплоть до со-
здания совместных производств и приобретения 
предприятий на обеих территориях. Тем не ме-
нее имеются субъективные и объективные при-
чины ее ограничивающие. Проблемы возникают 
у российских предприятий с приобретением ак-
ций белорусских оборонных предприятий. Так в 
2019 году сорвались договоренности о приобре-
тении МЗКТ российской компанией КамАЗ по 
причине завышения цены белорусской сторо-
ной. Еще одна проблема возникла из импортоза-
мещения. Российский оборонный комплекс 
находится в большой степени зависим от по-
ставки белорусских колесных и гусеничных 
шасси (гусеничных в меньшей степени) для ра-
кетных комплексов, а также прицельных ком-
плексов и тепловизоров для бронетехники. Учи-
тывая негативный опыт разрыва военно-техни-
ческих связей с Украиной, Россия должна быть 
готовой к любому сценарию развития отноше-
ний. Так, в России уже разработаны многоосные 
шасси для стратегических ракетных комплексов 
«Ярс» и «Рубеж» взамен белорусских. Россий-
ский концерн «Алмаз-Антей», производящий 
ЗРС С-400В на шасси МЗКТ заявил о переходе 
на шасси Брянского автомобильного завода. Гу-
сеничные шасси Минского тракторного завода 
для зенитных и зенитно-пушечных комплексов 
уже заменяют на аналогичные шасси ОАО «Мы-
тищинский машиностроительный завод» 
(ММЗ). 

Белорусская сторона расценивает подоб-
ную ситуацию как нечестную конкуренцию со 
стороны российских предприятий, нарушаю-
щую союзные соглашения. Тем не менее, не-
смотря на некоторые проблемы и противоречия, 

следует ожидать, что кооперация белорусского 
ВПК и российского ОПК будет продолжать раз-
виваться потому, что она экономически вы-
годна, особенно для Беларуси, поставляющей 
свою машиностроительную продукцию для рос-
сийского ОПК.  

Со времени образования Союзного госу-
дарства произошли значительные перемены в 
кооперации России и Белоруссии, а с образова-
нием ЕАЭС (Армения, Беларусь, Казахстан, 
Киргизия, Россия) и формированием Евразий-
ской экономической комиссии все больше 
направлений работы, которые затрагивали взаи-
модействие бизнеса двух стран, стали выходить 
на наднациональный уровень. Это привело к 
ослаблению внимания к двусторонним контак-
там и проблемам в деловом взаимодействии.  

По мнению экспертов [4,5] основными 
экономическими и технологическими факто-
рами, способствующими укреплению промыш-
ленной кооперации между промышленными 
комплексами России и Беларуси, являются: раз-
витие совместных инвестиционных проектов с 
высокой добавленной стоимостью, разработка 
согласованной промышленной политики в 
ЕАЭС и формирование единого энергетиче-
ского рынка ЕАЭС, развитие IT-технологий, 
наличие схожих производственных стандартов, 
распространенность дистанционного взаимо-
действия в рамках межнациональных проектов, 
возможность совместного входа в международ-
ные технологические цепочки и др. Немало-
важна социальная составляющая – наличие об-
щего исторического прошлого, культурных тра-
диций, языка. 

В качестве положительных примеров 
российско-белоруской интеграции можно при-
вести примеры научно-технических программ, 
реализуемых в рамках Союзного государства. 
Например, сверхвысокомолекулярный поли-
этилен, полученный при реализации программ 
"Композит" и "Компомат", уже широко ис-
пользуется вместо обсадных труб в нефтяной 
промышленности; в рамках союзной про-
граммы «Компомат» белорусские специалисты 
совместно с российскими коллегами предприя-
тия ОАО «СветлогорскХимволокно» разрабаты-
вают оборудование и технологию получения не-
тканых углеродных материалов и углерод-угле-
родных композитов многофункционального 
назначения, которые используются в водород-
ной энергетике. В качестве примера успешной 
промышленной интеграции машиностроитель-
ных предприятий известен пример Череповец-
кого литейно-механического (ЧЛМЗ) и Мин-
ского тракторного заводов, наладивших выпуск 
колесных тракторов на базе ЧЛМЗ, причем со 
значительной локализацией производства. ОАО 
«БелАЗ» в 2017 г. поставил для испытаний на 
АО «Невьянский цементник» из Свердловской 
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области карьерный самосвал БЕЛАЗ-75476 гру-
зоподъемностью 45 т с газопоршневым двигате-
лем КУНГУР-550, который производится на 
базе двигателя Ярославского моторного завода. 
Беларусь и Россия участвуют также в реализа-
ции совместных проектов в области растение-
водства, животноводства, мелиорации. 

Несмотря на общее падение инвестиций 
в белорусскую экономику, в 2019 году в Союз-
ном государстве реализовывалось 12 совмест-
ных программ развития, бюджет которых соста-
вил рекордную цифру в 4 млрд. российских руб-
лей, что на 1 млрд больше, чем в предыдущие 
годы десятилетнего периода. В 2019 году была 
завершена трехлетняя научно-техническая про-
грамма «Луч», направленная на импортозаме-
щение в области изделий наноструктурной элек-
троники, приборов и систем на их основе. Раз-
работаны технологии производства десятков 
уникальных технологий и технологического 
оборудования для производства изделий 
микро-, опто- и СВЧ-электроники, микросхем, 
обладающих особыми свойствами. С белорус-
ской стороны в программе участвовали: Ин-
ститут физики имени Б.И. Степанова Нацио-
нальная академия наук Беларуси, ОАО "Пла-
нар", "Интеграл", Минский НИИ радиоматери-
алов, а с российской – известное ЗАО "Свет-
лана-Рост" из Санкт-Петербурга. С 2020 г за-
пущена новая программа – «Интеграция СГ», 
направленная на разработку нормативных доку-
ментов и стандартов в области космической тех-
ники и технологий. Обсуждается вопрос созда-
ния спутниковых систем, которые должны быть 
меньше по габаритам и массе, чем у существую-
щих аппаратов. 

Из утверждённого на 2020 год бюджета 
Союзного государства в сумме 5,5 млрд россий-
ских рублей 85% планируется на реализацию со-
юзных программ. Они касаются совместных 
разработок в науке, промышленности, сельском 
хозяйстве, транспорте, а также обеспечения без-
опасности Союзного государства. 

Среди наиболее перспективных про-
грамм: «Автоэлектроника» в кооперации с бело-
русскими предприятиями ОАО «Интеграл» – 
УКХ «Интеграл», ОАО «КБТМ–ОМО», ОАО 
МПОВТ, ОАО «Минский НИИ радиоматериа-
лов», ГНУ «Объединенный институт машино-
строения» НАН Беларуси, ОАО «Витебский за-
вод измерительных приборов», Борисовский за-
вод»Автогидроусилитель», ОАО «Белаз» – 
управляющая компания холдинга «Белаз», ОАО 
«Экран» и со стороны России – АО «Научно-
производственное предприятие «Радар ММС». 
В рамках программы «Автоэлектроника» в 
Санкт-Петербурге с 2016 г. выполняется сов-
местная научно-техническая программа «Разра-
ботка нового поколения электронных компонен-
тов для систем управления и безопасности 

автотранспортных средств специального и двой-
ного назначения», разработанная АО НПП «Ра-
дар ммс» совместно с белорусскими коллегами. 

В настоящее время только по линии де-
партамента оборонной промышленности и во-
енно-технического сотрудничества к реализа-
ции в разной степени готовности находятся про-
екты концепций семи новых программ в различ-
ных областях: 

- космических технологий – "Комплекс-
СГ"; 

- безопасности – "Безопасность-СГ";  
- композитных материалов – "Новопол"; 
- аддитивных технологий – "Аддитив-

ность"; 
- обеспечения ядерной и радиационной 

безопасности – «Радиационная безопасность»; 
- экспериментальной физики элементар-

ных частиц – "Ускоритель-СПР";  
- совершенствования пенитенциарных 

служб Союзного государства – "Социальная 
адаптация". 

Сегодня региональное сотрудничество 
осуществляется в рамках 70 соглашений. Более 
того, между областями, районами, городами Бе-
лоруссии и субъектами, муниципальными обра-
зованиями России заключено более 300 догово-
ров. Более 8 тыс. белорусских и российских 
предприятий связаны производственной коопе-
рацией, осуществляя взаимные поставки сырья, 
материалов и комплектующих изделий. Так, 
например, в грузовых автомобилях Минского 
автомобильного завода половина составляющих 
были изготовлены на российских производ-
ствах. На территории 40 субъектов России заре-
гистрировано 45 совместных сборочных произ-
водств и 154 субъекта товаропроводящей сети с 
белорусским уставным капиталом. В то же 
время в Белоруссии около 2,2 тыс. организаций 
с российским капиталом, в том числе более 1,3 
тыс. совместных предприятий [6]. 

Таким образом, межрегиональное со-
трудничество России и Белоруссии вносит весо-
мый и позитивный вклад в развитие экономиче-
ских связей между двумя государствами, спо-
собствует росту взаимного товарооборота. Од-
нако не до конца разработанными остаются ме-
ханизмы этого взаимодействия, что приводит в 
ряде случаев к возникновению споров субъектов 
хозяйствования двух стран и даже к торговым 
войнам. Россия и Белоруссия работают над пре-
одолением существующих препон на пути к со-
зданию единого экономического пространства. 
И взаимодействие на уровне регионов является 
значительным резервом для укрепления двусто-
ронних отношений. 

Учитывая, происходящие на фоне Союз-
ного государства упомянутые политические со-
бытия, дальнейшая промышленная интеграция и 
кооперация будет развиваться в рамках ЕАЭС, 
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причем в направлении цифровой трансформа-
ции, по двум ключевым направлениям: в тради-
ционных базовых и инновационных отраслях 
промышленности и в сфере научно-техниче-
ского сотрудничества. 

Важнейшее значение в этом процессе от-
водится повышение конкурентоспособности и 
импортозамещению в рамках общего рынка, 
особенно по отношению к высокотехнологич-
ной продукции. Другая важнейшая задача – со-
здание и развитие инновационных отраслей, где 
предлагается развивать уже созданный меха-
низм «евразийских технологических платформ» 
(ЕТП), объединяющих бизнес и науку в единую 
площадку, позволяющую эффективно задей-
ствовать потенциал науки для решения практи-
ческих задач промышленности [7]. Задачей ЕТП 
является обеспечение системной работы по ак-
кумулированию передовых национальных и ми-
ровых достижений научно-технического разви-
тия, мобилизации научного потенциала госу-
дарств-членов для решения прикладных задач 
по разработке инновационных продуктов и тех-
нологий, а также их внедрению в промышлен-
ное производство. В направлении цифровой ин-
теграции сделаны следующие конкретные шаги: 

1. Завершаются работы по созданию Ин-
формационной системы промышленности в 
рамках ЕАЭС, которая откроет внутренний ры-
нок ЕАЭС, – обеспечит промышленникам и про-
изводителям возможность работы на общей 
электронной площадке, видеть возможности 
применения своих технологий и технологий 
партнеров в Союзе.  

2. Произошла договоренность об общих 
подходах к реализации электронного трансгра-
ничного взаимодействия бизнеса c госорганами, 
а также с партнерами по евразийской интегра-
ции. 

3. Введен в эксплуатацию Единый реестр 
программ для ЭВМ и баз данных государств – 
членов ЕАЭС.  

4. Утверждено Положение о формирова-
нии и функционировании евразийских техноло-
гических платформ (ЕТП). 

5. Утверждены приоритетные ЕТП по три-
надцати направлениям деятельности объектов 
экономики, в том числе в области промышлен-
ных технологий: «Космические и геоинформа-
ционные технологии – продукты глобальной 
конкурентоспособности», «Евразийская супер-
компьютерная технологическая платформа», 
«Фотоника», «Евразийская светодиодная техно-
логическая платформа», «Технологии добычи и 
переработки твердых полезных ископаемых», 
«Технологии пищевой и перерабатывающей 
промышленности АПК – продукты здорового 
питания», «Евразийская сельскохозяйственная 
технологическая платформа», «Промышленные 
технологии "Легкая промышленность"», 

«Технологии металлургии и новые материалы», 
«Промышленные технологии обеспечения стро-
ительной индустрии», «Светотехника», «Энер-
гетика и электрификация», «Технологии техни-
ческого обслуживания и ремонта промышлен-
ного оборудования». 

На сегодняшний день ЕТП объединяют 
более 400 ведущих национальных научных и 
промышленных организаций Евразийского эко-
номического союза. 

Применение ЕТП, обеспечивающих ин-
формационную инфраструктуру промышлен-
ного трансграничного производства и товарооб-
мена, должны рассматриваться как главная за-
дача становления цифровой экономики в рамках 
ЕАЭС. В конечном итоге ЕТП должна представ-
лять собой цифровую платформу – как экоси-
стему цифровых двойников производства, хра-
нения и обработки данных, которая предпола-
гает развертывания специального инструмента-
рия обработки данных и имитационного моде-
лирования на их основе, замены физических экс-
периментов виртуальными и пр. [5.стр. 8]. На се-
годняшний день как Российская Федерация, так 
и Республика Беларусь характеризуется с одной 
стороны быстро растущим цифровым потенциа-
лом, содержание которого составляют в том 
числе и отечественные программные комплексы 
моделирования и управления реальными про-
цессами в технике, производстве, обществе и 
природных процессах, а с другой – невысоким 
технологическим уровнем промышленного про-
изводства, характерного для переходного про-
цесса к постиндустриальному обществу, что за-
трудняет взаимодействие предприятий в цифро-
вом пространстве.  

Несмотря на то, что программами циф-
ровизации в России и Беларуси предусмотрено 
создание в странах цифровой инфраструктуры, 
в обеих республиках отсутствуют ключевые 
нормативные стандартизированные положения, 
предусматривающие внедрение и развитие циф-
ровых технологий в промышленность и сель-
ское хозяйство касающиеся внедрения техноло-
гий интернета вещей, больших данных и искус-
ственного интеллекта, предусматривающие со-
здание посредством цифровых трансформаций 
новых рабочих мест и развития цифровой ком-
петентности и грамотности среди населения. 
Анализ состояния автоматизированных систем 
проектирования и конструкторско-технологиче-
ской подготовки производства (КТПП) на пред-
приятиях показывает, что на большинстве из 
них отмечается недостаточный уровень зрело-
сти процессов и низкий уровень автоматизации, 
что не позволяет в настоящее время создать еди-
ную информационную среду для работы инже-
нерно-конструкторского, технологического и 
производственного персонала, обеспечить си-
нергетический эффект в интересах даже на 
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уровне отдельного предприятия (концерна). 
Успех цифровой трансформации про-

мышленных предприятий зависит от первооче-
редного решения ряда системных задач, таких 
как: 

1. Стандартизация процессов конструктор-
ско-технологической подготовки в рамках всех 
участников ЕТП. Для минимизации стоимости 
жизненного цикла (от идеи до модерниза-
ции/утилизации) технологии представления, об-
мена и корректной интерпретации данных для 
совместного использования должны быть стан-
дартизованы: маркетинговые, конструкторско-
технологические, производственные данные, 
данные мониторинга изделий в процессе экс-
плуатации, обслуживания и т.д.  

2. Создание сквозного Центра Компетен-
ций по направлениям, в который будут входить, 
на первом этапе, конструкторы, технологи и IT- 
специалисты из различных предприятий для об-
мена опытом, совместного проектирования и ре-
шений возникающих проблем, по направлениям 
деятельности ЕТП.  

3. Подготовка кадров путем проведения 
апробаций и тестирования новых программных 
продуктов, или других передовых технологий в 
области проектирования и цифровых двойни-
ков. 

4. Создание инфраструктуры для проведе-
ния апробации инновационных технологий.  

5. Создание инструментов мотивация дея-
тельности персонала в интересах интеграции. 

6. Поиск путей хронического недофинан-
сирования развития автоматизированных си-
стем управления проектированием и КТПП в 
рамках отдельных предприятий.   

7. Создание системы автоматизированного 
информационного обмена.  

8. Создание IT-инфраструктуры и АРМ с 
достаточным уровнем применения инженерного 
программного обеспечения, с наличием необхо-
димой серверной IT-инфраструктуры для уста-
новки и настройки программного обеспечения.  

9. Формирование достаточного уровня зре-
лости процессов цифрового проектирования, в 
том числе с использованием суперкомпьютер-
ных вычислений, предполагающих наличие  
3D моделей компонентов, входящих в изделие и 
3D моделей производственных полуфабрикатов 
для их изготовления, а также – с применением 
расчётных моделей CAE на их базе. 

Факторами, стимулирующими цифрови-
зацию является осознание ее важности высшим 
руководством стран – участников ЕАЭС, созда-
ние нормативно-правовой базы цифровизации и 
трансграничного сотрудничества в рамках 
ЕАЭС, деятельность ЕАС по формированию 

ЕТП. 
Сдерживающие факторы составляют 

комплекс технических, правовых, организаци-
онных, экономических и других условий, клю-
чевые из которых следующие: 

1. Недостаточная гармонизация законода-
тельства в результате отсутствия системных 
программ цифровизации большинства стран 
ЕАЭС. 

2.  Высокая стоимость технологий. 
3.  Консерватизм и непонимание роли циф-

ровых технологий в трансформационных про-
цессах чиновниками, бизнесменами и населе-
нием. 

4. Отсутствие достаточного количества 
квалифицированных кадров в образовании и 
недооценка роли развития цифровых компетен-
ций среди населения. 
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В статье проводится анализ оценки надежности поставки газа конечному потребителю в 
газораспределительной сети. Исследование проводится на основе разработанной обобщенной 
математической модели, учитывающей различные траектории поставки и источники. Разработанная в 
результате методика может составить основу имитационной модели принятия управленческих решений, в 
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Введение 
Современные распределительные си-

стемы газоснабжения населения и других объек-
тов газопотребления имеют сложную структуру, 
включающую различные по длине и диаметру 
трубопроводы, конденсатосборники, запорно-
регулирующую и другую аппаратуру, газорас-
пределительные станция и газорегуляторные 
пункты [2]. Структуру газопровода составляют 
тупиковые и кольцевые ветви сети, обеспечива-
ющие проектную надежность всей системы и ее 
элементов. Показатели надежности газораспре-
делительных сетей хорошо изучены [1,2]. Ме-
тоды их расчета подробно изложены в литера-
туре, например [1]. Используя изложенные в ра-
боте [1] соотношения, проецируя их на конкрет-
ную схему трубопровода, можно рассчитать по-
казатели надежности всей системы в целом и от-
дельных ее участков. В статье предложен обоб-
щенный алгоритм расчета, который может про-
ецироваться на любую по сложности структуры 

газораспределительную систему, причем с уче-
том ее последующего развития.  

 
Материалы и методы 
При рассмотрении надежности сеть 

обычно описывается графом, ребра которого 
отображают протяженные участки труб с уста-
новленными на них элементами запорно-регу-
лирующей арматуры, а в качестве узлов высту-
пают разветвления трубопроводов. Состояние 
графа определяется вектором {S(t)}, который в 
работе [1] представляется "математической мо-
делью ее функционирования" [1, стр. 191]. 
{S(t)} = 

= |𝑠𝑠0(𝑡𝑡)  𝑠𝑠1(𝑡𝑡)  𝑠𝑠2(𝑡𝑡) …  𝑠𝑠𝑖𝑖(𝑡𝑡) …   𝑠𝑠𝑛𝑛−1(𝑡𝑡) |т. (1) 
Для описания узла графа системы с 

двумя подающими газопроводами, вектор его 
состояния {S(t)} = |s1(t) s2(t)|т,  что характе-
ризует четыре возможных состояния. Обозна-
чив исправное состояние – 1, а неисправное – 0, 
можем записать: 

_________________________________________ 
1Лепеш Григорий Васильевич – доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой Безопасность 
населения и территорий от ЧС, СПбГЭУ, тел.: +7 921 751-28-29, e-mail: GregoryL@yandex.ru 
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{S(t)} = ��

{S0(t)}
{S1(t)}
{S2(t)}
{S3(t)}

��, 

 где 

⎩
⎨

⎧
{S0(t)}т = (1 1 );
{S1(t)}т = ( 0 1 );
{S2(t)}т = (1 0  );
{S3(t)}т = (0 0).

            (2) 

Как правило функционирующие на сего-
дняшний день газораспределительные сети об-
ладают достаточной надежностью элементов, 
для того чтобы можно было пренебречь вероят-
ностью одновременного отказа двух и более, т.е. 
𝑃𝑃4(𝑡𝑡) ≈ 0. Тогда для узла графа с n-1 подаю-
щими трубопроводами число таких сочетаний n, 
где {S0(t)} – исправное состояние. 

Вероятности нахождения системы в ис-
правном и в любом из i-тых состояний по теории 
марковских процессов можно определить как  
[1, стр. 195]: 
𝑃𝑃0(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−∑𝜔𝜔о𝑖𝑖𝑡𝑡  ;  𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 

=
𝜔𝜔о𝑖𝑖
∑𝜔𝜔о𝑖𝑖

𝑒𝑒−∑𝜔𝜔о𝑖𝑖𝑡𝑡;     �𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 1,
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

    (3) 

где 𝜔𝜔о1, 𝜔𝜔о1, …𝜔𝜔о𝑖𝑖, …𝜔𝜔о𝑛𝑛 – параметры по-
тока отказов участков. 

В литературе вводится понятие отказа, как 
прекращение подачи газа хотя бы одному потре-
бителю. При этом для нерезервированной си-
стемы это равносильно отказу любого из ее 

элементов. Для резервированной системы отказ 
одного из элементов может означать прекраще-
ние подачи газа лишь некоторой части потреби-
телей либо поступление газа к конечному потре-
бителю со сниженным расходом 𝑄𝑄 (т. е. недопо-
ставка газа). В первом случае для оценки каче-
ства функционирования газораспределительной 
сети принимают расход газа, подаваемого всем 
потребителям, а во втором необходим учет тех 
потребителей, кто недополучает требуемое ко-
личество газа. В обоих случаях состояние си-
стемы газоснабжения 𝑆𝑆 можно сопоставить с 
учитываемых расходом газа 𝑄𝑄𝑖𝑖(𝑡𝑡).  

𝑄𝑄𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 𝑄𝑄0 − ∆𝑄𝑄𝑖𝑖 ,                      (4) 
где 𝑄𝑄0 – расчетная подача (в состоянии 
S0(t)); 

∆𝑄𝑄𝑖𝑖 – недоподача газа вследствие воз-
никновения 𝑠𝑠𝑖𝑖 отказа в сети. 

C учетом (3) получим выражение показа-
теля качества функционирования сети: 

𝑄𝑄(𝑡𝑡) = 𝑄𝑄0 −�∆𝑄𝑄𝑖𝑖
𝜔𝜔о𝑖𝑖
∑𝜔𝜔о𝑖𝑖

�1− 𝑒𝑒−∑𝜔𝜔о𝑖𝑖𝑡𝑡�.  (5)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

Отношение 𝑄𝑄(𝑡𝑡)/𝑄𝑄0 называют показате-
лем качества или надежностью функциониро-
вания идеальной системы 𝐻𝐻сист(𝑡𝑡).  

𝐻𝐻сист(𝑡𝑡) = 1 −�
∆𝑄𝑄𝑖𝑖
𝑄𝑄0

𝜔𝜔о𝑖𝑖
∑𝜔𝜔о𝑖𝑖

�1 − 𝑒𝑒−∑𝜔𝜔о𝑖𝑖𝑡𝑡�. (6)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

 
Рисунок 1 – Трехступенчатая система газоснабжения: СВД – сеть высокого давления;   

ССД – сеть среднего давления; СНД – сеть низкого давления; ПП – промышленное предприятие; МГ – маги-
стральный газопровод; ГРС – газораспределительная станция; ГРП – газорегуляторный пункт 

 
Зависимость (6) справедлива в том слу-

чае, если существует однозначная связь между 
конечным потребителем и источником газо-
снабжения, например с газорегуляторным 
пунктом (ГРП). Однако в большинстве случаев 

такую связь можно однозначно определить 
лишь для тупиковой ветви газопровода. Для 
сложных резервированных систем газоснабже-
ния, представляющих собой систему тупико-
вых и закольцованных участков, 
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составляющих в совокупности сетевую струк-
туру (рисунок 1), в узлах которой сходятся три 
и более ветвей сети, причем имеющие как пра-
вило несколько источников (ГРП), (например, 
для системы, представленной на рисунке 1) не-
допоставка газа возможна лишь при условии 
разрушения конечных участков трубопровода, 
расположенных непосредственно у потреби-
теля. Покажем, что такая сеть обладает высо-
кой надежностью функционирования. 

Будем считать, что каждый участок газо-
провода перекрывается одной стальной задвиж-
кой7, для каждой из которых 𝜔𝜔о,з = 0,3 ∙ 10−3 
1/год, а поток отказов трубопроводов 𝜔𝜔о,тр =
2,0 ∙ 10−3 1/(км год), длины конечных участков 
равны 𝐿𝐿к = 0,4 км, расчетное время – 10 лет. То-
гда для 14-ти конечных потребителей ∆𝑄𝑄𝑖𝑖 =
𝑄𝑄0/14. Одновременный отказ двух и более 
участков маловероятен. Тогда на основании (6) 
получим 

𝑅𝑅сист = 1−�
∆𝑄𝑄𝑖𝑖
𝑄𝑄0

𝜔𝜔о𝑖𝑖
∑𝜔𝜔о𝑖𝑖

�1− 𝑒𝑒−∑𝜔𝜔о𝑖𝑖𝑡𝑡� =
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

= 1 −
1

14
�1− 𝑒𝑒−14� 𝜔𝜔оз+𝜔𝜔о,тр 𝐿𝐿к� 𝑡𝑡� =

= 0,99. 
Полученное значение надежности имеет 

значение для поставщика газа. Для каждого ко-
нечного потребителя, несмотря на высокое зна-
чение надежности всей сети (𝑅𝑅сист = 0,99) , 
надежность поставки газа определяется некой 
траекторией его движения по отдельным участ-
кам газопровода. Например, для конечного по-
требителя, обозначенного цифрой «1» на ри-
сунке 1 возможно газоснабжение по различным 
траекториям, 11 основных из которых представ-
лены на рисунке 2.  

 

 
 

Рисунок 2 – Траектории газоснабжения конечного 
потребителя (1) 

 
 

7 В общем случае не представляет труда сосчитать 
реальное количество задвижек и других элементов 

На каждой из показанных траекторий за-
действованы различные комбинации участков, 
часть из которых встречается у нескольких, при-
чем все они замыкаются общим конечным 
участков, примыкающим к конечному потреби-
телю. 

 
 

Рисунок 3 – Нумерация участков 
 

Представим топологию каждой из траек-
торий, включающую узлы сети и длины участ-
ков  
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑗𝑗  между ними (таблица 1). Нумерацию участ-
ков примем в соответствии со схемой, показан-
ной на рисунке 3, и рассчитаем значения пото-
ков отказов для каждого участка и вероятности 
безотказного состояния каждой траектории в це-
лом (таблица 2).  

Вероятности бесперебойной поставки 
газа в течение 10 лет по рассчитанным траекто-
риям приведены на рисунке 4. Очевидно, что 
их величины зависят в основном от расстояния 
от ГРП, а также от количества расчетных участ-
ков сети. 

По отношению ко всей сети, число эле-
ментов которой l, вероятность нахождения в ис-
правном состоянии системы снабжения каждого 
потребителя в течение года, когда все элементов 
работоспособны и независимы по отношению к 
рассматриваемому потребителю определяется 
формулой: 

𝑃𝑃0 = 𝑒𝑒−∑ 𝜔𝜔о𝑖𝑖
𝑙𝑙
𝑖𝑖=1 .                         (7) 

В рассматриваемом случае (потребитель 
1) необходимо рассмотреть состояние 20-ти 
участков (рис.3). При этом вычисленное по фор-
муле значение 𝑃𝑃0, составит относительно малую 
величину 𝑃𝑃0 = 0,494.  

Полученное значение характеризует ве-
роятность нахождения сети в состоянии отказа 
хотя бы одного элемента и важно с точки зрения 
организации системы ее обслуживания. 

на участке газопровода для учета их вклада в оценке 
надежности поставки газа. 
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Таблица 1 – Топология газоснабжения конечного потребителя (1) 
№ 
тра
ект. 

Длины участков, км 
𝐿𝐿1,2 𝐿𝐿2,3 𝐿𝐿3,4 𝐿𝐿4,5 𝐿𝐿5,6 𝐿𝐿6,8 𝐿𝐿2,9 𝐿𝐿4,9 𝐿𝐿5,10 𝐿𝐿6,8 𝐿𝐿6,12 𝐿𝐿8,13 𝐿𝐿9,10 𝐿𝐿10,11 𝐿𝐿10,14 𝐿𝐿11,12 𝐿𝐿12,13 𝐿𝐿12,14 𝐿𝐿13,14 

Об
щ 

0,5 0,8 0,8 0,4 2,0 2,8 3,5 2,0 2,0 2,5 2,0 0,2 2,0 2,0 3,2 0,8 0,5 1,8 2,6 

1 0,5 0,8                  
2 0,5 0,8 0,8 0,4 2,0 2,8              
3 0,5 0,8 0,8 0,4 2,0 2,8 3,5 2,0 2,0 2,5  0,2    0,8 0,5   
4 0,5 0,8 0,8 0,4 2,0           2,0 0,2     0,5 1,8 2,6 
5 0,5 0,8 0,8 0,4     2,0     2,0      
6 0,5      3,5             
7 0,5 0,8 0,8      2,0             
8 0,5 0,8 0,8     2,0     2,0 2,0      
9 0,5 0,8 0,8 0,4     2,0     2,0      
10 0,5      3,5      2,0 2,0      
11 0,5      3,5       2,0  3,2    2,6 

 
Таблица 2 – Значения потока отказов участков сети (1) и вероятности безотказного состояния  
                      траектории 
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Рисунок 4 – Вероятности поставки газа по 

расчетным траекториям 
 
Обсуждение 
Представим систему снабжения газом 

конечного потребителя приближенно в виде па-
раллельных трубопроводов, так что вероятность 
функционирования каждого 𝑃𝑃𝑗𝑗 соответствует 
каждой из расчетных траекторий (рис.4). Тогда 
вероятность безотказной поставки газа рассмат-
риваемому i=1 потребителю будет равна  

𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑡𝑡) = �1−��1− 𝑃𝑃𝑗𝑗∗�
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

� ∙ 𝑃𝑃1−2,                 (8) 

где �1 − 𝑃𝑃𝑗𝑗∗� =
�1 − 𝑃𝑃𝑗𝑗�

𝑚𝑚� ,  где 𝑚𝑚 – число 
траекторий, проходящих через j-тый участок 
сети. 

В нашем случае, вычисленное по фор-
муле (8) значение 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑡𝑡) представляет собой ве-
личину близкую в единице 0.9997 ∙ 0,969 ≈
0,969. 

Используя построенную топологию, 
можно оценить степень влияния отказа отдель-
ного элемента сети на надежность поставки газа 
конечному потребителю. Очевидно, что отказ 
участка 𝐿𝐿1,2 приведет к полному прекращению по-
дачи газа потребителю. Вероятность такого состоя-
ния равна 𝑃𝑃1−2 = 1 − 0,969 = 0,031 в течение 10 
лет. Отказ участка 𝐿𝐿2,3 приведет к прекращению 
возможной подачи газа по траекториям 
2,3,4,5,7,8,9. Так что, используя формулу (8) для 
оставшихся траекторий получим 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑡𝑡) = (1−
8 ∙ 10−5) ∙ 0,969 ≈ 0,969. Несмотря на получен-
ное различие в приведенных значениях, оказа-
лось, что влияние частных отказов во много-
кратно зарезервированных сетях газоснабжения 
незначительно по сравнению с отказами тупико-
вых участков непосредственно у конечных по-
требителей. Влияние может оказывать одновре-
менный отказ сразу нескольких участков, что 
маловероятно [2, стр.192]. 

Рассмотрим возможное снижение 
надежности поставки газа конечному потреби-
телю (1) при отключении ГРП (таблица 3) 

 
Таблица 3 – Отключение траекторий подачи 
газа при отключении ГРП 
 

№ 
п/п 

№ 
узла 
ГРП 

№ отклю-
чаемой 

траекто-
рии 

Изменение надежности 

1.  3 1 (1 − 0,33 ∙ 10−3) ∙
0,969=0,969 

2.  8 5,4 (1 − 1,3 ∙ 10−3) ∙
0,969=0,968 

3.  9 6,7 (1 − 2,2 ∙ 10−3) ∙ 0,969
= 0,967 

4.  11 8,9,10 (1 − 2,1 ∙ 10−3) ∙
0,969=0,967 

 
Полученные результаты (таблица 3) сви-

детельствуют о том, что для данной сети, питае-
мой от четырех источников (ГРП) отключение 
какого-либо из них практически не влияет на 
надежность поставки газа рассматриваемому ко-
нечному потребителю. 

 
Заключение 
Современные распределительные си-

стемы газоснабжения, обеспечивающие населе-
ние и других объектов газопотребления с высо-
кой надежностью, имеют сложную дублирую-
щую структуру, включающую тупиковые и 
кольцевые ветви сети, обеспечивающие разно-
образные траектории поставки газа потреби-
телю. Сложность структуры приводит к необхо-
димости применения разнообразных подходов 
для применения методов расчета их надежно-
сти, как правило, проецируемых на их конкрет-
ную схему.  

В данной статье предложен обобщенный 
алгоритм расчета, который может проециро-
ваться на любую по сложности структуры газо-
распределительную систему, причем с учетом ее 
последующего развития, основанный на инди-
видуальном подходе к каждому потребителю.  

Разработанный метод оценки надежно-
сти основан на применении траекторного под-
хода, позволяющего учесть особенности много-
образия путей поставки газа от различных ис-
точников к потребителю. Подобный подход поз-
волит производить оценку надежности поставки 
как при проектировании системы газопроводов, 
так и в случае ее развития с учетом подключения 
новых потребителей газа. 

Ориентированная на конечного 
потребителя методика может составить основу 
имитационной модели принятия 
управленческих решений, в случае отказов в 
газораспределительных сетях, с учетом 
минимизации различного рода потерь и рисков 
социально-экономических последствий. 
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УДК 621.43.06:656(1-21):504.3.054 
ПРОГНОЗ ЭКСТРЕМАЛЬНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА ВОДНЫМ И 

АВТОМОБИЛЬНЫМ ТРАНСПОРТОМ 
 

В.Н. Ложкин1 

 

Санкт-Петербургский университет ГПС МЧС России,  
196105, Россия, Санкт-Петербург, Московский проспект, д. 14 

 

Целью данной работы явилось численное прогнозирование загрязнения воздуха судами и автомобильным 
транспортом в зонах их совместного воздействия в Санкт-Петербурге. Расчетное прогнозирование осуществлялось 
с использованием методов расчета рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном 
воздухе, утвержденных приказом Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации № 273 от 
6 июня 2017 года. Результаты исследования доказали влияние выбросов судов на загрязнение воздуха в Санкт-
Петербурге. 

Ключевые слова: суда, транспортные средства, выбросы отработавших газов, загрязнение окружающей 
среды, прогнозирование. 
 

FORECAST OF EXTREME AIR POLLUTION BY WATER AND ROAD TRANSPORT 
V.N. Lozhkin 

Saint Petersburg University of State Fire Service of EMERCOM of Russia, 
St. Petersburg, Moskovsky prospect, 14 

The goal of the present study was numerical investigation of air pollution by ships and road transport in St. 
Petersburg. The forecasting was carried out using methods for calculating the dispersion of emissions of harmful (polluting) 
substances in the atmosphere, approved by the order of the Ministry of Natural Resources and Ecology of the Russian 
Federation № 273 of June 6, 2017. The results of investigation have proved the impact of ships emissions on air pollution 
in St. Petersburg. 

Key words: ships, road transport, exhaust emissions, environment pollution, forecasting.  
 

Введение 
Развитие городского транспорта предпо-

лагает учет риска причинения им ущерба насе-
лению и среде обитания [1]. По данным ежегод-
ных государственных докладов в Санкт-Петер-
бурге [2] автомобильный транспорт играет су-
щественную роль в загрязнении воздушной 
среды – по разным оценкам [1 – 3] не менее 80%. 
Санкт-Петербург морская столица России. В ме-
стах расположения пассажирских и грузовых 
портов, вдоль фарватеров движения судов со-
здается дополнительная нагрузка на атмосферу 
отработавшими газами (ОГ) дизельных двигате-
лей речного и морского флота (рис. 1) [4, 5]. 
Современные круизные лайнеры огромных раз-
меров представляют, по сути, мини-города. Так, 

круизные суда класса Quantum-Ultra компании 
Royal Caribbean International имеют длину 
347,11 м, высоту над ватерлинией 41,2 м, осадку 
8,8 м, водоизмещение 169379 тонн, оснащены 
двумя 16-ти цилиндровыми дизельными двига-
телями мощностью 19200 кВт, двумя 12-ти ци-
линдровыми дизельными двигателями мощно-
стью 14400 кВт, вмещают на борт 4905 пассажи-
ров и 1500 человек экипажа (суммарно 6405 че-
ловек) – рис. 1, слева. Силовые установки на них 
современны и отвечают жестким международ-
ным требованиям Tier-4. 
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Рисунок 1 – Круизный лайнер Spectrum of the Seas компании Royal Caribbean International (слева; г. 
Владивосток сентябрь 2019 г.) и речные круизные суда в акватории «Большого Обуховского Моста» 

(справа; г. Санкт-Петербург август 2016 г.). 
 

Характерной особенностью эксплуати-
руемого в настоящее время в Санкт-Петербурге 
речного флота (рис. 1, слева) является его высо-
кий возраст: трехпалубные пассажирские тепло-
ходы 588 проекта выпускались с 1951 по 1961 
гг., четырехпалубные теплоходы 301 проекта -  с 
1974 по 1983 гг., 92-016 проекта – с 1976 по 1983 
гг., 302 проекта – с 1984 по 1992 гг., теплоходы 
типа «Метеор» проекта 342Э – с 1961 по 1991 
гг., в связи с чем их дизельные двигатели имеют 
низкие экологические показатели. Грузовой ав-
томобильный парк, эксплуатируемый в настоя-
щее время в Санкт-Петербурге, в среднем, отве-
чает 3-му экологическому классу; легковой – 4-
5 экологическим классам; автобусы – 4-му эко-
логическому классу.    

В статье приведены результаты экспери-
ментально-расчетного исследования ожидае-
мого экстремального загрязнения воздушной 
среды ОГ автомобилей, речных и круизных су-
дов приоритетным загрязнителем NO2 при не-
благоприятных транспортных и метеорологиче-
ских условиях применительно к Санкт-Петер-
бургу. 

 
Методика 
Конкретной задачей исследования явля-

лись экспериментально-расчетные оценки ожи-
даемых экстремальных локальных превышений 
ПДКМР NO2 ОГ силовых установок автотранс-
порта, речных и круизных морских судов в кон-
кретных местах их эксплуатации: акватории 
пассажирского морского порта и автомобиль-
ного вантового перехода «Большой Обуховский 
Мост».  В связи с тем, что КАД над рекой Нева 
находится по близости с грузовым речным тер-
миналом и местом швартовки пассажирских 
речных лайнеров, а также под ней проложен 
фарватер проводки судовых потоков «река-
море», - производилась оценка дополнительно 
«вклада» судов в локальное загрязнении атмо-
сферного воздуха. 

В основу математического решения по-
ставленной задачи было положено численное 
решение уравнения атмосферной диффузии NO2 
в стратифицированной атмосфере: 

𝜕𝜕𝑞𝑞
𝜕𝜕𝑡𝑡

+�(𝑢𝑢𝑖𝑖 + 𝑊𝑊𝑔𝑔

3

𝑖𝑖=1

𝑘𝑘𝑗𝑗∙𝑖𝑖)
𝜕𝜕𝑞𝑞
𝜕𝜕𝑥𝑥𝑖𝑖

= �
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥𝑖𝑖

3

𝑖𝑖=1

𝐾𝐾𝑖𝑖
𝜕𝜕𝑞𝑞
𝜕𝜕𝑥𝑥𝑖𝑖

− 𝛼𝛼𝑞𝑞 + 𝑆𝑆,                                      (1) 

где q – концентрация;  
ui и Ki – компоненты средней скорости 

ветра и коэффициента турбулентной диффузии 
вдоль декартовых координатных осей xi;  

wg – скорость гравитационного оседания 
примеси (отлична от нуля в случае переноса ча-
стиц);  

kj i  – символ Кронекера, равный 1 при 
совпадении индексов и нулю при их несовпаде-
нии;  

α – коэффициент, учитывающий метабо-
лизм веществ;  

S – член, учитывающий влияние источ-
ников и стоков примесей, их химическую (в том 
числе, фотохимическую) трансформацию и дру-
гое.  

Данный подход (1) моделирования тур-
булентной диффузии [6] реализован с помощью 
официального методического документа «Ме-
тоды расчета рассеивания выбросов вредных 
(загрязняющих) веществ в атмосферном воз-
духе», утвержденного приказом Министерства 
природных ресурсов и экологии Российской Фе-
дерации № 273 от 6 июня 2017 года. Расчеты 
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были произведены с помощью программного 
обеспечения «Магистраль» и «Эколог» ООО 
«Интеграл» (Санкт-Петербург). 

Исходными данными для расчета эмис-
сии NO2 с ОГ автотранспорта на исследованном 
участке вантового перехода явились результаты 
натурных обследований структуры и интенсив-
ности автотранспортных потоков по 5-ти катего-
риям [6] транспортных средств: легковые – (Л); 
автофургоны и микроавтобусы до 3,5 тонн – 
(АМ); грузовые от 3,5 до 12 т – (Г≤12); грузовые 
свыше 12 т – (Г>12); автобусы свыше 3,5 т – 
(А>3,5). 

Исходным условием для численного 
прогноза «вклада» речных судов в загрязнение 
воздуха в окрестности вантового перехода рас-
сматривался гипотетический вероятный сцена-
рий стоянки на причале пассажирского порта в 
Уткиной заводи одновременно трех теплоходов 
588, 92-016 и 301 проекта, на которых работали 
вспомогательные двигатели и котлы. Удельные 
выбросы NO2 тепловыми установками 

переводились из единиц измерения «г/кВтч» в 
единицы мощности выбросов «г/c» по методике, 
предложенной в ГОСТ Р 56163-2014. 

Расчетные оценки ожидаемого превы-
шения концентраций NO2 значений ПДКМР в 
районе «Морской фасад Санкт-Петербурга» 
были выполнены для условия максимальной за-
грузки порта с одновременным нахождением 4-
х круизных лайнеров Celebrity Constellation, 
Sapphire Princess, Costa Magica и Rotterdam. 

 
Результаты исследования 
Экспериментально-расчетные оценки 

ожидаемого превышения NO2 ПДКМР в окрест-
ности вантового перехода «Большой Обухов-
ский Мост» по сценарию стоянки на причале 
пассажирского порта в Уткиной заводи одновре-
менно трех теплоходов 588, 92-016 и 301 про-
екта для «часов пик» автомобильного движения 
по КАД при неблагоприятных метеорологиче-
ских условиях (НМУ) приведены на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Ожидаемое для НМУ загрязнение воздуха NO2 (в долях ПДКМР) от судов и автотранспорта 

по 1-му гипотетическому сценарию в районе вантового перехода «Большой Обуховский Мост»  
(г. Санкт-Петербур) в «часы пик» 

 
Как видно из рис. 2, энергетические 

установки судов при НМУ могут создавать 
устойчивое воздействие на качество атмосфер-
ного воздуха в районе порта в течение стоянки. 
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Загрязнения атмосферы от них по NO2 могут со-
ставлять до 7 ПДКМР, в то время, как от авто-
транспорта, в среднем, не превышать значения 5 
ПДКМР. 

Расчетные оценки вероятного превыше-
ния ПДКМР диоксидом азота в районе «Морской 
фасад Санкт-Петербурга», выполненные для 
условия одновременного нахождения 4-х круиз-
ных лайнеров, показаны на рис. 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Прогноз загрязнения атмосферы NO2 в окрестности морского порта «Морской фасад 
Санкт-Петербурга» четырьмя круизными судами типа Celebrity Constellation, Sapphire Princess, 

Celebrity Constellation и Rotterdam при НМУ 
 
Как видим из рис. 3, энергетические установки 
4-х круизных судов Celebrity Constellation, Sap-
phire Princess, Costa Magica и Rotterdam могут 
создавать устойчивое негативное воздействие 
на качество атмосферного воздуха в окрестно-
сти морского порта. Загрязнения атмосферы от 
них по NO2 в близлежащем жилом квартале 
«Морской фасад Санкт-Петербурга» вероятно 
ожидать 1,2 ПДКМР, а непосредственно рядом с 
судами, – до 3 ПДКМР при НМУ. 
 

Заключение 
На примере Санкт-Петербурга проде-

монстрирована работоспособность разработан-
ной методики прогнозирования экстремального 
воздействия на городское население диоксида 
азота NO2, выбрасываемого с отработавшими 
газами силовых установок автомобильного, реч-
ного и морского транспорта в местах их эксплу-
атации. Полученные численные оценки превы-
шения ПДКМР от 1,2 до 5-7 раз относятся, исклю-
чительно, к имеющим место локально-времен-
ным периодам неблагоприятных метеорологи-
ческих условий. При нормальной стратифика-
ции атмосферы и активной естественной 

«продуваемости» акваторий исследуемых про-
странств, службами Росгидромета превышений 
ПДКМР не регистрируется. 
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К ВОПРОСУ О МЕРАХ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ НА ОБЪЕКТАХ 
ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА В УСЛОВИЯХ ПАНДЕМИИ COVID-19, 

ВЫЗВАННОЙ НОВЫМ КОРОНАВИРУСОМ SARS-COV-2: СРАВНЕНИЕ 
ВИРУЛИЦИДНОГО ДЕЙСТВИЯ ДЕЗИНФЕКТАНТОВ 

 
О.В. Ложкина1 

 
Санкт-Петербургский университет Государственной противопожарной службы МЧС России, 

199165, Санкт-Петербург, Московский пр., 149 
Общественный транспорт является важнейшей социально-экономической услугой, но в то же время 

все его виды (автобусы, троллейбусы, поезда, трамваи, поезда метро, арендованные автомобили, самолеты, 
суда и т. д.) а также вокзалы, пассажирские терминалы и аэропорты являются зонами повышенного риска 
распространения инфекционных заболеваний, и этот аспект стал особенно значимым в контексте пандемии 
COVID-19. Непрямая передача коронавируса SARS-CoV-2 через загрязненные руки и поверхности является 
одним из признанных способов распространения инфекции. Дезинфекция внутренних поверхностей, осо-
бенно тех поверхностей, к которым часто прикасаются, таких как ручки и поручни, перила, спинки сидений 
и т.д., стала повседневной практикой во многих странах мира. В настоящей работе представлен обзор имею-
щихся в литературе научных данных об инактивирующей эффективности широко применяемых дезинфици-
рующих средств в отношении коронавирусов человека и животных. 

Ключевые слова: коронавирус SARS-CoV-2, пандемия COVID-19, безопасность, общественный 
транспорт, дезинфицирующие вещества 

 
ON THE SAFETY MEASURES IN PUBLIC TRANSPORTATION AT THE PANDEMIC  

COVID-19 CAUSED BY THE NEW SARS-COV-2: COMPARISON OF VIRUCIDAL 
EFFICIENCY OF DISINFECTANTS 

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

199165, St. Petersburg, Moskovsky, 149 
There is no doubt that public transport is an essential socio-economic service, but at the same time, all forms 

of public and shared transportation (buses, trolleybuses, trains, trams, subway trains, rental cars, planes, vessels, etc.) 
as well as stations, passenger terminals and airports are high-risk areas for the spread of infectious diseases, and this 
aspect has become particularly significant in the context of COVID-19 pandemic. Indirect transmission of the SARS-
CoV-2 virus through contaminated hands and surfaces is one of the recognized ways of the spread of COVID-19. 
Cleaning and disinfection of inner surfaces, especially, frequently touched surfaces such as handles and rails has 
become an everyday practice in many countries all over the world. The present paper describes a review of the litera-
ture available information about the inactivating efficiency of widely used disinfecting substances against human and 
veterinary coronaviruses. 

Key words: SARS-CoV-2 coronavirus, pandemic COVID-19, safety, public transport, disinfectants 
 
Введение 
Так случилось, что в XXI веке трем 

крайне опасным коронавирусам удалось пере-
сечь видовой барьер, а именно SARS-CoV (se-
vere acute respiratory syndrome coronavirus – в до-
словном переводе с англ. – коронавирус, вызы-
вающий тяжелый острый респираторный син-
дром), MERS-CoV (Middle-East respiratory syn-
drome coronavirus – в дословном переводе с англ. 
– коронавирус, вызывающий ближневосточный 
респираторный синдром) и SARS-CoV-2 – коро-
навирус, вызвавший пандемию атипичной пнев-
монии COVID-19 [1, 2].  

Коронавирус SARS-CoV возник в китай-
ской провинции Гуандун в 2002 году и распро-
странился на пять континентов, поразив 8098 че-
ловек и вызвав 774 смертельных случая. Коро-
навирус MERS-CoV появился в 2012 году на 
Аравийском полуострове в Саудовской Аравии, 
где он по-прежнему является одной из основных 
проблем общественного здравоохранения, и был 
завезен в 27 стран. Им были заражены в общей 
сложности 2494 человека, из которых умерли 
858 человек. Ранее неизвестный коронавирус, 
получивший      название    SARS-CoV-2,     был  
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обнаружен в декабре 2019 года в столице китай-
ской провинции Хубэй – городе Ухане, – и был 
секвенирован и изолирован к январю 2020 года 
[1, 2].  

Коронавирус SARS-CoV-2 вызвал пан-
демию атипичной пневмонии Covid-2019, кото-
рая, по состоянию на 2 июня 2020 г., охватила 
все континенты, поразила 6 194 533 человек, 
унесла жизни 376 320 человек. Всемирная орга-
низация здравоохранения объявила пандемию  
Covid-19 чрезвычайной ситуацией в области об-
щественного здравоохранения, имеющей гло-
бальное международное значение [3].  

Очевидно, что все объекты обществен-
ного транспорта (автобусы, вагоны электропоез-
дов, метро, трамваи, троллейбусы, электробусы, 
морские и речные суда, самолеты, такси, здания 
аэропортов, вокзалов, вестибюли метро и т.д.) 
являются объектами повышенного риска в рас-
пространении новой коронавирусной инфекции, 
прежде всего, из-за массового скопления людей, 
поскольку в замкнутых помещениях довольно 
трудно обеспечить социальное дистанцирова-
ние, во-вторых, из-за поверхностей, к которым 
часто прикасаются люди, – ручки, поручни, пе-
рила, спинки сидений, пряжки ремней безопас-
ности, выключатели, автоматы по продаже би-
летов и жетонов, валидаторы и т.д. С другой сто-
роны, также очевидна невозможность прекра-
щения транспортной деятельности по причине 
ее острой необходимости и социальной значи-
мости. 

Для снижения риска распространения 
опасного инфекционного заболевания и обеспе-
чения безопасности водителей, обслуживаю-
щего персонала и пассажиров транспортные 
предприятия в России и за рубежом проводят 
дезинфекцию транспорта несколько раз в день с 
использованием дезинфицирующих растворов 
[4-6]. Используемые дезинфицирующие препа-
раты должны, безусловно, обеспечивать надеж-
ную защиту от вируса и в то же время быть без-
опасными для людей и не портить обрабатывае-
мые поверхности, приводя к их преждевремен-
ному износу. 

Целью настоящего обзора явился анализ 
публикаций, посвященных изучению вирули-
цидного действия дезинфицирующих субстан-
ций и препаратов в отношении группы корона-
вирусов и их потребительских свойств с точки 
зрения их применимости для проведения теку-
щей дезинфекции на объектах общественного 
транспорта. 

Характеристика нового коронавируса 
SARS-CoV-2 
Коронавирусы имеют сферическую 

форму, их размер составляет приблизительно 
125 нм в диаметре, на поверхности расположены 
шипы (рис. 1), создающие видимость солнечной 

короны [1, 2]. По этой причине эта группа виру-
сов и получила такое название. 

 

 
 

Рисунок 1 – Строение коронавируса 
 
Спирально симметричный нуклеокапсид 

находится внутри липопротеиновой внешней 
оболочки, что, на самом деле, является редко-
стью среди положительных РНК-вирусов [1, 2]. 

Размер генома варьируется от 26 до 32 
тысяч пар оснований, т.е. коронавирусы имеют 
самый большой геном среди РНК-вирусов [1, 2]. 
Геном и структура вируса SARS-CoV-2 является 
типичной для этой группы вирусов [1, 2]. 

 
Порядок дезинфекционной обработки 
общественного транспорта 
Ежедневная дезинфекция обществен-

ного транспорта (автобусов, троллейбусов, элек-
тробусов, вагонов трамваев и метро) должна 
проводиться на специализированных постах 
дезинфекции, оборудованных в моечных бло-
ках, не реже двух раз в сутки (т.е. по окончании 
каждой смены) после предварительной мойки. 

При выполнении всех видов длительных 
рейсов (воздушным, автобусным, железнодо-
рожным, водным транспортом), рекомендуется 
каждые два часа проводить дезинфекционную 
обработку контактных поверхностей в помеще-
ниях общего пользования, в т.ч. в помещениях 
для приготовления/приема пищи и туалета с ис-
пользованием зарегистрированных в установ-
ленном порядке и разрешенных для применения 
на этом виде транспорта дезинфицирующих 
препаратов. 

Для проведения текущей дезинфекции 
поверхностей салонов транспортных средств 
Роспотребнадзор РФ и санитарные службы дру-
гих стран [7, 8] рекомендуют использовать заре-
гистрированные в установленном законодатель-
ством порядке хлорсодержащие препараты 
(натриевую соль дихлоризоциануровой кислоты 
в концентрации активного хлора в рабочем рас-
творе не менее 0,06 %, хлорамин Б в концентра-
ции активного хлора в рабочем растворе не ме-
нее 3,0 %), перекись водорода с концентрацией 
не менее 3,0 %, четвертичные аммониевые со-
единения (ЧАСы) с концентрацией действую-
щего вещества в рабочем растворе не менее 0,5 
%, третичные амины в концентрации в рабочем 
растворе не менее 0,05 %, полимерные 
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производные гуанидина в концентрации в рабо-
чем растворе не менее 0,2 %. Также можно при-
менять спиртовые растворы с содержанием 
спирта не менее 70 % в качестве кожных анти-
септиков и дезинфицирующих средств для обра-
ботки небольших по площади поверхностей. 

 
Сравнительный анализ дезинфектан-
тов по вирулицидной активности в от-
ношении коронавирусов 
Вирулицидная активность биоцидных 

агентов оценивается двумя стандартными мето-
дами: суспензионным методом и методом нане-
сения на тест-объекты (поверхности) [8, 9]. В РФ 
еще широко применяется метод батистовых 
тест-объектов [8]. 

Суспензионный тест процедурно более 
легкий, но в то же время некоторые специалисты 
считают его менее надежным, чем тест, основан-
ный на обработке тест-объектов [9], при кото-
ром биологический материал сначала наносится 
на поверхность, потом высушивается при ком-
натной температуре, а затем обрабатывается 
раствором дезинфектанта. 

Поскольку в естественной среде пато-
гены адсорбируются на различных поверхно-
стях, зачастую загрязненных органическими и 
прочими остатками, считается, что результаты 
испытаний с использованием метода нанесения 
на тест-объекты c белковой нагрузкой более 
адекватны для прогнозирования активности хи-
мических биоцидов в полевых условиях [9]. 

В соответствии с отечественными мето-
дическими рекомендациями [8], вирулицидное 
дезинфицирующее средство (субстанция) 
должно подавлять инфекционность обязатель-
ных для испытаний тест-вирусов – полиовируса 
и аденовируса на исследуемых объектах не ме-
нее, чем на 4 log ТЦИД50

8 (т. е. степень инакти-
вации должна быть не менее 99,99 %), в зару-
бежной литературе дезсредства признаются эф-
фективными при подавлении инфекционности 
вируса более, чем на 3 log ТЦИД50 [9-17].  

В марте 2020 года в научном журнале 
Journal of Hospital Infection вышла обзорная ста-
тья G. Kampf [10], посвященная анализу эффек-
тивности дезсредств в отношении группы коро-
навирусов и основанная как на результатах соб-
ственных предыдущих работ [11, 12], так и на 
работах других ученых [13, 14] – всего в списке 
литературы упоминается 41 публикация.  

Авторы пришли к выводу о том, что ви-
русы SARS-CoV, MERS-CoV, SARS-CoV-2 мо-
гут сохраняться на бумаге и алюминии в течение 
2-8 часов, на пластике, стали, керамике, стекле – 
до 5-9 дней. Авторы также утверждают, что 

 
8ТЦИД50  –  доза, ингибирующая репродукцию ви-
руса на 50% 

коронавирус может быть легко инактивирован 
этанолом (при содержании спирта более 62 %), 
перекисью водорода в концентрации 0,5 мас. %, 
раствором гипохлорита натрия в концентрации 
0,1 % в течение 1 минуты. Однако такие биоцид-
ные вещества, как четвертичное аммониевое со-
единение (ЧАС) алкилдиметилбензиламмония 
хлорид в концентрациях 0,05-0,2 % и хлоргекси-
дина биглюконат в концентрации 0,02 % не об-
ладают достаточным вирулицидным действием 
в отношении коронавирусов. В то же время ав-
торы указывают на большую противоречивость 
данных об эффективности ЧАСов в отношении 
инактивации коронавирусов.  

В связи с этой публикацией в научном 
сообществе разгорелась полемика, в редакцию 
журнала поступило письмо-опротестование 
[15], в котором справедливо отмечается, что ста-
тья G. Kampf и коллег была опубликована без 
рецензирования и что представленная в ней ин-
формация противоречива сама по себе и проти-
воречит официальным рекомендациям. Приме-
нение дезинфицирующих средств на основе 
ЧАС для дезинфекции в условиях распростране-
ния COVID-19 было официально рекомендо-
вано властями большинства стран. Например, в 
США в список разрешенных дезинфицирующих 
средств для использования против SARS-CoV-2 
(по состоянию на апрель 2020 г.) включено 370 
препаратов, из которых 171 (48 %) содержат в 
качестве действующих веществ только ЧАС и 
еще 33 дезсредства содержат ЧАС и другие био-
циды [16]. 

Полемика была поддержана и в других 
публикациях [17]. 

Дело в том, что ЧАСы, относящиеся к 
классу катионных поверхностно-активных ве-
ществ, являются «мягкими» дезинфектантами, 
они менее токсичны для людей, чем составы на 
основе соединений хлора или альдегидов [18-
21], не обесцвечивают и не вызывают прежде-
временную коррозию обрабатываемых поверх-
ностей, как соединения хлора и перекиси, что 
делает их весьма привлекательными с точки зре-
ния потребительских свойств. Наличие биоцид-
ного действия, с одной стороны, и несомненные 
потребительские преимущества, с другой, при-
вели к широкому применению дезинфицирую-
щих препаратов на основе ЧАС как в медицин-
ской практике, так и в быту, например, 0,3 % 
растворы ЧАС часто используются в качестве 
пропитывающих растворов дезинфицирующих 
салфеток. 

В табл. 1 представлены данные о виру-
лицидной активности ЧАС в отношении корона-
вирусов [10, 17]. 
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Таблица 1 – Оценка вирулицидной активности ЧАС и хлоргексидина биглюконата по результатам 
испытаний разных исследовательских групп [10, 17] 

 

Действ. 
в-во* 

Конц-ия, 
мас. % 

Метод 
тест-ия** 

Ви-
рус*** 

Экспо-
зиция 

Подавление инфек-
цион-ти 

Вирулицид-
ная актив-

ность 
АДМБАХ 0,04 МНТО HCoV 1 мин 3,0 - 

АДМБАХ, HCl 0,04/pH 
1,0 МНТО HCoV 1 мин >3,0 + 

АДМБАХ, эта-
нол 0,04/70 МНТО HCoV 1 мин >3,0 + 

АДМБАХ 0,2 СМ HCoV 10 мин 0 - 
АДМБАХ 0,05 СМ CCoV 10 мин >3,7  

АДМБАХ 1,0 СМ SARS-
CoV 

5-30 
мин 

Подавление реплика-
ции, сохранение ин-

тактной РНК 
+ 

Microbac forte 
(АДМБАХ) 0,5 СМ SARS-

CoV 
30, 60 
мин >6,13 + 

Kohrosolin FF 
(АДМБАХ)  СМ SARS-

CoV 
30, 60 
мин >3,75 + 

ХГБГ 0,008 МНТО HCoV 5 мин <3,0 - 

ХГБГ, этанол 0,008/ 
70 МНТО HCoV 5 мин >3,0 + 

ХГБГ, АДМБАХ 0,008/ 
0,058 МНТО HCoV 10 мин 4,0 + 

ДДДМАХ 0,0025 СМ CCoV 3 дня >4,0 + 
АДМБАХ 0,00175 СМ CCoV 3 дня 3,0 - 

АДМБАХ, эта-
нол  СМ MHV 30 с >3,0 + 

Примечания: * АДМБАХ – алкилдиметилбензиламмония хлорид, ДДДМАХ – дидецилдиметиламмония хло-
рид, ХГБГ – хлоргексидина биглюконат; ** СМ – суспензионный метод, МНТО – методом нанесения на тест-
объекты; *** HCoV – Human Coronavirus; SARS-CoV – Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus; CCoV 
– Canine Coronavirus; MHV – coronavirus Mouse Hepatitis Virus. 

 
Анализ этих данных свидетельствует о 

явно недостаточной изученности вирулицид-
ного действия ЧАС и хлоргексидина биглюко-
ната в отношении группы коронавирусов. Во-
первых, большинство этих результатов были по-
лучены более 15 лет назад [10, 17], и испытания 
были выполнены в отношении алкилдиме-
тилбензиламмония хлорида. Исследования, про-
веденные разными авторами противоречивы: 
одни авторы установили, что это вещество не 
обладает достаточным вирулицидным дей-
ствием в отношении коронавирусов в концен-
трации 0,002-0,2 мас. %, в то же время в работе 
[22] была продемонстрирована его эффектив-
ность в концентрации 0,05 % при 10-минутной 
экспозиции, в другой – в концентрации 0,5 % 
при экспозиции 30 мин [10, 17]. Отдельного вни-
мания заслуживает исследование, выполненное 
в 2004 г. Ansaldi и коллегами [23], в ходе кото-
рого они проанализировали эффективность ал-
килдиметилбензиламмония хлорида в отноше-
нии SARS-CoV и доказали, что 1%-ый раствор 
этого вещества в течение 5 мин. подавляет ре-
пликацию, в то же время методом обратной по-
лимеразно-цепной реакции ими было установ-
лено, что интактная РНК SARS-CoV оставалась 

на поверхности в течение 30 мин. после обра-
ботки. И здесь возникает вопрос, является ли 
сама по себе интактная РНК без оболочки ин-
фекционным агентом или нет?  

Информация о вирулицидном действии 
в отношении коронавирусов более современ-
ного и более эффективного ЧАС дидецилдиме-
тиламмония хлорида пока что практически от-
сутствует.  

Следует отметить, что во всех публика-
циях подтверждается эффективность комбини-
рованных препаратов, в состав которых кроме 
ЧАС входят более сильные дезинфицирующие 
субстанции (альдегиды, третичные амины, по-
лигуанидины). 

 
Заключение 
Практика дезинфекционной обработки 

общественного транспорта и объектов транс-
портной инфраструктуры стала императивом в 
период пандемии COVID-19 и останется тако-
вой и в посткоронавирусный период и, без-
условно, имеет важное значение в формирова-
нии доверия пассажиров к общественному 
транспорту.  

А перед обществом встает вопрос о по-
иске золотой середины по принципу 
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необходимости и достаточности. С одной сто-
роны, очевидна необходимость усиления дезин-
фекционной обработки транспорта и объектов 
транспортной инфраструктуры с целью недопу-
щения распространения крайне опасного инфек-
ционного заболевания COVID-19. C другой сто-
роны, необходимо помнить, что чрезмерное 
употребление дезинфицирующих средств в не-
оправданно высоких концентрациях может при-
водить к целому ряду нежелательных послед-
ствий – проявлению аллергических реакций у 
людей, обесцвечиванию и преждевременной 
коррозии обрабатываемых поверхностей, а по-
стоянное использование дезпрепаратов – к появ-
лению резистентных патогенных микроорганиз-
мов, – не секрет, что наличие внутрибольнич-
ных устойчивых штаммов является серьезной 
проблемой медицинских учреждений.  
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ЖИЛИЩНО-КОММУНАЛЬНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
И БЫТОВОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 
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СОЦИАЛЬНО-КУЛЬТУРНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ В СФЕРЕ 

ОБЩЕСТВЕННОГО ПИТАНИЯ: ПРОБЛЕМАТИКА БОРТОВОГО 
ПИТАНИЯ В РОССИИ 
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Целью исследования стало выявление оптимальных требований в организации и предоставлении 

услуги питания на борту транспортного средства (самолет, поезд) (бортовое питание), удовлетворяющие 
пассажира и оператора услуги питания с учетом ее персонализации, кастомизации  и принципов Total Quality 
Management через выявление влияния культуры питания на потребительские свойства пассажира и 
определение способов управления культурой питания  инструментами социокультурного проектирования. 

Ключевые слова: категория услуги питания, культура питания, инструменты социокультурного 
проектирования, агенты изменений, принципы Total Quality Management, кастомизация и персонализация 
услуги бортового питания. 

 
SOCIO-CULTURAL ENGINEERING IN THE FIELD OF CATERING: PROBLEMS OF 

ON-BOARD CATERING IN RUSSIA 
S.L.Ziukina  

St. Petersburg State Economic University, 191023, St. Petersburg, str. Sadovaya, 21 
The aim of the study was to identify the optimal requirements for organizing and providing catering services 

on board a vehicle (airplane, train) (on-board catering), satisfying the passenger and operator of catering services, 
taking into account its personalization, customization and Total Quality Management principles, by identifying the 
impact of the nutrition culture on consumer passenger properties and the definition of ways to manage the culture of 
nutrition with the tools of socio-cultural engineering. 

Keywords: class of catering services, the culture of nutrition, tools of socio-cultural engineering, change 
agents, Total Quality Management principles, personalization, customization catering services on board. 

Введение 
 После изменений в экономике России, 
связанных со стагнацией производства; паде-
нием доходов населения; запрещением или не-
стабильным импортозамещением отдельных ви-
дов продуктов, изменился подход к питанию на 
борту самолета/поезда, иначе, к бортовому пи-
танию.  

В настоящее время питание превраща-
ется в необязательную, а важную дополнитель-
ную услугу, после непосредственно транспорт-
ной услуги (перемещения из одной точки в дру-
гую). 
 Хотя, подходы у авиакомпаний к пита-
нию могут быть разные. На основании статисти-
ческих данных авиакомпании «Оneworld» (S7 
Airlines) можно предположить, что питание 
ожидают на борту около 40% пассажиров, по-
этому его надо сохранить. Исходя из экономиче-
ской политики авиакомпании, «Уральские 

авиалинии»: бортовое питание для эконом-
класса – это дополнительный платный сервис, 
который пассажир вправе выбирать.  
 В любом случае, по мнению врачей, бор-
товое питание рекомендовано, если пассажир:  

- летит около или более 3-х часов – обяза-
тельное предоставление напитков и небольшой 
перекус в виде, например, фитнес-батон-
чика/шоколадного батончика; 

- летит около 2-х часов, то – безалкоголь-
ные напитки без ограничений;   

- летит около 1-го часа, то, например, 
авиакомпания «Победа» предоставляет воду, 
по требованию и периодические издания 
всем пассажирам без ограничения. 
 В поездах быстрого следования, напри-
мер, на поезде «Сапсан» (около 5 часов до 
Москвы), используется принцип питания как 
при авиаперелетах.  

__________________________________________ 
1Зюкина Светлана Леонидовна – старший преподавателя кафедры Гостиничного и ресторанного бизнеса 
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В поездах дальнего следования, например, 
«Санкт-Петербург – Адлер» присутствует бес-
хитростный классический вагон-ресторан, с 
классическим набором питания (солянка/борщ, 
винегрет, кура с пюре, соки, вода, чай, кофе, ал-
коголь (водка, коньяк)). Вагоном-рестораном 
пользуется ограниченный контингент пассажи-
ров, большинство едут со своими запасами, по-
этому пассажир режим питания регулирует са-
мостоятельно. Хотя надо отдать должное, что 
появляется запрос на поезда дальнего следова-
ния типа «Восточный экспресс» с хорошей ре-
сторанной кухней и соответствующим прочим 
комфортом. 

 
Общие требования к бортовому 
питанию 

 В любом случае общие требования к 
бортовому питанию в России определены Сан-
ПиНами [9,10] и Постановлением от 29 декабря 
2011 г. № 187 [7], где основными требованиями 
является: безопасность продукции, сроки хране-
ния. Также надо учитывать полезность продук-
ции для человека (калорийность, сбалансиро-
ванность). 
 Специалисты кейтеринговых компаний 
добавляют еще одно требование к бортовому 
питанию – это высокая технологичность и логи-
стическая мобильность. 
 Шеф-повара, работающие в данном сег-
менте, добавляют в понятие «полезность» – вку-
совой элемент («вкусность» и правильность 
приготовления, т.е. соблюдения технологий 
приготовления), сезонность (т.к. сезонные про-
дукты максимально сохраняют полезные свой-
ства) и новый тренд- экологичность (натураль-
ность и здоровое питание (ЗОЖ), не диет пита-
ние). 

Врачи-диетологи раскрывают, что здо-
ровое питание в полете – это продукты с содер-
жанием большого количества воды (огурец); 
наличие специй (активация вкусовых рецепто-
ров), наличие нежирных продуктов (рыба с по-
лезными омега-кислотами). 

 Бортовое питание также должно быть и 
рациональным, т. е. себестоимость и цена 
должна быть подчинены жестким экономиче-
ским рамкам, не в ущерб качеству. Отсюда все 
питание на борту самолета делится, как правило, 
на несколько категорий, в зависимости от класса 
салона, т.е. питание для эконом-класса (массо-
вое питание), для бизнес-класса (ресторанное 
питание), также может присутствовать специ-
альное питание (вегетарианское, не аллерген-
ное, кошерное и пр.), а также появилось недавно 
детское питание: например, детский набор для 
детей 7-12 лет на борту авиакомпании 

«Оneworld» (S7 Airlines) и детское питание 
предлагается также в поездах комбинатом пита-
ния «Единая сеть питания», входящим в много-
профильный холдинг RBE Group [2]. Таким об-
разом, услуги питания, например на борту само-
лета/поезда, обычно, делятся на 4-ре класса: эко-
ном-сегмент, эконом+, 1-го класса, бизнес-
класса. 

 
Проблематика в бортовом питании 
Существует несколько аспектов, которые 

тормозят развитие и улучшение качества и сни-
жение стоимости бортового питания. 
 Первый – региональные цеха бортового 
питания, особенно когда нет конкуренции, не 
хотят развиваться и учитывать потребности и 
ожидания (предпочтения) пассажиров и запросы 
авиакомпаний. Иногда службы аэропорта «тор-
мозят» доставку блюд внешней кейтеринговой 
компании, если у аэропорта есть собственный 
цех бортового питания (монополизация услуги). 
 Второй – очень дорогая стоимость рос-
сийских продуктов. Например, рыба из г. Мур-
манска РФ может быть дороже рыбы из Вьет-
нама [4, с.65-71]. 
 Третий – нет стандартизации (пересече-
ния) ассортимента, т. е. то, что может поставить 
кейтеринговая компания в мегаполисах, не в со-
стоянии поставить кейтеринг отдаленного реги-
она (региональный кейтеринг) и, как следствие, 
страдает качество. 
 Четвертый – российские кейтеринговые 
компании не могут поддерживать современные 
тренды по технологиям приготовления, они фи-
зически и финансово за ними не успевают, т. к. 
модное, как правило, требует нового оборудова-
ния, других технологий и, соответственно, рас-
ходов и увеличение рисков по продажам. 
 Пятый – конструктивные особенности 
российских самолетных парков. Самолеты, как 
правило, узкофюзеляжные, т. е. вместимость 
ограничена и экономиться каждый сантиметр 
площади, отсюда нет возможности брать много 
разнообразных блюд и ассортимент сужается до 
базового, отсюда, необходима «дозаправка» 
блюдами в местах отбытия самолета. 
  

Пассажиры и культура питания 
 Среднестатистический массовый росси-
янин путешествует на дальние расстояния 1-2 
раза в год, для них полет/дальняя поездка – это 
событие, связанное с большими расходами. 
Чаще путешествуют деловые люди- по необхо-
димости бизнеса. Поэтому авиакомпании стара-
ются определить социально-психологический 
портрет своего пассажира, изучают его потреб-
ности и ожидания; прислушиваются к врачам-
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диетологам; учитывают новые тенденции в пи-
тании, а также вынуждены учитывать конструк-
тивные возможности транспорта (его вмести-
мость), дальность полета. После чего принима-
ются решение как позиционировать питание на 
борту: как добровольно-обязательную услугу 
или дополнительную платную услугу; опреде-
ляют ассортимент меню; эстетику подачи блюд 
и т. д. 
 Важным элементом влияния при оказа-
нии услуги питания пассажиру становится- 
культура питания. Культура питания – это про-
екция культуры, воплощение в питании цен-
ностных смыслов [1, с.60], через явления в жиз-
недеятельность человека, которые связаны с пи-
щей и питанием (употреблением/потреблением 
пищи). Культура потребления закладывается, 
как правило, в семье и на территории (регионе), 
где человек воспитывался и жил длительное 
время (здесь оказывают   влияние территориаль-
ные национальные традиции), также формиру-
ется уровнем образования, уровнем доходов, 
конъюнктурой рынка, социальным положением 
и т. д. 
 

Инструменты управления культурой 
питания 
Культуру питания можно также изме-

нять и конструировать с помощью социокуль-
турного проектирования [11, с. 284], т. к. в 
настоящее время законы рынка не всегда рабо-
тают и на первый план выходят социальные от-
ношения, культура и традиции. Кроме финансо-
вых возможностей пассажира (при тенденции их 
постоянного снижения), на культуру питания 
(потребления) индивидуума оказывают влияние 
и общемировые тренды в питании [6, с.64-79]. 

На культуру питания влияет и организа-
ция услуги питания ее оператором (транспорт-
ной компанией) и производителем блюд (цех 
бортового питания, кейтеринговая компания). 
Поэтому для управления культурой питания 
пассажира можно использовать несколько ин-
струментов: 

Первое – помимо жесткой силы (админи-
стративной, например, обращение в Антимоно-
польный комитет) при ограничении допусков 
службой аэропорта на борт блюд производи-
теля, отвечающего требованиям оператора 
услуг, можно использовать «мягкую силу». Это 
использование «агентов изменений» и «тренд-
сеттеров» из внешней среды. 

Агенты изменений [8, с.6] – это агенты 
социальных изменений, люди, персоны [11], 
группы или организации, общественные движе-
ния, деятельность которых влечет социальные 
изменения, изменения поведения индивидов. 

Они запускают процессы социальных измене-
ний, включая процессы социального развития. В 
нашем случае – это определенный подход к пи-
танию на борту транспортных средств. 

В качестве агентов изменений могут вы-
ступать студенты вузов, для которых нужно со-
здать программу их активного участия. В про-
грамме нужно учесть заинтересованность ком-
пании в научных исследованиях, участие в ак-
тивностях (мероприятия, стажировки/прак-
тики). Также участие компании-оператора пита-
ния в гостевых лекциях, мастер-классах, где рас-
сказываются преимущества того или иного 
вида, класса услуги питания и ее популяризация. 
Кроме этого, может вовлекаться все молодое по-
коление через персонализацию услуги питания 
на борту в соответствии с возрастными особен-
ностями. 
 Профильные СМИ также важны: они по 
разным коммуникационным каналам, опишут 
достоинства/недостатки той или иной организа-
ции услуги питания, участвуя в промо-турах 
транспортной компании. Нужно обратить вни-
мание, что СМИ должны соответствовать той 
целевой аудитории, которая определена транс-
портной компанией или, если планируется рас-
ширение аудитории, то приглашаются СМИ, ко-
торая специализируется на аудитории, на кото-
рую предполагается расширение. 
 Кроме этого, нужно активно взаимодей-
ствовать с трендсеттерами. 
Трендсеттеры [14] (от тренд, тенденция, направ-
ление) – это персона или организация, являющи-
еся основателем или основывающие некое мате-
риальное/ нематериальное новшество. И таким 
образом возможно запустить диффузную мо-
дель Э. Роджерса, где сами креативщики (инно-
ваторы, идеологи, родоначальники) передают 
новшество по своим коммуникационным кана-
лам членам своей социальной профессиональ-
ной общности в течение некоторого времени. По 
модели Э. Роджерса члены социальной профес-
сиональной системы делятся на следующие ка-
тегории: новаторы, ранние последователи, ран-
нее большинство, позднее большинство, отста-
ющие с определением их доли (количество че-
ловек) в социально-профессиональной общно-
сти в процентном содержании, если принять ко-
личество членов (человек) в социально-профес-
сиональной общности за 100% (рисунок1).  

Исходя из рис.1 вовлечение всех членов 
социальной профессиональной общности (си-
стемы) в определенную культуру питания 
(потребления) будет поэтапным и постепен-
ным. Вначале, трендсеттеры – это те кейте-
ринговые компании, цеха бортового пита-
ния, которые задают тон успешного бизнеса 
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(headliners, новаторы). Они активно делятся 
опытом на мастер-классах, приглашая на 
стажировку специалистов из региональных 
кейтеринговых компаний для их развития и 
повышение квалификации персонала. 

 

 
 

Рисунок 1 – Распределение членов социально- 
профессиональной общности 

 
В данном процессе активно участвуют 

авиакомпании (организация, финансирование 
данных мероприятий). Авиакомпании заинтере-
сованы в повышении квалификации персонала 
региональных производителей питания (регио-
нальные кейтеринговые компании/цеха борто-
вого питания). Данные мероприятия также по-
пуляризируют мировые/российские тенденции в 
питании, выкладывая мастер-классы, конкурсы 
и прочее на YouTube, в соцсети, на сайты и т. д., 
вовлекая тем самым все больше и больше сто-
ронников данной культуры питания социально-
профессиональной общности.  

Второе – необходимо участие транс-
портных компаний в фестивалях и прочих ак-
тивностях для потенциальных пассажиров, где 
присутствует целевая аудитория авиакомпании, 
люди «мягкой силы»: агенты изменений, тренд-
сеттеры. 

Третье – необходимо давать возмож-
ность пассажиру сделать выбор: хочет он полу-
чить услугу питания или нет и какое питание он 
предпочитает. 
 Четвертое – создавать эстетику подачи 
блюд. В это понятие входит: тщательный под-
бор материала посуды (фарфор, пластик, био-
разлагающаяся посуда, пр.), приборов, посуды 
для напитков (хрусталь, пластик и пр.), опреде-
ленной формы, цвета; оформление и подача 
блюд, в эконом или бизнес-классе. Цвет, форма, 
оформление и подача блюд, а также их упаковка 
являются психологическим моментом в потреб-
лении. Гость «кушает» сначала глазами. 

 Пятое – следовать трендам или тенден-
циям в питании, которые знакомы/не знакомы 
пассажирам. Например, в настоящее время – это 
ЗОЖ и Slow food.  

И в конце концов, нужно запустить вто-
рую диффузионную модель Ф. Басса [13, с.1-6], 
т. е. – это, когда транспортные компании запус-
кают эффект рекламы и эффект межличностной 
коммуникации, информируя о своих нововведе-
ниях. В первое время эффект рекламы высок и 
поэтому о новшествах надо «трубить», а затем 
он снижается и вступает в силу межличностная 
коммуникация трендсеттеров, агентов измене-
ний, распространяется информация  через «сара-
фанное радио» или социальные сети и другие 
информационно-коммуникационные каналы, 
доступные потенциальной аудитории (рисунок 
2) [5, с.75]. 

 

 
Рисунок 2 – Распространение нововведений  

транспортной компанией 
 
Вывод 
Транспортные компании, особенно авиа-

компании, готовы реализовывать большие объ-
емы блюд, но для них важно при организации 
услуги питания на борту транспорта, соблюде-
ние некоторых принципов, это: 

1. Получение определенного и стабиль-
ного ассортимента блюд и напитков от кейте-
ринговых компаний и цехов бортового пита-
ния (компании- производителя питания), 
включая и региональных. 

2. Получение качественного ассортимента 
блюд и напитков (особенно при отсутствии 
стандартов у региональных компаний про-
изводителей питания в отдаленных от евро-
пейской части уголках России).  

3. Периодическое обновление (улучшение) 
ассортимента блюд с учетом тенденций, трен-
дов, моде и пр. 

4. Совмещение общих требований, опреде-
ляемых законодательством РФ со 
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специальными требованиями, определяе-
мые различными экспертами по квалифици-
рованной организации бортового питания 
(специалистами кейтеринговой компании, 
шеф-поварами, врачами-диетологами, пр.).  

5. Наличие квалифицированного и подго-
товленного персонала как в компании-произ-
водителя питания, так и на борту транспорт-
ной компании. 

6. Оператор питания (транспортная компа-
ния) и компания-производитель  

питания должны предоставлять качествен-
ную продукцию и услуги, а также   эффективно 
управлять этим качеством, используя принципы 
Total Quality Management (TQM) [3, с.192], 
принципы управление качеством, отраженные в 
международных стандартах. 

7. Пассажир должен иметь право выбора в 
получении/не получении 

 услуги питания, а также в выборе катего-
рии услуги питания (ее класса). 

8. На борту транспорта должны реализовы-
ваться постоянно кастомизация  

и персонализация услуг питания, удовле-
творяющие пассажира. 

9. Питание должно быть рациональным, т. 
е. цена-качество и варианты  

выбора блюд (см. п. п. 6,7,8). 
10. Активное использование инструментов 

социально-культурного  
проектирования. 

Исходя из выше перечисленного, услуга 
на борту транспортного средства будет оказана 
в срок, качественно, с использованием рацио-
нального подхода и с учетом ожиданий и требо-
ваний отдельного потребителя по продукту или 
услуге с возможностью  изменения их под инди-
видуальный заказ, при необходимости. 
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Пропускная способность является одной из важнейших характеристик, отвечающих за эффективное 

функционирование кольцевого пересечения. В данной статьей с помощью анализа существующих моделей 
оценки пропускной способности рассматривается существующие сложности, с которыми можно столкнуться 
при применении, например, модели принятия разрыва в потоке, эмпирической регресионной модели и модели 
следования за лидером, часто используемой в различных программных продуктах для компьютерного 
моделирования транспортных потоков. 
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Пропускная способность является одной 
из важнейших характеристик, отвечающих за 
эффективное функционирование кольцевого пе-
ресечения. В данной статьей с помощью анализа 
существующих моделей оценки пропускной 
способности рассматривается существующие 
сложности, с которыми можно столкнуться при 
применении, например, модели принятия раз-
рыва в потоке, эмпирической регресионной мо-
дели и модели следования за лидером, часто ис-
пользуемой в различных программных продук-
тах для компьютерного моделирования транс-
портных потоков. 

Также рассматриваются основные тех-
нологии моделирования транспортных потоков. 
Далее предложены общие подходы к моделиро-
ванию пропускной способности кольцевых пе-
ресечений с учётом ряда рассмотренных про-
блем. После определения механизма взаимодей-
ствия между отдельными транспортными пото-
ками и учёта влияния наиболее существенных 
факторов вырабатывается целостное видение 

модели оценки пропускной способности. В за-
ключении суммируется полученная информа-
ция и предлагается дальнейшие направления ис-
следований по пропускной способности кольце-
вых пересечений. 

 
Методы и модели оценки пропускной 
способности кольцевых пересечений 
В период активного строительства но-

вых кольцевых развязок J.G. Wardrop [1] пред-
лагал оценивать пропускную способность с по-
мощью максимальной пропускной способности 
участков переплетения потоков на пересечении. 
После повсеместного ввода правила, по кото-
рому поток на кольце обладает правом преиму-
щественного проезда, на въездах на кольцевые 
пересечения стал возникать эффект «бутылоч-
ного горлышка» [2]. В связи с этим модель, 
предложенная J.G. Wardrop, потеряла свою ак-
туальность. Дополнительно в этом исследова-
нии рассмотрены три методики моделирования: 
модель эмпирической регрессии,  
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модель принятия разрыва в потоке и модель сле-
дования за лидером. У каждой из моделей есть 
определённые условия, при которых их можно 
применять, которые будут рассмотрены в соот-
ветствующем разделе. 
 

Теория переплетения потоков 
Зона переплетения потоков кольцевого 

пересечения до введения современных правил 
дорожного движения являлась зоной, на кото-
рой мог появиться эффект «бутылочного гор-
лышка». J.G. Wardrop предложил в качестве ха-
рактеристики пропускной способности кольце-
вой развязки использовать максимальную про-
пускную способность зоны переплетения пото-
ков. Для данной теории учёным была разрабо-
тана математическая модель: 

𝑄𝑄 = 280 ∙
�1 + 𝑒𝑒

𝑤𝑤
� ∙ �1− 𝑝𝑝

3
�

1 + 𝑤𝑤
𝑙𝑙

 (1) 

где Q – пропускная способность;  
𝑒𝑒 = (𝑒𝑒1 + 𝑒𝑒2)/2 – средняя ширина 

въезда (м); 
𝑒𝑒1 – ширина въезда в зоне доступа (м); 
𝑒𝑒2 – ширина въезда непосредственно пе-

ред кольцевой проезжей частью (м); 
w – ширина зоны переплетения (м); 
 p – доля потока переплетения в общем 

потоке на участке переплетения (%); 
 l – длина зоны переплетения потоков 

(м). 
Возможность применения данной мо-

дели была ограничена рядом условий, в которых 
её можно было применять, а именно: диаметр 
центрального островка должен быть не менее 40 
метров, что исключало её применение для 
оценки пропускной способности малых кольце-
вых пересечений, а также длина участка пере-
плетения потоков должна составлять от 6 до 18 
метров. Также существенным недостатком явля-
ется невозможность применения этой модели в 
условиях отсутствия преимущества потоков на 
кольце. В связи с вышеперечисленными обстоя-
тельствами Министерством по охране окружаю-
щей среды Великобритании была разработана 
улучшенная модель:  

𝑄𝑄 = 280 ∙ 𝑙𝑙 ∙
𝑤𝑤 + 𝑒𝑒
𝑤𝑤 + 𝑙𝑙

 (2) 
Модель теории переплетения потоков 

применима только к кольцевым пересечениям 
среднего и большого размера с несколькими по-
лосами для движения. Также модель учитывает 
только статические данные и игнорирует зави-
симые от времени характеристики транспорт-
ного потока. В связи со снижением возможности 
переплетения потоков на современных кольце-
вых развязках из-за уменьшения размеров 

центрального островка, модель оценки пропуск-
ной способности по потокам переплетения поте-
ряла свою актуальность [3]. 

 
Эмпирическая регрессионная модель 
Данная группа моделей прогнозирует 

пропускную способность кольцевого пересече-
ния посредством определения уравнения регрес-
сионной зависимости между пропускной спо-
собностью въезда на кольцо и количеством 
транспорта, движущегося по кольцевой проез-
жей части. В условиях насыщенного транспорт-
ного потока точность прогноза повышается, до-
полнительно в модели можно учесть псевдокон-
фликт, возникающий вызываемый, транспорт-
ными средствами, направляющимися на выезд с 
кольца [4]. Подобные модели использует боль-
шое число стран, например, Великобритания, 
Германия, Франция и Швейцария [2, 5, 6]. Также 
в своих рекомендациях предлагает использовать 
регрессионные модели Федеральное управление 
автомобильных дорог США [7, 8]. Примеры мо-
делей из нормативной документации разных 
стран приведены далее: 

Автор и 
страна при-
менения 

Модель 

Великобри-
тания 
(Kimber) 

𝐶𝐶𝑒𝑒 = 𝐹𝐹 − 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑄𝑄𝑐𝑐  ,𝑓𝑓𝑐𝑐
= 0,29
+  0,116𝑒𝑒  

𝐹𝐹 = 329𝑒𝑒 + 35𝑢𝑢 + 2,4𝐷𝐷 − 135 

Швейцария 
(Bovy) 

𝐶𝐶𝑒𝑒 =
1
𝛾𝛾
�1500 −

8
9

(𝛽𝛽𝑄𝑄𝑐𝑐

+ 𝛼𝛼𝑄𝑄𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡)�  
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3
−

2
3
�
𝑄𝑄𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡
𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡

∙
𝑄𝑄с
𝑄𝑄𝑡𝑡
�  

𝑄𝑄𝑡𝑡 = 𝑄𝑄𝑐𝑐 + 𝑄𝑄𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡 
Германия 
(Stuwe) 𝐶𝐶𝑒𝑒 = 𝐴𝐴 ∙ 𝑒𝑒

−𝐵𝐵𝑄𝑄𝑐𝑐
10000 

США (Феде-
ральное 
управление 
автомобиль-
ных дорог) 

𝐶𝐶𝑒𝑒 = 1218 − 0,74𝑄𝑄𝑐𝑐 

Джордан 𝐶𝐶𝑒𝑒 = 𝑒𝑒
𝐴𝐴 − 𝐵𝐵𝑄𝑄𝑐𝑐
10000

 
В указанных выше моделях Ce – это про-

пускная способность въезда, Qc – количество 
конфликтующих транспортных средств (ТС), 
Qexit – количество ТС, движущихся на выезд. В 
модели Bovy γ – это коэффициент, описываю-
щий влияние количества полос на въезде: для 
одной полосы равен 1, для двух полос от 0,6 до 
0,7. Коэффициент β – это влияние количества 
полос на кольце: для одной полосы от 0,9 до 1,0, 
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для двух полосы – от 0,6 до 0,8. α – влияние 
транспортных средств, выезжающих с кольце-
вой проезжей части, α0 – среднее значение α. A, 
B – это отсекающий и угловой коэффициенты. 

Некоторые исследователи усовершен-
ствовали регрессионные модели с учётом влия-
ния геометрических характеристик пересече-
ния. Например, Polus [9] ввёл в модель диаметр 
центрального островка, однако формулирова-
лась эта модель для однополосных колец малого 
и среднего размера:  

𝐶𝐶𝑒𝑒 = 394𝐷𝐷0,31𝑒𝑒−(0,00095𝑄𝑄𝑐𝑐) (3) 
Группа исследователей под руковод-

ством Al-Masaeid [6] с помощью анализа ком-
плексного влияния транспортного потока, дви-
жущегося на кольце, ширины проезжей части, 
диаметра центрального островка и расстояния 
между въездами и выездами предложила свою 
модель оценки пропускной способности:  

𝐶𝐶𝑒𝑒 = 168,2𝐷𝐷0,312𝑆𝑆0,219𝑒𝑒0,071𝐸𝐸𝐸𝐸+0,019𝑅𝑅𝐸𝐸𝑒𝑒−
5,602𝑄𝑄𝑐𝑐
10000  (4) 

В указанных выше моделях D – диаметр 
центрального островка, S – расстояние между 
въездами и выездами, EW – ширина въезда, RW 
– ширина проезжей части на кольце. 

В качестве возможного направления раз-
вития Wei и его группа [10] предложили учесть 
в процессе оптимизации модели оценки про-
пускной способности использовать данные от 
систем видеонаблюдения. Однако вследствие 
сложности захвата и обработки видеоданных на 
кольцевых развязках с больших количеством 
полос метод был ограничен применением на 
кольцевых пересечениях с одной полосой для 
движения. Влияние данного недостатка посте-
пенно уменьшается с помощью совершенство-
вания систем видеонаблюдения и применения 
БПЛА. Al-Madani [4] в своей работе предложил 
эмпирическую модель, в которой сделан упор на 
работу в условиях повышенной нагрузки на 
транспортную сеть. Martijn de Leeuw [11] разра-
ботал усовершенствованную модель Bovy, в ко-
торой учитывается влияние медленных транс-
портных потоков:  

𝐶𝐶𝑒𝑒 = 𝐶𝐶𝑒𝑒 ,ℎ𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡𝑝𝑝𝑒𝑒  (5) 
𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡 = 1− 𝑝𝑝𝑏𝑏𝑙𝑙𝑏𝑏𝑐𝑐𝑏𝑏 = 1− (𝑥𝑥𝑁𝑁+1 − 0,14𝑥𝑥) (6) 

𝑝𝑝𝑒𝑒 = 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑏𝑏 − 0,5𝑡𝑡𝑓𝑓,𝑏𝑏  (7) 
где 𝑥𝑥  – отношение интенсивности движения к 
теоретической пропускной способности, N – 
расстояние между кольцевой проезжей частью и 
велосипедной инфраструктурой, выраженное в 
условных автомобилях, 𝑝𝑝𝑏𝑏𝑙𝑙𝑏𝑏𝑐𝑐𝑏𝑏 – вероятность 
блокировки выезда с кольца выезжающими 
транспортными средствами, 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑏𝑏 – минималь-
ный разрыв между соседними велосипедистами 
(сек), tf,b – интервал следования из очереди вто-
ростепенного потока (сек), Ce – пропускная 

способность въезда (усл. авт./час), Ce,h – про-
пускная способность въезда во время конфликта 
с основным потоком (усл. авт./час), Fexit – пони-
жающий коэффициент, учитывающий влияние 
потока, движущегося к следующему выезду, pe 
– вероятность того, что выезд не заблокирован 
велосипедистами. 

Прежде всего, модель эмпирической ре-
грессии относительно легко построить, и она хо-
рошо применима к существующим кольцевым 
перекресткам. Тем не менее, требования к дан-
ным слишком велики, а переносимость с одного 
пересечения на другое плохая. Кроме того, вза-
имодействия потоков трафика не рассматрива-
ются в такой модели [7]. Следовательно, суще-
ствуют некоторые ограничения в применимо-
сти, и также представляется сложной задачей 
унифицировать разные модели для разных ти-
пов кольцевых развязок [9]. 

 
Модель принятия разрыва в потоке 
Потоки транспорта, движущиеся по 

кольцевой проезжей части имеют абсолютный 
приоритет, в то время как входящие потоки яв-
ляются второстепенными. В связи с этим можно 
применить теорию принятия разрыва для 
оценки пропускной способности [12]. Подобные 
модели имеют систематическую макрострук-
туру и развитую теоретическую коннотацию, 
поэтому они могут успешно применяться для 
оценки пропускной способности кольцевых пе-
ресечений. Дополнительным преимуществом 
данной группы моделей является возможность 
учёта поведенческой модели водителя при дви-
жении по кольцевой развязке. Модель принятия 
разрыва использует ряд ключевых параметров, 
которые описывают микроскопические особен-
ности транспортного потока, такие как критиче-
ский разрыв в потоке и интервал въезда на 
кольцо между соседними транспортными сред-
ствами. Благодаря этому модель может описы-
вать зависимые от времени характеристики 
транспортных потоков и обладает большей гиб-
костью 

Модели, основанные на теории принятия 
разрыва используются в основном в Австралии, 
Дании, США и Нидерландах. Выдвинув предпо-
ложение, что главные поток подчиняется сдви-
нутому отрицательному экспоненциальному 
распределению, Tanner [13] вывел уравнение 
оценки пропускной способности на основе вто-
ростепенного потока на нерегулируемом пере-
сечений (уравнение 8).  

Troutbeck [12] и Akçelik [14] в своих ис-
следованиях предположили, что основной поток 
подчиняется распределению Cowan М3, изме-
нив модель оценки пропускной способности на 
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въездах кольцевого пересечения (уравнения 8, 
9). Hagring [15] предложил модифицировать мо-
дель Таннера для учёта количества полос на 
въезде (уравнение 11). В американских рекомен-
дациях HCM 2000 и HCM 2010 [16] описана про-
цедура калибровки таких моделей (уравнение 

12) и предложены модификация модели оценки 
пропускной способности для однополосного пе-
ресечения (уравнение 13). В рамках развития 
программного обеспечения для компьютерного 
моделирования SIDRA Akçelik неоднократно 
пересматривал и дорабатывал свою модель [17].  

𝐶𝐶𝑒𝑒 =
3600 ∙ 𝑞𝑞𝑐𝑐 ∙ (1 − ∆ ∙ 𝑞𝑞𝑐𝑐) ∙ 𝑒𝑒−𝑞𝑞𝑐𝑐(𝑇𝑇−∆)

1 − 𝑒𝑒−𝑞𝑞𝑐𝑐𝑇𝑇0
 (8)

𝐶𝐶𝑒𝑒 =
3600 ∙ 𝑞𝑞𝑐𝑐 ∙ 𝛼𝛼 ∙ 𝑒𝑒−𝜆𝜆(𝑇𝑇−∆)

1 − 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝑇𝑇0
 (9)

𝐶𝐶𝑒𝑒 =
3600 ∙ �1− ∆ ∙ 𝑞𝑞𝑐𝑐 + 0,5 ∙ 𝛼𝛼 ∙ 𝑞𝑞𝑐𝑐 ∙ 𝑡𝑡𝑓𝑓� ∙ 𝛼𝛼 ∙ 𝑒𝑒−𝜆𝜆(𝑇𝑇−∆)

𝑡𝑡𝑓𝑓
(10)

𝐶𝐶𝑒𝑒 = Λ�
𝛼𝛼𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖

∙
𝑒𝑒−∑ 𝜆𝜆𝑘𝑘𝑇𝑇𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑒𝑒−Λ∆(1−∑ 𝜆𝜆𝑚𝑚𝑇𝑇0𝑚𝑚𝑚𝑚 ) (11)

𝐶𝐶𝑒𝑒 =
3600 ∙ 𝑞𝑞𝑐𝑐 ∙ 𝛼𝛼 ∙ 𝑒𝑒−𝑞𝑞𝑐𝑐𝑇𝑇

1 − 𝑒𝑒−𝑞𝑞𝑐𝑐𝑇𝑇0
(12)

𝐶𝐶𝑒𝑒 =
3600
𝑇𝑇0

∙ 𝑒𝑒−�
𝑇𝑇−0,5𝑇𝑇0
3600 �𝑞𝑞𝑐𝑐 (13)

 

где qc – интенсивность движения по глав-
ному направлению (авт./час); 

∆ – минимальный интервал между 
транспортными средствами главного потока (с); 

T – критический разрыв в потоке (с); 
T0 – интервал между соседними транс-

портными средствами в очереди (с); 
α – доля транспортных средств, сво-

бодно движущихся в потоке; 
 Λ = ∑ 𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖  и λ – параметр распределения; 
λk,m – параметр распределения для по-

лосы k или m; 
Tk – критический разрыв для полосы k 

(сек), T0m – интервал между соседними транс-
портными средствами в очереди для полосы m 
(с).  

Остальные параметры аналогичны ранее 
описанным. 

Критический разрыв в потоке является 
одним из важнейших параметров в моделях при-
нятия разрыва, который непосредственно влияет 
на её точность. В связи с этим проводились мно-
гочисленные исследования по оценке данного 
параметра [18, 19, 20]. Al-Masaeid в своей работе 
сравнил модели оценки пропускной способно-
сти, используемые в Австралии и Германии с 
помощью модели Logit и моделирования интер-
вала между соседними транспортными сред-
ствами в очереди [21]. Tanyel и его коллеги ис-
пользовали модифицированную модель 
Troutbeck с учётом влияния свободно движу-
щихся транспортных средств оценили 

пропускную способность, основываясь на рас-
пределении Cowan М3. Также эта команда учё-
ных выявила факт того, что методика оценки, 
предложенная в HCM 2000 может использо-
ваться для первичной оценки пропускной спо-
собности, что может быть полезно при извест-
ных верхних и нижних границах, например, для 
однополосного кольцевого пересечения [22]. В 
новой редакции HCM 2010 использовалась про-
цедура оценки, предложенная в отчёте NCHRP 
572 (уравнение 14). Для проверки достоверно-
сти процедуры калибровки в HCM 2010 исполь-
зовались данные, собранные в результате поле-
вых наблюдений, а именно результаты работы 
группы под руководством Wei [23]. Результаты 
показали, что изменённая модель согласуется с 
реальной ситуацией при интенсивности потока 
не более 800 автомобилей в час, в то время как 
при превышении этого значения происходит за-
вышение показателя пропускной способности.  

С𝑒𝑒 = 𝐴𝐴 ∙ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑝𝑝(−𝐵𝐵 ∙ 𝑞𝑞𝑐𝑐) (14)

𝐴𝐴 =
3600
𝑇𝑇

, 𝐵𝐵 =
𝑇𝑇 − 𝑇𝑇0

2
3600

 

В последнее время набирает популяр-
ность турбокольцевая конфигурация для коль-
цевых развязок. В связи с этим учёный L.G.H. 
Fortaijn [24], разработавший такую форму коль-
цевой проезжей части, предложил собственный 
вариант уравнения Хагринга для оценки про-
пускной способности кольцевых пересечений, в 
том числе в турбо конфигурации (уравнения 15 
и 16):  
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С𝐸𝐸𝑖𝑖 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝛿𝛿 ⋅ 𝑧𝑧𝑖𝑖𝛬𝛬𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖 ⋅ 𝐿𝐿𝑈𝑈𝑖𝑖

𝑒𝑒−𝜆𝜆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖�𝜓𝜓⋅𝑡𝑡𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖−𝑡𝑡𝑀𝑀�−𝜆𝜆𝑅𝑅𝑅𝑅�𝜓𝜓⋅𝑡𝑡𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖−𝑡𝑡𝑀𝑀�

1 − 𝑒𝑒−𝜉𝜉⋅𝑡𝑡𝐹𝐹𝑖𝑖⋅(𝜆𝜆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖+𝜆𝜆𝑅𝑅𝑅𝑅)
 , если 𝑞𝑞𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 ,𝑖𝑖 + 𝑞𝑞𝑅𝑅𝑅𝑅 > 0

3600
𝑡𝑡𝐹𝐹

, если 𝑞𝑞𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖 + 𝑞𝑞𝑅𝑅𝑅𝑅 ≤ 0 
(15)

𝐿𝐿𝑈𝑈𝑖𝑖 = ��1− 𝑡𝑡𝑀𝑀 ∙ 𝑞𝑞𝑅𝑅𝑅𝑅𝑗𝑗,𝑖𝑖�
𝑗𝑗

= �1− 𝑡𝑡𝑀𝑀 ∙ 𝑞𝑞𝑅𝑅𝑅𝑅𝑗𝑗,𝑖𝑖� ∙ (1− 𝑡𝑡𝑀𝑀 ∙ 𝑞𝑞𝑅𝑅𝑅𝑅) (16)

 

где С𝐸𝐸𝑖𝑖 – пропускная способность i-ой по-
лосы въезда (усл. авт./ч); 

δ – общий корректирующий коэффици-
ент для согласования оценки пропускной спо-
собности на уровне отдельного транспортного 
средства и на уровне транспортного потока (вза-
имосвязан с коэффициентом ξ);  

zi – поправочный коэффициент для учёта 
замедления потока транспорта на кольце во 
время соединения со второстепенным входящим 
потоком i;  

ΛRSi – скорректированная величина 
транспортного потока, движущегося по двум 
полосам на кольце (усл. авт./ч); 

 LUi – коэффициент использования по-
лосы на кольцевой проезжей части i-го въезда; 
λRSU,i – величина транспортного потока на j-ой 
полосе кольцевой проезжей части, скорректиро-
ванная с учётом псевдоконфликта с въезжаю-
щим на кольцом из i-ой полосы и группировки 
транспортных средств (усл. авт./с); 

 ψ – поправочный коэффициент критиче-
ского разрыва для согласования оценки про-
пускной способности на уровне отдельного 
транспортного средства и на уровне транспорт-
ного потока; 

tF,i – интервал следования из очереди 
второстепенного потока, движущегося с i-ой по-
лосы въезда в j-ую полосу на кольце (с/усл. авт.);  

qRSU,i – величина транспортного потока 
на внешней полосе кольца с учётом псевдокон-
фликта с потоком из i-ой полосы (усл. авт./с);  

qRI – величина транспортного потока на 
внутренней полосе (усл. авт./с); 

j – индекс для полос на кольцевой проез-
жей части, U – для внешней, I – для внутренней; 

 λRSj,i – величина транспортного потока 
на j-ой полосе кольцевой проезжей части, скор-
ректированная с учётом псевдоконфликта с 
въезжающим на кольцом из i-ой полосы и груп-
пировки транспортных средств (усл. авт./с); 

αj – доля свободно движущихся транс-
портных средств на j-ой полосе кольца;  

ρj – комплексная постоянная для j-ой, 
описывающая линейную зависимость между λ и 
q, выраженную уравнением  

�𝛼𝛼𝑗𝑗 =  𝜌𝜌𝑗𝑗 ∙ (1 −  𝑡𝑡𝑀𝑀 ∙ 𝑞𝑞𝑗𝑗)�. 
Рассмотрев перечисленные теории, 

можно прийти к выводу, что модель принятия 
разрыва получила широкое распространение и с 
её помощью можно учесть влияние различных 
условий, изменяя некоторые относительные па-
раметры, которые делают модель более прибли-
женной к реальным условиям. Тем не менее, 
нерегулярность критических разрывов в потоке 
оказывает существенное влияние на точность 
оценки. В большинстве случаев модель оценки 
игнорирует влияние геометрии, которая в неко-
торых условиях может существенно влиять на 
пропускную способность. 

 
Метод на основе моделирования 
Программное обеспечение, с помощью 

которого можно оценить пропускную способ-
ность кольцевого пересечения, делятся на две 
категории. Первая группа основана на расчёт-
ных моделях, примером могут быть программ-
ные пакеты aaSIDRA и RODEL. Ко второй 
группе относятся программные комплексы, ос-
нованные на микро-моделировании отдельных 
участков, например, PARAMICS и VISSIM. Их 
применяют для имитационного моделирования 
в том числе сложных транспортных развязок 
благодаря тому, что получаемые результаты об-
ладают высокой степенью адекватности и 
надёжности.  

Проведя сравнительный анализ кольце-
вых пересечений с одной и двумя полосами в 
VISSIM и SIDRA, Bared [25] выявил, что значе-
ние пропускной способности, получаемой в 
VISSIM меньше. Проработав различные сцена-
рии в VISSIM с последующим сравнением с дан-
ными отчёта NCHRP 572, ими были получены 
модели для оценки пропускной способности 
двух и трёх полосных кольцевых пересечений 
(уравнения 17 и 18).  

�𝐸𝐸𝐿𝐿 = 𝑒𝑒�7,0279−1,3008∙с1
1000� −1,2940∙с2

1000� � ,𝑅𝑅2 = 0,960

𝐸𝐸𝑅𝑅 = 𝑒𝑒�7,0279−0,9259∙с1
1000� −1,012∙с2

1000� � ,𝑅𝑅2 = 0,987
(17) 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝐸𝐸𝐿𝐿 = 𝑒𝑒�7,0754−1,186∙с1

1000� −1,0813∙с2
1000� −0,9479∙с3

1000� �,𝑅𝑅2 = 0,955;

𝐸𝐸𝑀𝑀 = 𝑒𝑒�7,0754−0,6758∙с1
1000� −1,1556∙с2

1000� −0,9049∙с3
1000� �,𝑅𝑅2 = 0,98;

𝐸𝐸𝑅𝑅 = 𝑒𝑒�7,0754−0,5569∙с1
1000� −0,9044∙с2

1000� −1,0258∙с3
1000� +0,2795∙𝑅𝑅𝑡𝑡�,𝑅𝑅2 = 0,955,

 (18) 
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где 𝐸𝐸𝐿𝐿 – пропускная способность левопово-
ротной полосы (усл. авт./ч); 

𝐸𝐸𝑀𝑀 – пропускная способность централь-
ной полосы (усл. авт./ч);  

𝐸𝐸𝑅𝑅 – пропускная способность правопо-
воротной полосы (усл. авт./ч);  

c1 – суммарный поток транспорта на 
внутренней полосе (усл. авт./ч); 

c2 – суммарный поток транспорта на цен-
тральной полосе (усл. авт./ч); 

c3 – суммарный поток транспорта на 
внешней полосе (усл. авт./ч); 

Rt – доля правоповоротных транспорт-
ных средств в общем потоке. 

Методология, основанная на компью-
терном моделировании, может описывать харак-
теристики как транспортного потока, так и от-
дельных транспортных средств. Дополнитель-
ным преимуществом является возможность со-
единения нескольких моделей узлов улично-до-
рожной сети, что позволяет учесть влияние 
близлежащих пересечений друг на друга. Од-
нако процесс калибровки компьютерных моде-
лей достаточно сложен, и точность подобран-
ных параметров оказывает существенное влия-
ние на точность расчётов. 

 
Сравнение различных методов 
Исследователи неоднократно проводили 

анализ и сравнивали перечисленные выше мо-
дели с разных точек зрения. Fisk [26] считал, что 
для калибровки регресионной модели требу-
ются большие объёмы эмпирических данных, а 
модель принятия разрыва необходима только 
для учёта различий в критическом разрыве по-
тока в зависимости от класса транспортного 
средства. Al-Masaeid предположил, что модель 
принятия разрыва завышает значения пропуск-
ной способности. Stuwe [5] утверждал, что мо-
дель принятия разрыва будет неэффективна в 
случая, когда интервал следования из очереди 
второстепенного потока будет больше критиче-
ского разрыва, так как в подобном сценарии бу-
дет затруднительно определить главный и вто-
ростепенный потоки. Çalişkanelli [27] предпола-
гал, что модель принятия разрыва с ограниче-
нием приоритета является более реалистичной в 
сравнении с другими подходами. 

Подводя итог, можно вывести ряд утвер-
ждений: 

1. Для калибровки регрессионных 
моделей требуется большие объёмы эмпириче-
ских данных, которые сложно собирать и обра-
батывать. Однако, данная группа моделей обла-
дает хорошей применимостью для небольших 
кольцевых пересечений. 

2. На калибровку параметров моде-
лирования уходит большое количество времени, 
в то время как сами модели имеют простран-
ственно-временные ограничения. В таких усло-
виях подходы на основе компьютерного моде-
лирования обладают некоторыми существен-
ными преимуществами. 

3. Модели принятия разрыва основаны на 
подробно проработанной теории, однако они 
сильно упрощают реальную ситуацию на пере-
сечении. В связи с этим в некоторых ситуациях, 
например, при смене приоритетного потока или 
ограничения приоритета движения, применение 
этих моделей ограничено. Данный недостаток 
можно нивелировать, изменяя предполагаемые 
условия и калибруя параметры поведения води-
телей. 

Заключение 
Существующие исследования обеспе-

чили теоретическую и практическую основы для 
оценки пропускной способности кольцевых пе-
ресечений. Однако, разнообразие теоретических 
подходов и специфика конфигурации разных 
кольцевых пересечений формирует у каждого 
класса моделей свои индивидуальные характе-
ристики. Для обеспечения эффективной органи-
зации движения в этой работе предлагаются сле-
дующие рекомендации: 

Конечной целью моделирования и 
оценки пропускной способности кольцевого пе-
ресечения является совершенствование органи-
зации дорожного движения транспортной си-
стемы. Любые такие исследования должны об-
ладать целостностью и системностью. Входя-
щие и циркулирующие на кольце потоки 
должны обладать тесной связью, для этого необ-
ходимо разработать скоординированная модель 
оценки пропускной способности для выявления 
механизмов взаимодействия потоков. Подобная 
модель позволит предоставить инструменты для 
управления движением и оптимизации конфигу-
рации улично-дорожной сети. 

Комбинирование макроскопических 
теорий и микроскопических характеристик от-
дельных транспортных средств позволит полу-
чить интегрированную модель, в которой объ-
единены макро- и микроуровни моделирования, 
что позволит избежать ограничений моделей 
принятия разрыва. 

Учитывая развитие средств малой мо-
бильности (MaaS) необходимо изучить влияние 
транспортных потоков с низкой скоростью. 
Также следует принять во внимание пешеходов 
и велосипедистов, внося корректировки для 
приближения моделей к реальности. 

Для получения модели пропускной спо-
собности регулируемых кольцевых пересечений 
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необходимо дополнительно исследовать крите-
рии введения светофорного регулирования с 
учётом влияния пропускной способности нере-
гулируемого пересечения. 

В данной работе был проведён анализ 
существующих подходов и теорий к оценке про-
пускной способности кольцевых пересечений. 
Предложены идеи и возможные подходы для 
дальнейших исследований пропускной способ-
ности кольцевых пересечений. 
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 Статья посвящена проблеме повышения эффективности деятельности автотранспортных предприя-
тий, занимающихся эксплуатацией кузовных мусоровозов, за счет установления зависимости расхода топлива 
подвижного состава от внешних факторов. 
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 The article is devoted to the problem of increasing the efficiency of the activities of motor transport enter-
prises engaged in the operation of body garbage trucks by establishing the dependence of the fuel consumption of the 
rolling stock on external factors. 
 Key words: garbage truck, fuel consumption, optimization. 
 

С 2019 года в сфере обращения с твер-
дыми коммунальными отходами в России про-
изошли значительные изменения [1, 2]. Во всех 
регионах страны работают региональные опера-
торы по обращению с твердыми коммуналь-
ными отходами (ТКО). Региональный оператор 
вправе осуществлять транспортирование отхо-
дов от мест накопления до полигона размещения 
самостоятельно, либо передать данную функ-
цию специализированным лицензированным 
предприятиям. В Пермском крае на основании 
проведенной закупки региональный оператор 
МУП «Теплоэнерго» передал функцию вывоза 
ТКО от потребителей нескольким пермским ав-
тотранспортным предприятиям (АТП), эксплуа-
тирующим мусоровозы. Стоит отметить, что до 
вступления в силу обязанностей регионального 
оператора, перевозчики ТКО самостоятельно 
определяли перечень контрагентов и площадок 
вывоза отходов на основании рыночных отно-
шений и конкуренции. 

В связи с вышеперечисленными измене-
ниями деятельности специализированных АТП, 
остро встает вопрос актуализации структуры 
парка мусоровозов для выполнения новых за-
дач: вывоз измененного количества и вида отхо-
дов, изменение маршрутной сети, количества 
обслуживаемых контейнерных площадок для 
накопления ТКО. Таким образом, проблема 

оптимизации структуры парка специальных ав-
томобилей для сбора и транспортирования ТКО 
и его работы является актуальной. 

Проблемами оптимизации парка автомо-
билей для решения поставленных задач занима-
лись многие ученые. Данный вопрос достаточно 
широко проработан [3-10]. Задача оптимизации 
работы парка мусоровозов может быть решена с 
помощью методов линейного программирова-
ния, которые позволяют установить оптималь-
ное закрепление потребителей груза за постав-
щиками, выбрать маршруты перевозок грузов, 
решить вопросы распределения парка подвиж-
ного состава в автотранспортном предприятии и 
иные прикладные задачи оптимизации грузопо-
токов. В качестве целевой функции (критерия 
оптимальности) могут приниматься пробег по-
движного состава, время доставки груза, финан-
совые, материальные или трудовые затраты [11]. 

С целью определения эффективности ра-
боты подвижного состава специализированного 
АТП был проведен анализ маршрутов движения 
мусоровозов и достигаемые эксплуатационные 
показатели. Экспериментальные исследования 
проводились на базе предприятия ООО «ВМ-
Сервис», занимающего 25% долю рынка транс-
портирования ТКО в Пермском крае. Парк авто-
мобилей предприятия составляет 19 единиц и в 
основном   состоит   из   мусоровозов   малой   и 
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средней грузоподъемности до 12 тн. с задней за-
грузкой. Подвижной состав состоит из транс-
портных средств моделей КАМАЗ, FUSO 
Canter, Mercedes-Benz, Hino [12].  

Объектами исследования были выбраны 
мусоровозы на базе шасси FUSO Canter и Hino 
500. В ходе эксперимента на маршрутах движе-
ния мусоровозов фиксировались следующие 

данные: дата, время, адрес контейнерной пло-
щадки, тип контейнера, количество контейне-
ров. Масса вывезенных отходов определялась 
при помощи стационарных весов, которыми 
оборудован полигон размещения ТКО «Со-
фроны» в городе Перми. Данные, полученные в 
ходе эксперимента, фиксировались в бланке 
наблюдений (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Данные исследования маршрута мусоровоза 
 

Время Адрес контейнерной площадки Тип контейнера Кол-во контейнеров 
5:51 ул. Карпинского, 3 Евроконтейнер 1.10 1 
….. ….. ….. ….. 

Масса вывезенных отходов за рейс, кг 5720 
 
Часть необходимых данных для опреде-

ления эффективности эксплуатации мусоровоза, 
а именно общий пробег за маршрут и расход 
топлива, были получены на основе базы данных 
спутниковой системы слежения за мобильными 
объектами «SAT-LITE 2 ГЛОНАСС», использу-
емой на предприятии  ООО «ВМ сервис». Сум-
марная погрешность системы измерений не пре-
вышала 0,4%. 

Система начинает работу при выезде му-
соровоза на линию. В режиме реального вре-
мени фиксируются следующие параметры: ме-
стоположение мусоровоза, время стоянки, в ко-
торое также входит время на загрузку отходов, и 
время движения (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Фрагмент базы данных спутниковой 
системы «SAT-LITE 2 ГЛОНАСС» 

 
Из вкладки «статистика» (рис. 2) фикси-

руются следующие данные: общее время нахож-
дения автомобиля в движении, средняя скорость 
движения, максимальная скорость движения, 
общий пробег мусоровоза, а также расход топ-
лива за маршрут. 

 
 

Рисунок 2 – Фрагмент базы данных спутниковой 
системы «SAT-LITE 2 ГЛОНАСС» 

 
В результате обработки баз данных спут-

никовой системы «SAT-LITE 2 ГЛОНАСС» по-
лучены исходные значения транспортной ра-
боты мусоровозов: количество израсходован-
ного топлива за маршрут, масса перевезенных 
отходов и пробег. Данные показатели позволяют 
оценить эффективность использования подвиж-
ного состава и правильность закрепления кон-
кретных мусоровозов за определёнными марш-
рутами. 

Один из маршрутов движения мусоро-
воза Hino 500 с указанием мест остановок для 
сбора ТКО (контейнерные площадки) приведен 
на рисунке 3.  

Из представленной схемы видно, что, из-
за значительного удаления полигона ТКО от 
мест накопления, транспортная работа мусоро-
воза неравномерна. Присутствуют как значи-
тельные «холостые» пробеги, так и эксплуата-
ция в городских условиях с частыми останов-
ками для выполнения технологических опера-
ций. Данные, полученные в ходе анализа марш-
рутов движения мусоровоза, приведены в таб-
лице 2.  
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Рисунок 3 – Маршрут движения мусоровоза Hino 500 
 

Таблица 2 –Экспериментальные данные по автомобилю Hino 500 
 

№ рейса Пробег, км Количество израсходо-
ванного топлива, л 

Количество кон-
тейнерных площа-

док, шт 

Масса вывезен-
ных отходов, кг 

Объём отхо-
дов, м3 

1 
210,0 81,26 

33 6000 88,96 
2 42 5720 92,71 
3 28 3880 66,31 
4 

223,4 86,91 
33 8000 92,35 

5 46 6180 75,69 
6 16 5600 46,55 
7 

233,7 95,24 
29 6580 80,83 

8 42 6520 82,27 
9 22 5400 61,15 
10 

246,5 110,34 
35 6780 85,49 

11 46 6300 81,93 
12 23 3900 54,54 

 
В качестве оцениваемого показателя эф-

фективности работы мусоровоза было предло-
жено использовать расход топлива (л). Для 
определения зависимости оцениваемого 

параметра от внешних факторов (пробег, масса 
вывезенных отходов) была проведена обработка 
экспериментальных данных (табл. 3) и получена 
регрессионная модель. 

 
Таблица 3 – Сводная таблица экспериментальных данных 
 

𝑥𝑥1 – пробег, км 𝑥𝑥2 – масса ТКО, кг 𝑦𝑦 – расход топлива, л 
210,0 15600 81,26 
223,4 19780 86,91 
233,7 18500 95,24 
246,5 16980 110,34 

 
Математическая модель изменения ко-

личества израсходованного топлива в зависимо-
сти от массы перевезенных отходов и пробега 
примет вид: 

𝑦𝑦(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2) = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥1 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎12𝑥𝑥1𝑥𝑥2 = 

= −1149,58 + 6,07𝑥𝑥1 + 
+0,04633𝑥𝑥2 − 0,000234𝑥𝑥1𝑥𝑥2. 

Графическое отображение полученной 
зависимости представлено на рис. 5. 
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Рисунок 5 – Зависимость расхода топлива мусоровоза от массы перевозимых отходов и пробега 

 
Полученная математическая модель мо-

жет использоваться в качестве расчетной для 
экспресс-оценки эффективности закрепления 
определенных маршрутов за мусоровозом на ав-
тотранспортном предприятии. При превышении 
средних значений расхода топлива, рекомендо-
вано закрепить маршрут за другим мусоровозом 
либо изменить порядок вывоза отходов. 

В ходе проведения исследований полу-
чены следующие результаты и выводы: 
1. Установлено, что на сегодняшний день 
большую часть контейнеров для сбора ТКО 
представляют «Евроконтейнеры», объемом до 
1,1 м3 . Для обслуживания данных контейнеров 
используются в основном мусоровозы с задней 
загрузкой, малой грузоподъемности.  
2. Проведены экспериментальные исследо-
вания, в ходе которых определены основные 
эксплуатационные параметры. Проведена обра-
ботка результатов эксперимента. В качестве 
оцениваемого показателя эффективности ра-
боты мусоровоза было предложено использо-
вать расход топлива.  
3. Получена зависимость оцениваемого по-
казателя от влияющих факторов: масса перево-
зимых отходов и пробег. Полученная математи-
ческая модель может использоваться в качестве 
расчетной для экспресс-оценки эффективности 
закрепления определенных маршрутов за мусо-
ровозом на автотранспортном предприятии  
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В статье представлен анализ устойчивости и управляемости системы управления контейнерным 
терминалом, представленной в виде структурной схемы и в виде математической модели в пространстве 
состояний. На основе проведённого анализа сделаны выводы об устойчивости системы, определены 
неуправляемые переменные состояния, а также факторы, влияющие на отклонение в установившемся режиме 
контролируемого параметра от заданной величины. На основании методов Г. Тагути в области управления 
качеством и робастного проектирования проведён анализ чувствительности, позволивший выявить к 
отклонениям какого, из управляемых параметров будет наиболее чувствительна выходная переменная с 
учётом влияния неуправляемых параметров. 

Ключевые слова: контейнерный терминал, методы Тагути, управление качеством, пространство 
состояний, устойчивость, управляемость. 
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С развитием мировой транспортной си-

стемы всё более важную роль в управлении ма-
териальными и информационными потоками иг-
рают порты и наземные транспортные терми-
налы. Так, например, в «Транспортной страте-
гии Российской Федерации на период до 2030 
гг.», определяющей транспортную политику 
государства, вопросам развития портов, контей-
нерных терминалов и наземных транспортных 

терминалов уделяется достаточно большое вни-
мание. 

В частности, делается акцент на обеспе-
чении не только количественного, но и каче-
ственного роста – повышении производительно-
сти работы морских портов, использовании но-
вых технологий, повышении уровня инноваци-
онности и качества услуг. 
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Решение данных задач невозможно без 
автоматизации управления всеми операциями с 
грузами, а, следовательно, невозможно без раз-
работки и анализа системы управления, обеспе-
чивающей необходимые показатели качества 
процесса управления. 

Использование для перевозки грузов 
стандартных 20- и 40-футовых контейнеров поз-
воляют автоматизировать значительную часть 
операций в контейнерном терминале. 

Разработка модели процесса работы кон-
тейнерного терминала и создание на ее основе 
автоматизированной системы управления поз-
волят повысить эффективность управления гру-
зопотоками и таким образом обеспечить необхо-
димый уровень качества предоставляемых 
услуг. 

Контейнерные порты и терминалы 
имеют достаточно сложную структуру элемен-
тов и связей между ними, что ограничивает ана-
литические методы расчета параметров элемен-
тов и откликов на внешние воздействия [1, 2]. 
Данное ограничение способствует тому, что в 
настоящее время широкое распространение по-
лучили имитационные модели контейнерных 
портов и терминалов, которые позволяют иссле-
довать поведение объекта во времени [3 – 6]. 

Однако, зачастую, такие модели не дают 
ответа на такие важные вопросы для процесса 
управления, как устойчивость, управляемость, 
наблюдаемость системы. 

В общем случае морской контейнерный 
терминал в импортном направлении выполняет 
следующие операции: прибывшие морем 

контейнеры разгружаются с борта судна через 
морской грузовой фронт и перемещаются на 
площадку складирования груженых контейне-
ров импортного направления, с нее определен-
ная доля контейнеров подается на досмотровый 
комплекс и после завершения операций до-
смотра возвращается на площадку, с площадки 
часть контейнеров покидает терминал без рас-
тарки, через автомобильный или железнодорож-
ный грузовые фронты. 

Таким образом, систему управления по 
обработке контейнеров импортного направле-
ния можно представить как систему с одним 
входом и одним выходом. Где входным воздей-
ствием является скорость поступления в си-
стему (терминал) контейнеров, а выходным – 
уровень запасов, или количество накопленных в 
терминале контейнеров. Также в данной си-
стеме можно выделить две подсистемы: подси-
стему управления, отвечающую за обработку и 
перемещение контейнеров, и подсистему управ-
ления запасами.  

Исследования систем управления такой 
конфигурации широко представлены в литера-
туре по планированию и управлению цепями по-
ставок и управлению производственно-сбыто-
выми системами [7 – 9]. 

Структурная схема системы управления 
контейнерным терминалом с передаточными 
функциями в форме изображения Лапласа, пре-
образованная из стандартной структурной 
схемы производственно-сбытовой системы 
представлена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема системы управления контейнерным терминалом 
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В данной структурной схеме использу-
ются следующие обозначения: 

𝑑𝑑(𝑡𝑡) – скорость прибытия контейнеров 
через морской грузовой фронт; 

𝑝𝑝(𝑡𝑡) – скорость поступления контейне-
ров на автомобильный или железнодорожный 
грузовые фронты для отправки наземными ви-
дами транспорта; 

𝑖𝑖(𝑡𝑡) – фактическое количество ожидаю-
щих отправки контейнеров; 

�̂�𝑑(𝑡𝑡) – прогнозируемая скорость прибы-
тия контейнеров; 

𝑤𝑤(𝑡𝑡) – фактическое количество контей-
неров, находящихся в системе (в процессе обра-
ботки); 

𝑤𝑤0(𝑡𝑡) –  требуемое количество контейне-
ров, находящихся в системе; 

𝑒𝑒𝑤𝑤(𝑡𝑡) – ошибка рассогласования между 
требуемым и фактическим количеством контей-
неров, находящихся в системе; 

𝑜𝑜(𝑡𝑡) – требуемая скорость обработки 
контейнеров, зависящая от фактического коли-
чества ожидающих отправки контейнеров, фак-
тического количества контейнеров, находя-
щихся в системе и прогнозируемой скорости 
прибытия контейнеров; 

𝑇𝑇𝑖𝑖, 𝑇𝑇𝑤𝑤 – параметры управления, выража-
ющиеся в единицах времени,  позволяющие кор-
ректировать количество ожидающих отправки и 
находящихся в системе контейнеров; 

𝑇𝑇𝑎𝑎 – постоянная времени экспоненциаль-
ного сглаживания (средний период времени 
прогноза); 

𝑇𝑇𝑝𝑝 – среднее время цикла обработки кон-
тейнеров; 

𝑇𝑇�̅�𝑝 – ожидаемое время цикла обработки 
контейнеров, служит для компенсации задержек 
обработки контейнеров и равно 𝑇𝑇𝑝𝑝 [10]. 
 Передаточная функция замкнутой си-
стемы будет иметь следующий вид: 

             Ф(𝑠𝑠) = −𝑇𝑇𝑖𝑖
𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑤𝑤𝑠𝑠2 + �𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑝𝑝 + 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑤𝑤 + 𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑤𝑤�𝑠𝑠 + 𝑇𝑇𝑝𝑝 − 𝑇𝑇�̅�𝑝
�𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑤𝑤𝑇𝑇𝑖𝑖𝑠𝑠2 + �𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑖𝑖 + 𝑇𝑇𝑤𝑤𝑇𝑇𝑖𝑖�𝑠𝑠 + 𝑇𝑇𝑤𝑤�(𝑇𝑇𝑎𝑎𝑠𝑠 + 1)

.                        (1) 

 
 Так как временные параметры 
𝑇𝑇𝑝𝑝,𝑇𝑇𝑤𝑤 ,𝑇𝑇𝑖𝑖 ,𝑇𝑇𝑎𝑎 являются положительными величи-
нами и, следовательно, коэффициенты характе-
ристического уравнения тоже будут иметь поло-
жительные значения, то система будет асимпто-
тически устойчива. 
 Запишем уравнения состояния системы 
в стандартной векторно-матричной форме: 
                                          �̇�𝐱 = 𝐀𝐀𝐱𝐱 + 𝐁𝐁𝐁𝐁,                   (2) 
где собственная параметрическая матрица си-
стемы, вектор состояния, входная матрица и 
входной вектор имеют вид: 

𝐀𝐀 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0         1          0              0 
−1
𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑖𝑖

    −1
𝑇𝑇𝑝𝑝

      −1
𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑤𝑤

       𝑇𝑇𝑝𝑝�+𝑇𝑇𝑤𝑤
𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑤𝑤

  −1 
𝑇𝑇𝑖𝑖

    − 1      −1
𝑇𝑇𝑤𝑤

        𝑇𝑇𝑝𝑝�+𝑇𝑇𝑤𝑤
𝑇𝑇𝑤𝑤

 0        0        0              −1
𝑇𝑇𝑎𝑎 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

, 𝐱𝐱 = �

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑝𝑝
𝑥𝑥𝑤𝑤
𝑥𝑥𝑑𝑑�

�,   

  𝐁𝐁 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
−1
0
0
−1
𝑇𝑇𝑎𝑎 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤
,   𝐁𝐁 = [𝑑𝑑]. 

 Характеристическое уравнение системы, 
представленной в пространстве состояний, бу-
дет иметь следующий вид: 

𝐷𝐷(𝜆𝜆) = |𝐀𝐀− 𝜆𝜆𝐄𝐄| =
𝜆𝜆�𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑤𝑤𝑇𝑇𝑖𝑖𝜆𝜆2 + �𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑖𝑖 + 𝑇𝑇𝑤𝑤𝑇𝑇𝑖𝑖�𝜆𝜆 + 𝑇𝑇𝑤𝑤�(𝑇𝑇𝑎𝑎𝜆𝜆 + 1)

𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑤𝑤𝑇𝑇𝑖𝑖
,                   (3) 

где 𝐄𝐄 – единичная матрица. 
 Из выражения (3) видно, что один ко-
рень характеристического уравнения равен 
нулю, из чего следует, что система будет устой-
чивой, но не асимптотически. 
 Данного нулевого корня нет в характери-
стическом уравнении передаточной функции, 
что означает вырожденность передаточной 
функции системы, что, в свою очередь, приво-
дит к потере управляемости системы. Это, 
также, подтверждается следующим выражением 
[11]: 

               𝐋𝐋0𝑇𝑇𝐁𝐁 = �0 − 𝑇𝑇𝑝𝑝   1  0�

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
−1
0
0
−1
𝑇𝑇𝑎𝑎 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

= 0,      (4) 

где   𝐋𝐋0𝑇𝑇  – левый собственный вектор параметри-
ческой матрицы 𝐀𝐀, соответствующий нулевому 
собственному числу матрицы, 
𝐁𝐁 – входная матрица. 
 Из равенства нулю выражения (4) сле-
дует, что данная мода неуправляема. 
  Для определения неуправляемых пере-
менных состояния, соответствующих данной 
моде, нужно произвести преобразование подо-
бия, приводящее матрицу 𝐀𝐀 к диагональной 
форме: 

�̇�𝐳 = 𝚲𝚲𝒛𝒛 + 𝐋𝐋𝐁𝐁𝐁𝐁,                        (5) 
где 𝚲𝚲 = 𝐋𝐋𝐀𝐀𝐑𝐑 = diag(𝜆𝜆0,𝜆𝜆1, 𝜆𝜆2, 𝜆𝜆3) – диагональ-
ная матрица, состоящая из собственных чисел 
матрицы 𝐀𝐀, 
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𝐋𝐋 = [𝐋𝐋0,𝐋𝐋1,𝐋𝐋2,𝐋𝐋3]𝑇𝑇 , 𝐑𝐑 = [𝐑𝐑0 ,𝐑𝐑1,𝐑𝐑2,𝐑𝐑3] – мат-
рицы, состоящие из левых и правых собствен-
ных векторов соответственно, 
𝐋𝐋𝐁𝐁 = [0,𝛽𝛽1,𝛽𝛽2,𝛽𝛽3]𝑇𝑇 – новая входная матрица с 
неуправляемой переменной 𝑧𝑧0, 𝛽𝛽1,𝛽𝛽2,𝛽𝛽3 – нену-
левые компоненты матрицы, зависящие от пара-
метров модели, 
𝐳𝐳 – вектор новых переменных, который связан с 
вектором 𝐱𝐱 следующим соотношением:  

𝐳𝐳 = 𝐋𝐋𝐱𝐱 = �

 0         − 𝑇𝑇𝑝𝑝          1              0 
0               0          0              1

 𝑙𝑙31           𝑙𝑙32          𝑙𝑙33        𝑙𝑙34
 𝑙𝑙41           𝑙𝑙42         𝑙𝑙43         𝑙𝑙44

� 𝐱𝐱,       (6) 

где 𝑙𝑙𝑖𝑖𝑗𝑗 – ненулевые компоненты матрицы, зави-
сящие от параметров модели.  

Из выражения (6) видно, что неуправля-
емая переменная 𝑧𝑧0 связана с вектором 𝐱𝐱 следу-
ющим соотношением:               

                     𝑧𝑧0 = −𝑇𝑇𝑝𝑝𝑥𝑥𝑝𝑝 + 𝑥𝑥𝑤𝑤 .                   (7) 
 Выражение (7) показывает, что перемен-
ные состояния 𝑥𝑥𝑝𝑝 и 𝑥𝑥𝑤𝑤 будут неуправляемыми. 
 Решение однородного дифференциаль-
ного уравнения �̇�𝐱 = 𝐀𝐀𝐱𝐱 с различными собствен-
ными числами можно представить в следующем 
виде: 

𝐱𝐱(𝑡𝑡) = 𝑐𝑐0𝑒𝑒𝜆𝜆0𝑡𝑡𝐑𝐑0 + 𝑐𝑐1𝑒𝑒𝜆𝜆1𝑡𝑡𝐑𝐑1 + 𝑐𝑐2𝑒𝑒𝜆𝜆2𝑡𝑡𝐑𝐑2
+ 𝑐𝑐3𝑒𝑒𝜆𝜆3𝑡𝑡𝐑𝐑3,                     (8) 

  где 𝑐𝑐0, 𝑐𝑐1, 𝑐𝑐2, 𝑐𝑐3 – постоянные, зависящие от 
начальных условий. 
 В установившемся режиме при 𝑡𝑡 → ∞ и  
𝜆𝜆0 = 0 решение (8) примет следующий вид: 
          

𝐱𝐱(∞) = 𝑐𝑐0𝐑𝐑0.                       (9) 
 Определив постоянные 𝑐𝑐0, 𝑐𝑐1, 𝑐𝑐2, 𝑐𝑐3 из 
начальных условий 𝑥𝑥𝑖𝑖(0), 𝑥𝑥𝑝𝑝(0), 𝑥𝑥𝑤𝑤(0), 𝑥𝑥𝑑𝑑�(0),  
выражение  (9) примет следующий вид: 
    

𝐱𝐱(∞) =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
−𝑇𝑇𝑖𝑖(𝑥𝑥𝑤𝑤(0) − 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑥𝑥𝑝𝑝(0))

𝑇𝑇𝑤𝑤
0

𝑥𝑥𝑤𝑤(0) − 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑥𝑥𝑝𝑝(0)
0 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

,     (10) 

 
или  

𝑥𝑥𝑖𝑖(∞) =
−𝑇𝑇𝑖𝑖(𝑥𝑥𝑤𝑤(0) − 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑥𝑥𝑝𝑝(0))

𝑇𝑇𝑤𝑤
,    (11) 

𝑥𝑥𝑤𝑤(∞) = 𝑥𝑥𝑤𝑤(0) − 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑥𝑥𝑝𝑝(0).           (12) 
 
 Таким образом, при ненулевых началь-
ных условиях 𝑥𝑥𝑤𝑤(0) ≠ 0 и 𝑥𝑥𝑝𝑝(0) ≠ 0 перемен-
ные состояния 𝑥𝑥𝑖𝑖 и 𝑥𝑥𝑤𝑤 будут отличаться от тре-
буемых значений. 
 На рисунке 2 показана реакция системы 
при начальных условиях 𝑥𝑥𝑤𝑤(0) = 0,5 и 𝑥𝑥𝑝𝑝(0) =
0, 𝑇𝑇𝑖𝑖 = 𝑇𝑇𝑎𝑎 = 𝑇𝑇�̅�𝑝 = 𝑇𝑇𝑝𝑝 = 1,  𝑇𝑇𝑤𝑤 = 0,5. Из рисунка 

2 видно, что выходной параметр системы 𝑥𝑥𝑖𝑖 в 
установившемся режиме принимает значение 
отличное от нуля. 
 

 
 
Рисунок 2 – Реакция системы при 𝑥𝑥𝑤𝑤(0) = 0,5. 
 
 Также, согласно теореме о конечном зна-
чении и выражению (1) для передаточной функ-
ции замкнутой системы, при постоянной вели-
чине внешнего воздействия, установившееся 
значение выходного сигнала примет вид: 

𝑥𝑥𝑖𝑖(∞) = lim
𝑠𝑠→0

𝑑𝑑(𝑠𝑠)
𝑠𝑠

Ф(𝑠𝑠)𝑠𝑠 = 

= −𝑇𝑇𝑖𝑖
𝑇𝑇𝑝𝑝 − 𝑇𝑇�̅�𝑝
𝑇𝑇𝑤𝑤

𝑑𝑑(𝑠𝑠).          (13) 

 Таким образом, установившееся значе-
ние выходного сигнала с учётом ненулевых 
начальных условий будет иметь вид: 
𝑥𝑥𝑖𝑖(∞) = 

= 𝑇𝑇𝑖𝑖
�𝑇𝑇�̅�𝑝−𝑇𝑇𝑝𝑝�𝑑𝑑(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥𝑤𝑤(0) + 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑥𝑥𝑝𝑝(0)

𝑇𝑇𝑤𝑤
.      (14) 

 Качество системы управления контей-
нерным терминалом будет определяться с одной 
стороны обеспечением высокого уровня обслу-
живания потребителей, т.е. исключением ситуа-
ции дефицита контейнеров на выходе (𝑥𝑥𝑖𝑖 – отри-
цательное значение). С другой стороны, увели-
чение выходного объёма контейнеров (𝑥𝑥𝑖𝑖 – по-
ложительное значение) будет негативно влиять 
на качественные и стоимостные показатели тер-
минала. Таким образом, необходимо минимизи-
ровать отклонения выходного значения как в 
одну, так и в другую сторону, т.е. процесс дол-
жен быть максимально нечувствительным к от-
клонениям параметров от заданных значений. 
 Из выражения (14) видно, что пара-
метры, влияющие на выходную величину 
можно разделить на две группы: управляемые 
параметры – 𝑇𝑇𝑖𝑖, 𝑇𝑇𝑤𝑤, 𝑇𝑇�̅�𝑝, 𝑇𝑇𝑝𝑝 и неуправляемые – 
𝑑𝑑(𝑡𝑡), 𝑥𝑥𝑤𝑤(0), 𝑥𝑥𝑝𝑝(0). Необходимо определить к 
отклонениям какого из управляемых 
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параметров будет наиболее чувствительна вы-
ходная переменная с учётом влияния неуправля-
емых параметров. 
 Решению такого рода проблем были по-
священы работы Г. Тагути в области управления 
качеством и робастного проектирования [12]. 

Идея метода Тагути состоит в том, 
чтобы вместо проверки всех возможных комби-
наций значений полного набора параметров ис-
пользовать сбалансированные ортогональные 
матрицы, в которых управляемые и неуправляе-
мые параметры разделены на уровни. Выбор ор-
тогональной матрицы зависит от количества ис-
пользуемых параметров и числа уровней. 

Пусть управляемые параметры для кон-
тейнерного терминала будут иметь следующие 
значения [13]: 𝑇𝑇𝑖𝑖 = 5, 𝑇𝑇𝑤𝑤 = 0,5, 𝑇𝑇�̅�𝑝 = 1,5, 𝑇𝑇𝑝𝑝 = 1 
дней. Пусть входное воздействие 𝑑𝑑(𝑡𝑡) = 1, то-
гда 𝑥𝑥𝑤𝑤 = 𝑥𝑥𝑝𝑝 = 1. Примем возможные отклоне-
ния параметров модели ±20% от исходных зна-
чений. 

Следовательно, при расчётах будут ис-
пользоваться четыре управляемых фактора, три 
неуправляемых фактора и три уровня. 

В таблице 1 представлены значения 
управляемых и неуправляемых факторов на трёх 
уровнях. 

 
Таблица 1 – Значения управляемых и неуправ-
ляемых факторов на трёх уровнях 

 

Факторы 
Значения уровней управляемых 

факторов 
Уровень 1 Уровень 2 Уровень 3 

1.  𝑇𝑇𝑖𝑖 5 6 4 
2.  𝑇𝑇𝑤𝑤 0,5 0,6 0,4 
3.  𝑇𝑇�̅�𝑝 1,5 1,8 1,2 
4.  𝑇𝑇𝑝𝑝 1 1,2 0,8 

Факторы Значения уровней неуправляемых 
факторов 

           1.  𝑑𝑑 1 1,2 0,8 
2.  𝑥𝑥𝑤𝑤(0) 1 1,2 0,8 
3.  𝑥𝑥𝑝𝑝(0) 1 1,2 0,8 

 
Для данных наборов факторов и уровней 

необходимо использовать ортогональные мас-
сивы L9. 

В таблице 2 представлен ортогональный 
массив L9 для четырёх факторов и трёх уровней. 

Ортогональный массив L9 для трёх фак-
торов и трёх уровней аналогичен массиву L9 для 
четырёх факторов и трёх уровней и содержит 
три столбца. 

В качестве характеристики качества ис-
пользуется критерий, измеряемый в децибелах, 
называемый «отношение сигнал/шум».  

Так как выходной характеристикой яв-
ляется количество ожидающих отправки 

контейнеров, то функция потерь будет увеличи-
ваться с увеличением отклонения выходной ха-
рактеристики от заданного значения и, в случае, 
когда заданное значение равно нулю, функция 
потерь будет пропорциональна величине выход-
ной характеристики. 

 
Таблица 2 – Ортогональный массив L9 

 
№ ре-
ализа-
ции 

Уровни управляемых факторов 
𝑇𝑇𝑖𝑖 𝑇𝑇𝑤𝑤 𝑇𝑇�̅�𝑝 𝑇𝑇𝑝𝑝 

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

 
Таким образом, в случае, когда цель – 

как можно меньшее значение выходной характе-
ристики, выходная статистика определяется по 
формуле: 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = −10 log10 �
1
𝑛𝑛
�𝑦𝑦𝑗𝑗2
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

� ,            (15) 

где 𝑆𝑆𝑆𝑆 – отношение сигнал/шум, вычисляе-
мое для каждой реализации управляемых пара-
метров, 

𝑦𝑦𝑗𝑗 – выходная характеристика, в данном 
случае – 𝑥𝑥𝑖𝑖, вычисляемая для одной реализации 
управляемых и 𝑛𝑛 реализаций неуправляемых па-
раметров (𝑛𝑛 = 9). 
 Результаты вычислений представлены в 
таблице 3. 
 

Таблица 3 – Значения отношения сигнал/шум 
 
№ ре-
али-
зации 

Уровни управляемых  
факторов 

 

𝑇𝑇𝑖𝑖 𝑇𝑇𝑤𝑤 𝑇𝑇�̅�𝑝 𝑇𝑇𝑝𝑝 𝑆𝑆𝑆𝑆 
1 1 1 1 1 -14.9136 
2 1 2 2 2 -16.9574 
3 1 3 3 3 -11.3830 
4 2 1 2 3 -20.0987 
5 2 2 3 1 -9.7497 
6 2 3 1 2 -18.5388 
7 3 1 3 2 -8.2764 
8 3 2 1 3 -11.3467 
9 3 3 2 1 -18.5150 

 
 Оценки среднего отношения 𝑆𝑆𝑆𝑆 для всех 
уровней факторов определялись как среднее 
значение для каждого уровня факторов. Резуль-
таты вычислений приведены в таблице 4. 
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Таблица 4 – Оценки среднего отношения 𝑆𝑆𝑆𝑆 
 

Факторы 
Оценки среднего отношения 𝑆𝑆𝑆𝑆 для 

трёх уровней факторов 
Уровень 1 Уровень 2 Уровень 3 

1.  𝑇𝑇𝑖𝑖 -14.4180 -16.1291 -12.7127 
2.  𝑇𝑇𝑤𝑤 -14.4296 -12.6846 -16.1456 
3.  𝑇𝑇�̅�𝑝 -14.9331 -18.5237 -9.8031 
4.  𝑇𝑇𝑝𝑝 -14.3928 -14.5909 -14.2761 

  
Средние значения отношений 𝑆𝑆𝑆𝑆 для 

каждого уровня четырёх факторов представ-
лены на рисунке 3, где пунктирная линия – об-
щее среднее значение, цифры на горизонталь-
ной оси соответствуют номеру фактора из таб-
лицы 4, точкой на графике обозначено среднее 
значение 𝑆𝑆𝑆𝑆 для каждого уровня фактора. 
 

 
 
Рисунок 3 – Средние значения отношений 𝑆𝑆𝑆𝑆 для 

каждого уровня четырёх факторов 
 
 Проведённые расчёты показывают, что 
наибольшее воздействие на отношение сиг-
нал/шум оказывает фактор 𝑇𝑇�̅�𝑝 и наименее чув-
ствительна выходная характеристика к фактору 
𝑇𝑇𝑝𝑝. Т.е. выходная характеристика в гораздо 
большей степени подвержена влиянию планиру-
емого времени обработки контейнера в терми-
нале, чем влиянию реального времени обра-
ботки. 
 Одним из возможных путей повышения 
качества системы управления, в данном случае, 
является своевременная проактивная или реак-
тивная коррекция оценки времени обработки 
контейнера в ответ на возможные или произо-
шедшие колебания времени цикла. 
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Перед предприятиями среднего бизнеса 
из сферы информационных технологий встают 
задачи, связанные с повышением качества раз-
работки информационных систем и поддержа-
ния его на высоком уровне. 

Деятельность типового предприятия 
среднего бизнеса из сферы информационных 
технологий можно описать двумя ключевыми 
бизнес-моделями: 

- аутсорсинговая поддержка ИТ-
инфраструктуры нескольких крупных предпри-
ятий; 

- продуктовая разработка, направленная 
на создание и внедрение комплексных ИТ-
продуктов, встраиваемых в ландшафт Заказ-
чика.  

Для исследования было выбрано направ-
ление аутсорсинговой поддержки, обеспечива-
ющее обработку запросов на изменение и 

совершенствование ИТ-ландшафта Заказчика в 
части существующей функциональности инфор-
мационных систем. При этом деятельность дан-
ного направления, в отличие от продуктовой 
разработки, сводится к повторяемым опера-
циям, которые могут быть объединены и опи-
саны в виде процессов.  

Такого рода предприятия сталкиваются 
с рядом проблем, среди которых необходимо от-
метить проблему роста трудозатрат на устране-
ние ошибок, допущенных при проектировании 
систем или их отдельных модулей, а также про-
блему равномерного распределения задач 
между специалистами предприятия и управле-
ния их загрузкой. 

Текущее (базовое) состояние рассматри-
ваемых предприятий характеризуется наличие 
ряда проблем, связанных со множеством факто-
ров, к которым относятся следующие: 
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Санкт-Петербург), тел.: +7 911 945-19-76. е-mail: misa_bens@mail.ru. 



Модель непрерывного совершенствования процессов управления … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №3(53) 2020 49 

- отсутствие формализованного подхода к 
управлению процессами разработки информа-
ционных систем, который включал бы в себя за-
мкнутый цикл их непрерывного совершенство-
вания, а также учитывал специфику области, 
связанной с разработкой информационных си-
стем, и позволял бы решить существующие про-
блемы; 

- увеличение сложности разрабатываемых 
систем, и, как следствие, невозможность удер-
жания целостной картины о функциональности 
системы и взаимосвязей компонентов одним 
специалистом или узкой группой специалистов; 

- отсутствие сквозной интеграции между 
специалистами разных функций (аналитики, 
программисты, тестировщики и пр.); 

- сложности в коммуникации между ИТ-
специалистами и представителями бизнес-заказ-
чика, вызванная разным уровнем компетенций и 
погруженности в вопросы развития информаци-
онных технологий; 

- неотчуждаемость знаний о функцио-
нальности системы и внутренних взаимосвязях 
компонентов и сильная зависимость от конкрет-
ных специалистов. При увеличении текучести 
кадров данный фактор может оказывать сильное 
влияние на уровень качества разработки систем. 

Ключевым фактором авторы статьи счи-
тают несовершенство системы управления про-
цессами разработки информационных систем 
несмотря на то, что остальные факторы также 
оказывают немаловажное влияние на обозна-
ченные проблем, данный фактор является одним 
из основополагающих. Для систематизации 
управленческих процессов, направленных на 
повышение качества разработки информацион-
ных систем, был разработан и применен органи-
зационно-технический метод повышения каче-
ства разработки информационных систем. Ос-
новными особенностями метода стали: 

- внедрение и последующая поддержка 
единой системы документирования, основанной 
на моделях и графическом отображении инфор-
мации в виде диаграмм и матриц, а также при-
менение общепринятой терминологии (глосса-
рия); 

- ведение общедоступной базы знаний, 
наполнение которой формализовано в соответ-
ствии с принятыми правилами документирова-
ния, что позволяет использовать накопленную 
информацию, а также обеспечивает отчуждае-
мость знаний и снижает зависимость от челове-
ческого фактора; 

- выстраивание сквозного процесса и по-
строение коммуникационной модели, в рамки 
которой входит матрица ответственности, диа-
граммы информационных потоков; 

- постоянное совершенствование про-
цесса разработки информационных систем, в 
первую очередь, за счет внедрения в структуру 
предприятия архитектурного комитета, обеспе-
чивающего непрерывное совершенствование 
процессов разработки информационных систем. 

Таким образом, принципиальным отли-
чием управленческих процессов, направленных 
на повышение качества разработки информаци-
онных систем, на предприятии, применившем 
предлагаемый организационно-технический ме-
тод (целевое состояние), в сравнении с текущим 
(базовым) состоянием является системность и 
последовательность внедрения изменений, не-
прерывный мониторинг результативности про-
цессов разработки информационных систем, их 
оценка и своевременное принятие управленче-
ских решений. 

Предлагаемый организационно-техни-
ческий метод повышения качества разработки 
информационных систем заключается в пере-
ходе к схеме непрерывного совершенствования 
процессов управления разработкой информаци-
онных систем, которая может быть рассмотрена 
как совокупность трех компонентов (рисунок 1): 

- цикл построения и совершенствования 
процессов разработки информационной си-
стемы; 

- справочные процессные и коммуникаци-
онные модели; 

- справочная метамодель, структура доку-
ментов и артефактов. 

Основной компонент схемы: «Цикл по-
строения и совершенствования процессов разра-
ботки информационной системы», построен в 
соответствии с принципами TQM [1], системной 
инженерии и системотехники [2-4]. Цикл вклю-
чает в себя 9 укрупненных этапов. На шаге 9 
«Обновление стратегии в области разработки 
ИС, при необходимости, схемы коммуникации» 
принимается решение о запуске очередной ите-
рации повышения качества разработки инфор-
мационных систем. При принятии положитель-
ного решения цикл повторяется и запускаются 
шаги 4-7. Если принято решение о завершении 
работ в соответствии со схемой (рисунок 1), про-
исходит выход из цикла построения и совершен-
ствования процессов разработки информацион-
ных систем. 
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Рисунок 1 – Общая схема метода повышения качества разработки информационных систем 
 

Важным вспомогательным компонентом 
являются «Справочные процессные и коммуни-
кационные модели». Выполнение задачи, свя-
занной с выявлением ключевых участников про-
цесса и форматов взаимодействие между ними, 
должно включать использование справочной 
коммуникационной модели, которая является 
неотъемлемой частью метода повышения каче-
ства разработки информационных систем. При 
моделировании и совершенствовании процесс-
ной составляющей разработки информацион-
ных систем должна быть использована справоч-
ная модель процессов, построенная на основе 
мировых и отечественных практик: 

- единый комплекс стандартов и руко-
водящих документов на автоматизирован-
ные системы ГОСТ 34, 

- Rational Unified Process (RUP) — ме-
тодология разработки программного обес-
печения, созданная компанией Rational 
Software; 

- The Open Group Architecture 
Framework (TOGAF) – методология управ-
ления архитектурой предприятия [5] и др.  

Еще одним вспомогательным компонен-
том являются «Справочная метамодель, струк-
тура документов и артефактов».  При выполне-
нии задач, связанных с моделированием и 
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совершенствованием структурной составляю-
щей разработки информационных систем, а 
также инструментальным обеспечением разра-
ботки информационных систем, должна быть 
использована справочная структура документов 
и артефактов, которая базируется на справочной 
метамодели [2,5-6]. Метамодель является важ-
ным артефактом, задающей методологический 
принцип синтеза специальных систем, что поз-
воляет при решении каждой отдельной исследо-
вательской задачи «собирать» специальные си-
стемы в комплексную системную модель, обес-
печивает тем самым единство комплексного ис-
следования. Метамодель позволяет создавать 
модели системы, определяя при этом набор ис-
пользуемых объектов и связей между ними. 

Ключевыми функциями справочной ме-
тамодели являются: 

- коммуникационная, т.е. метамодель вы-
ступает как инструмент синхронизации терми-
нологий и понятийных аппаратов, используе-
мых на предприятии в различных областях. 

- интегрирующая, т.е. метамодель должна 
обеспечивать связность и непротиворечивость 
отдельных документов и артефактов. Для реали-
зации этой функции метамодели предлагается 
использовать специализированное программное 
обеспечение, позволяющее управлять информа-
цией о модели предприятия. В этом случае мета-
модель закладывается в основу данного инстру-
мента в процессе его настройки. 

Для оценки результативности описан-
ного предложения было проведено исследова-
ние, в рамках которого процесс разработки ин-
формационных систем в рассматриваемом пред-
приятии был перестроен в соответствии с опи-
санным выше методом.  

Для доказательства результативности 
предлагаемого организационно-технического 
метода были определены два количественных 
критерия оценки качества процессов разработки 
информационных систем: 

- критерий результативности, который 
определяет долю непроизводительных трудоза-
трат в общем объеме трудозатрата за определен-
ный период;  

- репутационный критерий, который 
определяет долю трудозатрат, связанных с ис-
правлением ошибок и оказанием дополнитель-
ных консультаций, в общем объекте трудозатрат 
за определенный период 

Для расчета критерия результативности 
𝐾𝐾результативности предлагается следующая фор-
мула: 

𝐾𝐾результативности = �
𝑍𝑍𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑖𝑖
𝑍𝑍𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

,          (1) 

где 𝑛𝑛 – количество измерений (недель, в ко-
торые производился сбор данных); 

𝑍𝑍𝑖𝑖 – общие трудозатраты, которые фор-
мируются как сумма затрат на операционную 
деятельность, простои, консультации и исправ-
ление ошибок; 

𝑅𝑅𝑖𝑖 – непроизводительные трудозатраты, 
связанные с простоем сотрудников. 

Для расчета репутационного критерия 
𝐾𝐾репутации предлагается следующая формула: 

𝐾𝐾репутации = �
𝑍𝑍𝑖𝑖 − 𝑄𝑄𝑖𝑖
𝑍𝑍𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

,                (2) 

где 𝑛𝑛 – количество измерений (недель, в ко-
торые производился сбор данных); 

𝑍𝑍𝑖𝑖 – общие трудозатраты, которые фор-
мируются как сумма затрат на операционную 
деятельность, простои, консультации и исправ-
ление ошибок; 

𝑄𝑄𝑖𝑖–трудозатраты, связанные с исправле-
ние ошибок и оказанием дополнительных кон-
сультаций. 

В качестве основной гипотезы было при-
нято то, что применение метода повышения ка-
чества разработки информационных систем, 
описанного в данной статье, должно сократить 
трудозатраты, связанные с исправлением оши-
бок и получением дополнительных консульта-
ций, а также снизить непроизводительные тру-
дозатраты, связанные с простоем сотрудников. 

По описанным критериям был произве-
ден сбор статистических данные за период 
01.01.2018 по 17.11.2019. При этом было полу-
чено две выборки, описывающие базовое и це-
левое состояние предприятия в части процессов 
управления разработкой информационных си-
стем. 

Период с 01.01.2018 по 28.04.2019 – ба-
зовое состояние, определяет результаты работы 
предприятия до применения метода повышения 
качества процессов разработки информацион-
ных систем. 

Период с 29.04.2019 по 17.11.2019 – це-
левое состояние, определяет результаты работы 
предприятия после применения метода повыше-
ния качества процессов разработки информаци-
онных систем. 

В исследовании не производился допол-
нительный анализ переходного периода, кото-
рый составил около 2-5 недель на стыке двух вы-
борок (апрель-май 2019), но в последующих ис-
следованиях, в случае масштабирования метода 
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на крупные предприятия, следует рассмотреть 
аспект, связанные с влиянием переходного пе-
риода на показатели работы предприятия.  

Данные для исследования были собраны 
в привязке к задачам, при этом фиксировалась 
информация по: 

- наименованию задачи; 
- типу выполняемой задачи посредством 

следующих параметров: 
 задача выполняется в рамках операцион-

ной деятельности; 
 задача направлена на исправление 

ошибки, допущенной сотрудниками предприя-
тия ранее; 

 задача-консультация направлена на по-
лучение дополнительной информации у экспер-
тов со стороны бизнес-заказчика, либо запрос 
дополнительных пояснений по функциям одной 
из информационных систем ландшафта у техни-
ческих специалистов предприятия; 

 задача создана для учета простоя, т.е. си-
туаций, когда сотрудник предприятия не может 
приступить к выполнению операционной дея-
тельности не по своей вине. 

- фактические трудозатраты исполнителя; 
- плановые трудозатраты на задачу; 
- фактический срок завершения задачи; 
- плановый срок завершения задачи. 

Далее была произведена группировка 
полученных данных по неделям. При этом 

учитывалось то, что отметки об отработанном 
времени по одной задаче могут производиться 
сотрудниками многократно в разные периоды 
времени. В этом случае каждая отметка учиты-
валась в том временном периоде, в котором она 
была зафиксирована, т.е. по одной задаче дан-
ные о списании времени могли попасть в не-
сколько временных периодов. 

В общей сложности объем выборки со-
ставил 97 измерений (недель). Базовое состоя-
ние включает 68 измерений (недель), целевое – 
29 измерений (недель). Группировка по неделям 
была осуществлена на основе данных по 88 180 
задачам.  

Методы вторичной статистической об-
работки позволили выявить скрытые статисти-
ческие закономерности. Для выявления законо-
мерностей была проведена оценка различия 
двух выборок, базовой и целевой, на основании 
критерия Стьюдента. Достоинством этого ме-
тода является то, что он может быть использо-
ван для сопоставления выборок, которые не 
равны по величине. 

Средние арифметические для критерия 
результативности: 

- в базовой группе 𝑀𝑀𝑒𝑒 =  0,8903 
- в целевой группе 𝑀𝑀𝑦𝑦= 0,9813 

Разница по абсолютной величине между 
средними |𝑀𝑀𝑒𝑒 −  𝑀𝑀𝑦𝑦 |=0,091. 

 

 𝜎𝜎𝑑𝑑 =  �
∑(𝑥𝑥𝑖𝑖 −  𝑀𝑀𝑒𝑒)2 + ∑(𝑦𝑦𝑖𝑖 −  𝑀𝑀𝑦𝑦)2

(𝑛𝑛1 +  𝑛𝑛2 − 2)
∗

  (𝑛𝑛1 +  𝑛𝑛2)
(𝑛𝑛1 ∗  𝑛𝑛2)

= 0,007372.                               (3) 

 

𝑡𝑡результативности = �
𝑀𝑀𝑒𝑒 −  𝑀𝑀𝑦𝑦  

𝜎𝜎𝑑𝑑
� = 6,4343 

 
Число степеней свободы  

𝑘𝑘 = (𝑛𝑛1 − 1) + (𝑛𝑛2− 1) = 𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛2 − 2 = 95. 
После выполнения расчетов значение t-

критерия Стьюдента для критерия результатив-
ности оказалось равным 6,4343.  

Критические значения t-критерия Стью-
дента для значения степени свободы 97 соста-
вили: 

- tкр=1,985 при уровне значимости p≤0,05 
- tкр=2,628 при уровне значимости p≤0,01 
- tкр=3,3948 при уровне значимости 

p≤0,001 
Сравнение полученного значения t-кри-

терия Стьюдента с критическими значениями 
показало, что t-критерий Стьюдента, получен-
ный для критерия результативности, превышает 

критическое значение. Таким образом, различия 
между базовой и целевой группами значимы бо-
лее чем на 0,1% уровне. В терминах статистиче-
ских гипотез это утверждение звучит так: «гипо-
теза о сходстве отклоняется и на 0,1% уровне 
значимости принимается альтернативная гипо-
теза - о различии между базовой и целевой груп-
пами для критерия результативности».  

Сравнение результатов по критерию ре-
зультативности показало рост в среднем на 
0,091 в целевой группе относительно базовой, 
т.е. значение критерия было увеличено со значе-
ния 0,8903 до 0,9813, что составляет 10,22% от 
среднего значения критерия результативности в 
базовой группе. Это можно считать приемле-
мым результатом, т.к. максимальное значение 
критерия равно 1. Применение метода повыше-
ния качества разработки информационных 



Модель непрерывного совершенствования процессов управления … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №3(53) 2020 53 

систем позволило приблизить значение крите-
рия к максимуму. 

Значение t-критерия Стьюдента для ре-
путационного критерия составило 8,4079. 

Сравнение полученного значения t-кри-
терия Стьюдента с критическими значениями 
показало, что t-критерий Стьюдента, получен-
ный для репутационного критерия, превышает 
критическое значение. Таким образом, различия 
между базовой и целевой группами значимы бо-
лее чем на 0,1% уровне. В терминах статистиче-
ских гипотез это утверждение звучит так: «гипо-
теза о сходстве отклоняется и на 0,1% уровне 
значимости принимается альтернативная гипо-
теза - о различии между базовой и целевой груп-
пами для репутационного критерия».  

Сравнение результатов по репутацион-
ногому критерию показало рост в среднем на 
0,1423 в целевой группе относительно базовой, 
что составляет 18,27% от среднего значения ре-
путационного критерия в базовой группе. 

Таким образом, применение разработан-
ного авторами статьи метода повышения каче-
ства разработки информационных систем позво-
лило существенно повлиять на критерий резуль-
тативности и репутационный критерий. Этих 
успехов удалось достигнуть за счет того, что 
внедрение сквозного процесса, единых принци-
пов документирования, а также общее повыше-
ние качества подготавливаемой документации 
позволили сократить объем трудозатрат, связан-
ных с простоем сотрудников. Выполняемые на 
предприятии процессы стали воспроизводи-
мыми за счет внедрения процессных составляю-
щей разработки информационных систем, что 
позволило повысить точность планирования. 

Внедрения единой системы документи-
рования, а также использования базы знаний, ре-
ализованной при достаточном уровне автомати-
зации, позволили снизить количество ошибок, 
возникающих при проектировании информаци-
онных систем, а также объем трудозатрат, свя-
занных с консультациями и восстановлением 
утраченной документации. Это позитивно сказа-
лось на репутационном критерии качества раз-
работки информационных систем. 

Важно отметить качественные измене-
ния в деятельности предприятия, которые за-
ключаются в том, что: 

- внедренные процессы непрерывного со-
вершенствования позволили руководителям 
высшего и среднего звена оперативно получать 
информацию об отклонениях в выполнении про-
цессов разработки информационных систем и 
своевременно применять корректирующие воз-
действия, как локальные, в рамках конкретного 
проекта или задачи, так и общие, влияющие на 
выполнение всех текущих и будущих проектов 
и задач;  

- накопление информации в базе знаний и 
постоянная методологическая экспертная под-
держка позволили увеличить общий уровень 
квалификации сотрудников; 

- накопление информации в базе знаний и 
ее последующий анализ позволили выйти с про-
активными инновационными предложениями в 
части совершенствования ИТ-ландшафта пред-
приятий-заказчиков. 

В целом в рамках проведенной исследо-
вания была доказана результативность предла-
гаемого метода и его применимость для пред-
приятий среднего бизнеса в сфере информаци-
онных технологий.  
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В современном мире усиливаются риски и угрозы экономической безопасности промышленных 
предприятий. С одной стороны, роботизация открывает новые возможности для промышленного 
предприятия, полностью трансформируя технологии и организацию его производственного процесса и 
бизнес-модель. Многие из существующих сегодня угроз экономической безопасности промышленного 
предприятия могут быть смягчены за счет цифровизации и гибкой роботизации производства и продвижения 
товаров. С другой стороны, процессы, связанные с роботизацией экономики, порождают новые угрозы 
экономической и социальной безопасности, последствия и механизмы нивелирования которых требуют 
теоретического осмысления. Исследованию взаимосвязи роботизации и экономической безопасности 
промышленного предприятия посвящена данная статья. 

Ключевые слова: роботизация, экономическая безопасность, цифровизация, риски, угрозы 
экономической безопасности, безопасность промышленного предприятия, промышленные роботы. 
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In the modern world, risks and threats to the economic security of industrial enterprises are increasing. 
Robotization opens up new opportunities for an industrial enterprise, completely transforming technologies and the 
organization of its production process and business model. Many of today's threats to the economic security of an 
industrial enterprise can be mitigated by digitalization and flexible robotization of production and promotion of goods. 
But at the same time the processes associated with the robotization of the economy pose new threats to economic and 
social security, the consequences and leveling mechanisms of which require theoretical reflection. This article is 
devoted to the study of the relationship between robotization and the economic security of an industrial enterprise. 
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Мировая технологическая гонка усили-
вает риски попадания отдельных отраслей и 
национальных экономик в ловушку догоняю-
щего развития и тем самым вытеснения на ми-
ровую технологическую периферию стран, иг-
норирующих необходимость создания экономи-
ческих стимулов для разработки и внедрения 
инновационных технологий. Одним из важней-
ших направлений технологической модерниза-
ции экономики является роботизация. Тенден-
ции роста рынка робототехники обусловлены ее 
проникновением во все большее число сфер эко-
номики, включая сферу услуг; техническим со-
вершенствованием коллаборативных роботов, т. 
е. предназначенных для взаимодействия с чело-
веком в процессе работы в совместном рабочем 

пространстве; удешевлением производства ро-
ботов. Поскольку роботизация сопровождается 
цифровой трансформацией предприятия, циф-
ровизация экономики также стимулирует разви-
тие робототехники. Вместе с тем роботизация и 
расширение применения роботов на предприя-
тии порождает новые риски для его безопасно-
сти – кадровые, технико-технологические, фи-
нансовые и др. Под экономической безопасно-
стью промышленного предприятия нами пони-
мается такое состояние его производственной, 
трудовой, управленческой, информационной, 
креативной структур, при котором обеспечива-
ется своевременное и адекватное реагирование 
предприятия на возникновение и развитие внеш-
них и внутренних рисков и угроз.  

_____________________________________________ 
1Сергиевич Татьяна Владимировна – кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры «Экономика и 
право», +375172929354, e-mail:serhiyevich@gmail.com 
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В зависимости от сферы применения ро-
бототехнику принято разделять на промышлен-
ную и сервисную. Сегодня такое разделение но-
сит довольно условный характер по причине 
взаимного проникновения технологий промыш-
ленности и сферы услуг. Для оценки динамики 
рынка промышленной робототехники приме-
няют показатель числа установленных промыш-
ленных роботов за определенное время. По 
оценкам Международной федерации робототех-
ники [1], в 2018 г. в мире было установлено 422 
тыс. промышленных роботов, что на 6% больше, 
чем годом ранее. Несмотря на то, что с 2012 г. 
наблюдается рост этого количества, его темп не 
такой высокий и устойчивый, как ожидали мно-
гие аналитики. Эксперты сходятся во мнении, 
что рынок промышленных роботов будет расти, 
разнятся лишь оценки темпов этого роста, а 
также его структура. Например, не оправдалось 
ожидание экспертов о том, что одним из ключе-
вых трендов робототехники станет широкое 
внедрение коллаборативных роботов (коботов).  

Самым емким и самым быстрорастущим 
рынком промышленных роботов является Азия 
– доля этого региона в мировом спросе состав-
ляет почти 68%, в то время как доля Европы – 
17%, доля Америки – 13%. По прогнозам экс-
пертов Международной федерации робототех-
ники [1], дальнейший рост спроса на промыш-
ленных роботов будет обеспечиваться именно 
азиатским регионом, в первую очередь, Китаем. 
Что касается странового разделения, 74% про-
даж промышленной робототехники в 2018 г. 
приходилось на пять государств – Китай (154 
тыс. шт.), Японию (55,2 тыс. шт.), США (40,4 
тыс. шт.), Южную Корею (37,8 тыс. шт.) и Гер-
манию (26,7 тыс. шт.). Далее с большим отры-
вом следуют Тайвань, Италия, Франция, Мек-
сика, Испания, Индия, Сингапур, Канада, Таи-
ланд и Чехия. Большинство из них входят в 
число лидеров и по показателю, характеризую-
щему интенсивность использования промыш-
ленных роботов, – плотности роботов, т. е. числа 
роботов на 10 тыс. работников. В 2018 г. самое 
высокое значение этот показатель продемон-
стрировал в Сингапуре и Южной Корее (831 и 
774 робота на 10 тыс. работников соответ-
ственно). Далее с большим отрывом следует 
Германия (338 роботов на 10 тыс. работников), 
Япония (327), Швеция (247), Дания (240), Тай-
вань (221), США (217) и Италия (200). Десятку 
лидеров замыкает Бельгия с показателем 188 ро-
ботов на 10 тыс. работников, а в Китае данный 
показатель достиг 140. В то время как среднеми-
ровой показатель составляет 99 роботов на 10 
тыс. работников, в России в 2018 г. было всего 5 
роботов на 10 тыс. рабочих. 

Среди основных отраслей экономики, в 
которых востребованы промышленные роботы, 
– автомобилестроение, на которое приходится 
около 30% мирового спроса, производство элек-
троники (25%), машиностроение, металлургия, 
химическая и фармацевтическая промышлен-
ность, а также пищевая промышленность, де-
монстрирующая в последние годы стабильный 
рост своей доли. Промышленный сектор стран 
ЕАЭС обладает высоким потенциалом к даль-
нейшей автоматизации и роботизации, по-
скольку в ряде отраслей по-прежнему сохраня-
ется высокая доля ручного труда. Однако соот-
ношение средней стоимости ручного и роботи-
зированного труда в ЕАЭС по-прежнему сни-
жает стимулы к роботизации промышленности. 

Наряду с увеличением возможностей, 
возникающих в результате роботизации, нарас-
тают и угрозы, прежде всего, экономической 
безопасности промышленного предприятия. 
Внедрение интеллектуальных роботов является 
важнейшей составляющей цифровизации про-
мышленности, сталкивающейся сегодня с боль-
шим количеством внешних вызовов – «поли-
тико-экономических, технологических, финан-
совых и экологических неопределенностей и 
рисков. Эти риски принимают всеобъемлющий 
характер, многие из них в принципе не предска-
зуемы» [2, с. 47]. В качестве примера приведем 
последствия пандемии, меняющие сегодня со-
циальный и экономический ландшафт мира. 
Массовая приостановка производств, уход пер-
сонала на карантин, переход на дистанционную 
работу, нарушение цепей поставок (в особенно-
сти международных), перемещение части биз-
нес-процессов в цифровой мир, продемонстри-
ровали выгоды роботизации. В то время как «об-
ладание устойчивым конкурентным преимуще-
ством» специалисты называют «основным фак-
тором, определяющим состояние экономиче-
ской безопасности фирмы» [3, с. 17], сегодня 
преимущества получают те предприятия, кому в 
этих условиях удается сохранить производство 
и обеспечить безопасность работников, – вла-
дельцы он-лайн сервисов, автономных произ-
водственных и складских комплексов и др. Но-
вый импульс к развитию получил сегмент сер-
висной робототехники. Многие страны столкну-
лись с нехваткой персонала, обеспечивающего 
уход за больными и пожилыми людьми, а также 
с проблемами обеспечения безопасности работ-
ников. Компенсация их нехватки за счет заме-
щения роботами дает преимущества с точки зре-
ния безопасности персонала и людей, нуждаю-
щихся в уходе. Роботы могут доставлять еду, ле-
карства, измерять температуру и пульс. Их ис-
пользование обеспечивает безопасность для 
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медицинского персонала, ограничивая возмож-
ности распространения вируса, так как корпуса 
роботов проще поддаются дезинфекции и не мо-
гут выступать носителем заболевания. В других 
отраслях экономики также увеличивается спрос 
на «бесконтактное» оказание услуг сервисными 
роботами. У предприятий, которые не могут 
адаптироваться к новым условиям, возникают 
риски экономических потерь. 

Таким образом, одним из ключевых кон-
курентных преимуществ промышленного пред-
приятия в современных условиях является его 
адаптивность. Гибкая автоматизация произ-
водств на основе внедрения промышленных ро-
ботов способствует повышению адаптивности 
предприятий за счет обеспечения быстрого пе-
реоснащения и смены программ работы средств 
производства. В автоматизации промышленно-
сти используются как роботы, имеющие соот-
ветствующую их функциям материальную обо-
лочку, так и не имеющие ее. Процессы цифрови-
зации, автоматизации и роботизации промыш-
ленности охватывают все этапы производства 
– от получения и анализа данных о формирую-
щихся тенденциях на рынках, автоматизирован-
ного проектирования и дизайна, роботизации 
логистики и непосредственно производствен-
ного процесса до цифровых инструментов пози-
ционирования и продаж. Эти процессы сопря-
жены с увеличением числа и разнообразия 
внешних и внутренних рисков и угроз для про-
мышленного предприятия, а эффективная робо-
тизация и цифровизация зарубежных конкурен-
тов порождает угрозы для отечественного ре-
ального сектора. «Многие вызовы и угрозы для 
национальной и экономической безопасности 
могут быть своевременно выявлены и нейтрали-
зованы только на уровне предприятий» [4, с. 
189]. Угрозы экономической безопасности про-
мышленного предприятия, приобретая устойчи-
вый, регулярно повторяющийся характер по от-
ношению к различными промышленным пред-
приятиям, правомерно рассматривать как потен-
циальные угрозы экономической безопасности 
отрасли, а в условиях развитой системы разделе-
ния и кооперации труда – и как потенциальные 
угрозы экономической безопасности страны.  

Ключевой проблемой в контексте робо-
тизации экономики ученые и эксперты назы-
вают влияние новых технологий на рынки 
труда. Трансформация трудовых отношений и 
последствия в изменениях структуры занятости 
вследствие массовой автоматизации и роботиза-
ции занимают существенное место в научном 
экономическом дискурсе [5]. С одной стороны, 
роботы, заменяя человеческий труд, оставляют 
большое число людей без работы, вынуждая их 

менять профессию или место работы. В литера-
туре по этому поводу отмечается, что «в случае 
дальнейшего расширения применения роботов и 
увеличения уровня автоматизации с учетом про-
гресса в исследованиях искусственного интел-
лекта можно ожидать, что участие человека 
ограничится только принятием решения о 
судьбе завода в рамках стратегии, разработан-
ной людьми» [6, с. 64]. В числе преимуществ за-
мены ручного труда на роботизированный чаще 
всего отмечается то, что роботы могут выпол-
нять работу практически без перерыва, не нуж-
даются в отпусках, больничных, не могут уво-
литься, потребовать повышения заработной 
платы, комфортных условий труда (темпера-
туры, освещения, удобного месторасположения 
и т.д.), гибки в части объемов выпускаемой про-
дукции.  

С другой стороны, роботизация стиму-
лирует возникновение большого количества но-
вых профессий и рабочих мест в области 
НИОКР, инжиниринга, аналитики. Рост дина-
мичности и гибкости рынков труда требует от 
трудовых ресурсов адаптации к новым усло-
виям. Для того, чтобы сохранить свою конку-
рентоспособность, человек должен повышать 
компетенции на протяжении всей жизни. Более 
того, высокая квалификация сама по себе не га-
рантирует устойчивые конкурентные преиму-
щества. Наряду с обладанием развитыми про-
фессиональными навыками, от современного 
работника ожидается наличие комплекса лич-
ностных качеств, позволяющих эффективно вза-
имодействовать с коллегами и партнерами в 
процессе трудовой деятельности. Все эти требо-
вания рынка труда обусловливают необходи-
мость изменения подходов к подготовке кадров. 

Массовая роботизация влечет за собой 
вероятную поляризацию рабочих мест, где под 
угрозу вытеснения попадут работники средней 
квалификации. Роботизация функций, требую-
щих использование низкоквалифицированного 
труда, экономически менее выгодна, поскольку 
средняя стоимость ручного труда ниже или на 
уровне (в зависимости от страны и отрасли) 
средней стоимости роботизированного труда. 
Высококвалифицированный труд все еще 
сложно заменить роботами и искусственным ин-
теллектом. В конечном итоге это создает риски 
усиления имущественной дифференциации в 
обществе. «Вероятным результатом (роботиза-
ции – прим. Т. С.) может стать появление эконо-
мики, где высокую оплату труда получают не-
многие люди, обладающие исключительным та-
лантом, в том время как большинство других по-
лучают низкую заработную плату» [7, p. 65]. С 
точки зрения эволюции экономики и рынков 
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труда можно ожидать изменений структуры за-
нятости. «Возможности снижения рисков и мак-
симизации прибыли вследствие технологиче-
ского прогресса зависят от корректного прогно-
зирования, какие навыки будут востребованы в 
будущем, а также согласования политики и 
стратегии в области образования» [7, p. 66]. Од-
нако на макро- и микроуровнях трансформации 
структуры занятости будут сопровождаться со-
циальной неустойчивостью и изменениями в 
распределении доходов. По этому поводу К. 
Вебстер и С. Иванов справедливо подчеркивают 
наличие обоснованных опасений «среди иссле-
дователей, политиков и представителей реаль-
ного сектора в отношении того, как люди, ком-
пании, экономики, правительства и общество в 
целом должны будут адаптироваться к новым 
технологическим, экономическим, социальным 
и политическим реалиям, которые создаст робо-
номика» [8, p. 129]. Это влечет за собой возник-
новение социальных рисков, связанных с этиче-
скими ограничителями применения роботов, 
увеличением социально-классовой дифферен-
циации, конкуренцией за рабочие места не «че-
ловека с человеком», а «человека с роботом».  

Изменение структуры занятости на мик-
роуровне, проявляющейся в трансформации ор-
ганизационных структур предприятия, влечет за 
собой возникновение кадровых рисков. Кадро-
вые риски проявляются на двух этапах: во-пер-
вых, на этапе обеспечения предприятий специа-
листами, обладающими современными компе-
тенциями, которые соответствуют модерниза-
ционной политике предприятия; во-вторых, на 
этапе удержания таких специалистов. Обеспече-
ние кадровой безопасности является одним из 
важнейших компонентов экономической без-
опасности промышленного предприятия. 

Роботизация и цифровизация трансфор-
мируют не только хозяйственные, производ-
ственные и трудовые отношения, но и всю сово-
купность общественных отношений, включая 
поведение потребителей, которое становится 
более вариативным в результате воздействия но-
вых общественно-функциональных инноваций, 
снижения результативности традиционных ме-
ханизмов продвижения, включая рекламу. 
Усложнение управления механизмами потреби-
тельского выбора требует наиболее адекватного 
реагирования со стороны производителей. В 
условиях того, что сегодня «спрос персонализи-
руется, производитель вынужден определять 
особенности производимого продукта в прямой 
координации с потребителем, – справедливо 
подчеркивает Л. П. Васюченок. – Поставщики 
информационных услуг, создающие платформы 
для контактов производителей и потребителей, 

начинают играть роль, не меньшую, чем тради-
ционные торговые посредники. IT-компании со-
здают в социуме и в экономике новые струк-
туры, в которых пользователи сгруппированы 
по различным признакам, где приняли очевид-
ную форму новые узлы отношений, вокруг кото-
рых сложились глобальные экономические 
сети» [9, с. 93]. В качестве таких платформ вы-
ступают электронные площадки по продвиже-
нию и продаже товаров, социальные сети, вир-
туальные системы, позволяющие частично авто-
матизировать процесс потребительского вы-
бора. Это обусловливает необходимость приня-
тия мер по интеграции виртуальных элементов в 
реальные производственные и бизнес-процессы. 
Информационные технологии служат инстру-
ментом повышения их эффективности за счет 
повышения гибкости и скорости реагирования 
на запросы потребителей и изменение трендов 
(поведенческие, технологические, сырьевые 
тренды). 

Цифровизация и роботизация промыш-
ленности в условиях ускоренного развития ин-
формационно-коммуникационных технологий и 
интеграции виртуальных и реальных бизнес-
процессов обусловливают смещение центров ка-
питализации прибыли в цепочках создания до-
бавленной стоимости. Если во второй половине 
XX в. наблюдалось их движение от непосред-
ственно материального производства к дизайну, 
маркетингу и логистике, то сегодня они смеща-
ются в сферу создания и обслуживания компью-
терных систем управления бизнес-процессами и 
систем управления технологическими процес-
сами использования больших данных. Ускоре-
ние производственных циклов обусловливает 
необходимость интенсификации процессов раз-
работки продукции, принятия управленческих 
решений, обновляемости сырья, инновационной 
активности, взаимодействия с партнерами и со-
вершенствования информационного обмена 
внутри предприятия и с внешней средой. Эконо-
мически эффективное сокращение длительно-
сти производственных циклов и повышение гиб-
кости производственных систем на основе циф-
ровизации, автоматизации и гибкой роботиза-
ции позволит обеспечить переход к мелкосерий-
ному производству и частому обновлению ас-
сортимента.  

Сегодня «подрыв конкурентоспособно-
сти промышленных предприятий, нарушение 
нормального экономического воспроизвод-
ственного цикла может осуществляться без яв-
ного нарушения законов» [4, с. 189]. В условиях 
расширения информационного пространства, 
смещения экономических отношений в интер-
нет и трансформации экономической 
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конкуренции за счет общественно-функцио-
нальных технологий, направленных на нанесе-
ние предприятию-конкуренту как экономиче-
ских, так и репутационных потерь, усиливаются 
риски допущения различных форм недобросо-
вестной конкуренции (дискредитация, введение 
в заблуждение, некорректное сравнение, неза-
конное использование результатов интеллекту-
альной деятельности, создание смешения, неза-
конные действия с охраняемой законом тайной). 
Наряду с перечисленными формами недобросо-
вестной конкуренции, запрещенными законом, 
на практике распространены ситуации, когда: 
во-первых, формально действия конкурента не 
относятся к запрещенным формам конкуренции 
или на практике это недоказуемо (например, не-
явная дискредитация конкурента, деловая раз-
ведка); во-вторых, сложно вывить источник 
агрессии (например, множество негативных от-
зывов «потребителей» товара/услуги, распро-
странение негативного мнения о продукции 
предприятия, в том числе ботами, формирую-
щего восприятие массой населения) и, соответ-
ственно, нейтрализовать источник угрозы. Циф-
ровизация и роботизация промышленности вле-
кут за собой и возникновение принципиально 
новых рисков, связанных с распространением 
промышленного интернета вещей, при котором 
«повышается опасность кибератак, направлен-
ных на нарушение производственных процессов 
и незаконное получение коммерческой инфор-
мации (промышленный шпионаж)» [10, с. 59]. 
Дополнительные риски возникают вследствие 
того, что в странах ЕАЭС применяются про-
мышленные роботы, в основном, импортного 
производства. При использовании зарубежных 
программных решений в системах управления 
возникает риск наличия в них уязвимостей, ко-
торые могут быть использованы для кибератак, 
что влечет за собой экономические потери.  

Роботизация открывает доступ к прин-
ципиально новым конкурентным преимуще-
ствам промышленного предприятия. Многие из 
существующих сегодня угроз экономической 
безопасности промышленного предприятия мо-
гут быть смягчены за счет цифровизации и гиб-
кой роботизации производства и продвижения 
товаров. К факторам, сдерживающих роботиза-
цию экономики, можно отнести: преобладание в 
структуре экономики отраслей, отличающихся 
наименьшей емкостью с точки зрения примене-
ния робототехники; технологическую 

отсталость отраслей, традиционно выступаю-
щих драйверами роботизации; низкую стои-
мость трудовых ресурсов, что нивелирует сти-
мулы заменять человека роботом; низкий уро-
вень научно-технического прогресса в стране и 
нехватка отечественных технологических реше-
ний в сфере разработки и производства про-
мышленных роботов; преобладание в эконо-
мике малого и среднего бизнеса, не обладаю-
щего средствами и масштабом, делающими эф-
фективной роботизацию; отсутствие или фраг-
ментарность государственной политики, спо-
собствующей роботизации; инертность управ-
ленческого персонала предприятий; низкий уро-
вень информированности лиц, принимающих 
решения, о потенциальной эффективности робо-
тизации, возможностей промышленных роботов 
и их окупаемости; нехватка узкоспециализиро-
ванных специалистов в сфере производства и 
эксплуатации промышленных роботов. Однако 
в условиях роботизации экономики следует учи-
тывать, что эти процессы одновременно с потен-
циальными выгодами промышленному пред-
приятию могут порождать новые угрозы эконо-
мической и социальной безопасности. 
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Статья посвящена проблематике экономической безопасности предприятия горной промышленности. 

В условиях повышенной нестабильности как внешних (экономических, политических, технологических), так и 
внутренних факторов (изменчивости геологических условий добычи и химического состава породы, высокой 
волатильности цен на минерально-сырьевые ресурсы) цифровая трансформация вступает действенным 
инструментом повышения уровня адаптивности и, как следствие, обеспечения экономической безопасности 
предприятия горной промышленности в долгосрочной перспективе. 
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Традиционно горная промышленность 
рассматривается с точки зрения промышленной и 
экологической безопасности. Особое внимание и 
в научной литературе, и на практике уделяется 
предотвращению аварий и инцидентов на произ-
водственных объектах и ликвидация последствий 
таких аварий. Освоение минерально-сырьевых 
ресурсов сопряжено с интенсивным загрязне-
нием компонентов биосферы и повышением воз-
можности возникновения критических ситуаций 
техногенного характера. Проблематика оценки и 
ликвидации последствий экологического ущерба 
от горной промышленности также активно про-
рабатывается научным сообществом и специали-
стами. Вместе с тем на сегодняшний день недо-
статочно внимания уделено изучению аспектов 
экономической безопасности предприятий гор-
ной промышленности. 

С. Ю. Солодовников справедливо указы-
вает на появление «новых вызовов и угроз для 
национальной и экономической безопасности», 
которые «зачастую могут быть своевременно вы-
явлены и нейтрализованы только на уровне 

предприятия» [1, c. 189]. Данный автор поясняет: 
«Общенациональные индикаторы экономиче-
ской безопасности могут зафиксировать пост-
фактум только последствия для экономической 
безопасности от негативного воздействия на кон-
кретное промышленное предприятие (например, 
экономико- и градообразующее). Причем назван-
ное негативное воздействие может быть осу-
ществлено без явного нарушения закона» [1, c. 
189]. В этом контексте проблематика экономиче-
ской безопасности предприятий горной промыш-
ленности должна рассматриваться как неотъем-
лемая составляющая экономической безопасно-
сти страны. 

Влияние предприятий горной промыш-
ленности на макроэкономическое развитие 
страны предопределено спецификой вида дея-
тельности, направленной на добычу, переработку 
и обогащение минерального сырья, используе-
мого остальными секторами экономики – обраба-
тывающей промышленностью, энергетикой, 
транспортном и прочими.   
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Даже при отсутствия тесных межотрасле-
вых производственных связей внутри страны (в 
случае ориентации на экспорт минерального сы-
рья), предприятия горной промышленности вы-
ступают крупнейшими источниками доходов для 
государственного бюджета. По результатам 2018 
г. доля доходов 40 крупнейших международных 
горнодобывающих предприятий (по показателю 
рыночно капитализации), перераспределенных в 
пользу государства через налоги и роялти, соста-
вила 21% [2, c. 14]. Аналогичный среднеотрасле-
вой показатель еще выше – 29% (18% – прямые 
налоги, 11% – роялти) [2, c. 15]. Для сравнения: 
доля доходов предприятий промышленности, пе-
рераспределенных через прямые налоги в пользу 
государства, в 2018 г. составила 18%, а предпри-
ятий сектора технологий и коммуникаций – 11% 
[2, c. 15].  

Ввиду своих производственных масшта-
бов предприятия горной промышленности зача-
стую выступают экономическим ядром городов и 
регионов. Проблема экономической безопасно-
сти градо- и системообразующих предприятий 
затрагивает не только само предприятие, но и 
имеет негативные социально-экономические по-
следствия для города (территории) в целом. В 
связи с этим тренд на расширение социальных 
обязанностей предприятий горной промышлен-
ности становится все более актуальным. Таким 
образом, по сравнению с предприятиями иных 
отраслей промышленности, подрыв экономиче-
ской безопасности предприятия горной промыш-
ленности зачастую имеет более серьезные нега-
тивных последствий для экономики страны и го-
рода (региона).   

Цифровизация, проникающая все глубже 
практически во все сектора экономики, имеет ме-
сто и в горной промышленности. Эксперты Все-
мирного банка отмечают: «… горнодобывающая 
промышленность демонстрирует тенденцию к 
росту в сфере высоких технологий: в Западной 
Австралии на железорудных рудниках широко 
используются грузовые автомобили без води-
теля, а все больше и больше подземных горных 
работ выполняется удаленно» [3, p. 42]. Предпо-
сылками расширения использования цифровых 
технологий в горной промышленности высту-
пают ряд внутренних и внешних факторов: исто-
щение разведанной ресурсной базы и, как след-
ствие, снижение рентабельности предприятий 
горной промышленности, ужесточение экологи-
ческих стандартов и стандартов промышленной 
безопасности, глобальная смена технологиче-
ских укладов и цифровизация экономики. По 
оценкам компании McKincey цифровая транс-
формация горно-обогатительного комбината 

обеспечивает рост производства на 13% и сниже-
ние затрат до 15%. 

Вместе с тем эксперты компании 
PricewaterhouseCoopers установили, что «по срав-
нению с многими другими отраслями уровень 
технологической зрелости горнодобывающих 
предприятий все еще относительно невысок. 
Только в семи компаниях из Топ-40 в составе 
высшего руководства есть директор по техноло-
гиям, директор по ИТ и директор по цифровым 
технологиям» [2, c. 8]. Вцелом, горная промыш-
ленность характеризуется инертностью по отно-
шению к новым технологиям: «большинство ин-
новаций в горнодобывающей промышленности 
происходит в форме постепенных улучшений су-
ществующих процессов. Прорывные технологии 
редки» [3, p. 42]. Одним из факторов «технологи-
ческой медлительности» горной промышленно-
сти выступает огромная материально-техниче-
ская производственная база.  

Как было показано ранее, «технология 
интернета вещей получила наибольшее распро-
странение в государственном и потребительском 
сегментах» [4, c. 50], и если успешное использо-
вание интернета вещей государственным секто-
ром обусловлено активной инновационной поли-
тикой, проводимой государством, то преимуще-
ством потребительского сегмента стала легкость 
проникновения технологий интернета вещей и 
быстрое получение финансовых результатов. Ли-
дером в цифровизации на сегодняшний день яв-
ляется банковско-финансовый сектор. Причины 
этого кроются в высокой скорости окупаемости 
инвестиций при относительно небольших затра-
тах. Внедряемые в банковский сектор технологии 
(финтех) представляют собой цифровые алго-
ритмы, заменяющие рутинную работу человека, 
оптимизирующие взаимодействие между финан-
совым институтом и конечным пользователем 
или предлагающие новые услуги (мобильные ко-
шельки, краудфандинговае платформы). Такие 
технологии не связаны с дорогостоящей матери-
альной оболочкой, как например, в горной про-
мышленности, что делает их более привлекатель-
ными для инвестиций: при меньшей капиталоем-
кости финтех создают большую добавленную 
стоимость. Цифровизация промышленного про-
изводства – более сложный процесс, поскольку 
предполагает не только внедрение нового про-
граммного продукта, изменяющего (замещаю-
щего) наиболее рутинные работы менеджеров 
низшего и среднего звена, но и оцифровку мате-
риально-технического базиса производства, что 
сопряжено с более высокими рисками потерь в 
случае неудачи или сбоя. Из-за своей матери-
ально-технической оболочки промышленное 
производство в большей степени подвержено 
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технологической инерции нежели традиционные 
отрасли сферы услуг – банковско-финансовый 
сектор, торговля, образование, государственное 
управление.  

Наличие чрезвычайно большой матери-
ально-технической производственной базы 
(шахты, карьеры, сложное и дорогостоящее обо-
рудование, транспортные средства, обогатитель-
ные и перерабатывающие заводы, инфраструк-
тура добычи, транспортировки и переработки 
минерального сырья) осложняет проникновение 
цифровых технологий в горную промышлен-
ность. Однако значительные капитальные и орга-
низационные ресурсы являются преимуществом 
предприятий горной промышленности при циф-
ровизации, с помощью которой повышается эко-
номическая и технологическая эффективность 
горного производства, обеспечивается безопас-
ность ведение горных работ, повышается рацио-
нальность использования недр. В случае успеш-
ной цифровой трансформации, учитывая градо- и 
системообразующий характер производства, 
предприятия горной промышленности могут вы-
ступать локомотивом модернизации националь-
ного промышленного комплекса, обеспечивая 
трансфер технологий в иные отрасли. 

Внешние условия, в которых сегодня 
функционируют предприятия горной промыш-
ленности, отличаются повышенной нестабильно-
стью. С.Ю. Солодовников называет современ-
ную экономику «экономикой рисков», понимая 
под ней экономику «высокотехнических и науко-
емких производств», характеризующуюся «высо-
чайшей степенью политико-экономических, тех-
нологических, финансовых и экологических не-
определенностей и рисков» [5, с. 47]. Спекуля-
тивные финансы и глобальная политико-эконо-
мическая нестабильность усиливают волатиль-
ность цен на минеральные сырьевые ресурсы. В 
период с 1998 по 2017 гг. цены на медь колеба-
лись от чуть ниже 2 000 долл. США за тонну до 
10 000 долл. США за тонну, цены на цинк – от 
чуть больше 1 000 долл. США до более 4 000 
долл. США [6]. С начала 2011 г. к началу 2015 г. 
«цены на железную руду упали на 70 процентов, 
на уголь на 54 процента и на медь на 40 процен-
тов» [3, p. 23]. Кроме того, деятельность предпри-
ятий горной промышленности зависит от ряда 
внутренних факторов, также отличающихся не-
стабильностью – качество извлекаемой породы и 
геологические условия добычи. 

Возможности предприятий горной про-
мышленности динамично изменять объемы про-
изводства, например, в ответ на динамику миро-
вых цен, или под влиянием изменения геологиче-
ских или горнотехнических условий ограничены 
рядом причин: 1) объемами минерально-

сырьевых запасов, доступных в разрабатываемых 
месторождениях; 2) временными затраты на пе-
рестройку сложного технологического процесса 
добычи и переработки минерально-сырьевых ре-
сурсов; 3) относительной редкостью потребляе-
мых горной промышленностью факторов произ-
водства, предложение которых в краткосрочном 
периоде остается фиксированным: оборудова-
ние, услуги, рабочая сила. Использование цифро-
вых технологий на всех этапах горного производ-
ства (разведка запасов и планирование горных 
работ; добыча; обогащение и переработка; 
транспортировка породы и грузов; утилизация 
отходов и рекультивация участка) будет способ-
ствовать повышению гибкости и адаптивности 
предприятий горной промышленности.  

«Объединение всех переделов в единую 
систему управления процессом добычи и рудо-
подготовки позволяют создать гибкую экономи-
ческую модель оптимизации сквозного техноло-
гического процесса для получения стабильной 
товарной продукции надлежащего качества со 
снижением себестоимости, что позволяет управ-
лять балансом затрат производства и производи-
тельностью перерабатывающего передела» [7], 
– пишет М.А. Макеев. Чем более сложная произ-
водственная система, то есть чем большее коли-
чество оборудования, большая номенклатура вы-
пускаемой продукции, большее количество про-
изводственных маршрутов и т.д., тем больший 
экономический эффект может быть получен от 
цифровизации. М.А. Макеев справедливо указы-
вает, что «Одной из важных задач при построе-
нии системы управления качеством и произво-
дительностью горнодобывающего предприятия 
является не только сбор данных от всех переде-
лов производства, но и построения обратной 
связи в систему оперативного декадного пере-
планирования и факторный анализ узких мест в 
режиме реального времени с выдачей рекомен-
даций в единую диспетчерскую службу для кор-
ректировки плана по отработке рудных блоков, 
расстановке экскаваторов, перераспределения 
техники в режиме реального времени» [7]. Робо-
тизация технологий добычи и переработки полез-
ных ископаемых в сочетании с информацион-
ными сетями становятся технологической осно-
вой для производственных киберфизических си-
стем, отличающихся динамичностью, скоростью 
перестроения и широким спектром произведен-
ных вариантов.  

Освоение каждого месторождения полез-
ных ископаемых требует серьезной подготови-
тельной работы: научных исследований, геолого-
разведочных работ, разработки технической и 
экономической документации, инфраструктур-
ного комплекса, от которых предприятия 
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горнодобывающей промышленности не могут 
отказаться. Работы по доизучению месторожде-
ния ведутся на протяжении всего периода его раз-
работки, а степень непредсказуемости горнодо-
бывающих и горнообогатительных работ высока. 
Значительно сократить временные и финансовые 
затраты и повысить точность результата работ на 
этом этапе горного производства помогают такие 
технологии, как машинное зрение, большие дан-
ные и аналитика, компьютерная симуляция и мо-
делирование, цифровое проектирование, гейми-
фикация, предикативная аналитика, облачные 
технологии, системы навигации, дроны и беспи-
лотный транспорт. 

На этапе добычи полезных ископаемых 
использование цифровых технологий направ-
лено на автоматизацию производственных и 
управленческих процессов, контроль за выработ-
кой месторождений, повышение точности плани-
рования горных работ, эффективную координа-
цию рабочих процессов в труднодоступных ме-
стах. Автономные буровые установки с про-
граммным обеспечением, погрузочно-доставоч-
ная техника с дистанционным управлением и 
прочие роботизированные системы, составляю-
щие т. н. «безлюдные» технологии, позволяют 
освободить человека от тяжелой и монотонной 
работы в опасных и вредных условиях. Дистан-
ционное управление оборудованием не только 
повышает уровень безопасности производства, 
но и в перспективе будет способствовать «смяг-
чению» проблемы нехватки квалифицирован-
ных кадров в горной промышленности, по-
скольку требует меньшего количества занятых. 
С целью повышения эффективности координа-
ции рабочего процесса в труднодоступном ме-
сте (например, в шахте), эффективности исполь-
зования техники за счет сокращения простоев, 
обеспечения своевременного реагирования на 
внештатные ситуации и минимизации рисков 
техногенных катастроф используются системы 
позиционирования транспорта и персонала. Все 
более широкое применение в горнодобывающей 
промышленности находят системы монито-
ринга контроля качества пород, отвечающие за 
снижение вариативности на каждом этапе про-
изводства и стабилизацию качества добывае-
мого сырья. Такие системы повышают согласо-
ванность рудника и горно-обогатительным ком-
бинатом, корректирующего технологии перера-
ботки и производственные мощности в зависи-
мости от качества добываемого минерального 
сырья. Цифровой двойник месторождения, 
отображающий все реальные производственные 
процессы в кибернетическом пространстве с по-
мощью промышленного интернета вещей, спо-
собен обеспечить быстрое принятие решений, 

основывающихся на актуальны данных, и досто-
верную оценку рисков. 

В последнее время в связи с повыше-
нием внимания к экологическим аспектам гор-
ной промышленности растут затраты предприя-
тий на рекультивацию территории и прочие эко-
логические мероприятий по борьбе с загрязне-
нием окружающей среды. Цифровые техноло-
гии также находят применение при решении 
экологических проблем. Так, например, «… Rio 
Tinto и Alcoa образовали совместное предприя-
тие с Apple с целью создания первого в мире 
производства алюминия с нулевым содержа-
нием вредных выбросов. RCS Global в партнер-
стве с рядом организаций применяет блокчейн 
для подтверждения применения принципов от-
ветственной добычи кобальта, который исполь-
зуется в литий-ионных аккумуляторах для авто-
мобилей, с возможностью его последующего от-
слеживания» [2, c. 8]. На данный момент специ-
ализированные экологические проекты, связан-
ные с цифровыми технологиями, только начи-
нают возникать, в то время как роботизация и 
цифровизация уже приносит положительный 
эффект в части снижения вредного воздействия 
на экологию за счет оптимизации ежедневной 
деятельности предприятий горной промышлен-
ности. 

Широкое использование цифровых тех-
нологий является отличительной чертой свер-
хиндустриального промышленного производ-
ства – Индустрии 4.0. Предприятия горной про-
мышленности, являясь поставщиками мине-
рального сырья, тесно связаны с предприятиями 
сельского хозяйства, энергетики, обрабатываю-
щей промышленности и иных отраслей. Повсе-
местная и все более глубокая интеграция цифро-
вых технологии в экономику – еще один фактор, 
вынуждающий предприятия горной промыш-
ленности проводить цифровую трансформацию 
производства и переходить к цифровым бизнес-
моделям.  

Эксперты компании SAP, занимаясь про-
блемой цифровизации предприятий горной про-
мышленности, отмечают: «В целом, горнодобы-
вающая отрасль характеризуется нестабильными 
рыночными условиями, капиталоемкими акти-
вами и довольно реактивными операционными 
моделями» [8, p. 10]. В условиях цифровой 
среды, характеризующейся высокой степенью 
динамичности, причины которой кроются, во-
первых, в специфике самих цифровых техноло-
гий, развивающихся очень высокими темпами, 
во-вторых, в сетевом характере взаимодействия 
участников производственного процесса, пред-
приятия горной промышленности все реже мо-
гут позволить себе остаться вне этой цифровой 
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среды. Следующий качественный скачок в при-
менении информационных технологий в горно-
добывающей промышленности связан с интел-
лектуализацией производства, приводящей к но-
вым способам создания добавленной стоимости, 
появляющимся в результате объединения вирту-
альной реальности и материального мира.  

Многие отрасли обрабатывающей про-
мышленности (например, производство транс-
портных средств и оборудования, производство 
вычислительной, электронной и оптической ап-
паратуры, легкая промышленность) используют 
цифровые технологии для повышения уровня 
клиентоориентированности, создавая продук-
цию, учитывающую индивидуальные предпо-
чтения заказчика, а также развивая клиентский 
сервис – допродажное и послепродажное обслу-
живание. Благодаря кибер-физическим систе-
мам производство небольших партий продук-
ции становится рентабельным, что значительно 
повышает кастомизированность производства. 
Горная промышленность в гораздо меньшей 
степени подвержена кастомизации, чем, напри-
мер, автомобилестроение. Клиентоориентиро-
ванность предприятий горной промышленности 
выражается в обеспечении условий, размера и 
сроков поставки и согласования качества про-
дукции (степень обработки, обогащение). Благо-
даря своевременной и достоверной информа-
ции, получаемой от цифрового двойника место-
рождения и горно-обогатительного комбината, 
предприятие горной промышленности может 
повысить качество работы с покупателями и по-
лучить конкурентное преимущество.  

Таким образом, в современных условиях 
технологической, экономической и политиче-
ской нестабильности, еще больше осложняющей 
деятельность предприятий горной промышлен-
ности, которая и до этого отличалась ненадежно-
стью долгосрочных прогнозов ввиду изменчиво-
сти геологических условий добычи, химического 
состава породы и высокой волатильности цен на 
минеральные сырьевые ресурсы, без цифровой 
трансформации становится все сложнее обеспе-
чить экономическую безопасность предприятия. 
Благодаря промышленному интернету вещей, 
большим данным и аналитике, дистанционному 
управлению, компьютерному моделированию и 
симуляции, цифровому проектированию, преди-
кативной аналитике и прочим цифровым техно-
логиям в горной промышленности решаются та-
кие задачи, как: автоматизация производствен-
ных и управленческих процессов, контроль за 
выработкой месторождений, снижение вариа-
тивности на каждом этапе производства и стаби-
лизация качества добываемого сырья, повыше-
ние точности планирования горных работ, 

эффективная координация рабочих процессов в 
труднодоступных местах, контроль за состоя-
нием оборудования и горного транспорта, мини-
мизация рисков техногенных аварий и инциден-
тов, вывод персонала из опасных и сложных 
условий производства, минимизация экологиче-
ского ущерба. Цифровые технологии трансфор-
мируют не только производственный процесс с 
технологической точки зрения, но и бизнес-мо-
дели предприятий горной промышленности. Гиб-
кое и динамичное цифровое производство повы-
шает адаптивность к постоянно изменяющимся 
внешним и внутренним условиях функциониро-
вания и тем самым обеспечивает экономическую 
безопасность предприятия горной промышлен-
ности. 
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Цифровая трансформация сферы услуг, 
как показано в [8] привела, во-первых, к появле-
нию новых видов цифровых услуг и развитию 
соответствующих рынков, во-вторых, к транс-
формации традиционных услуг через внедрение 
цифровых технологий на различных этапах их 
жизненного цикла. Анализ динамики развития 
электронных услуг в Российской Федерации мо-
жет осуществляться на основе показателей объ-
ема предоставленных услуг через оценку их 
вклада в создание валовой добавленной стоимо-
сти и показателей потребления электронных 
услуг. Производственный подход ограничен 
тем, что согласно [31] в классификаторах видов 
экономической деятельности, которые применя-
ются на российском, европейском и междуна-
родном уровнях отдельно не предусмотрены 

классификационные группировки для электрон-
ных услуг или услуг, которые реализуются в 
сети Интернет. Поэтому, оценка вклада сектора 
электронных услуг в ВВП производится по дан-
ным сектора информационно-коммуникацион-
ных технологий, в который включаются услуги 
в сфере ИКТ, а также по данным об объёме про-
даж электронных услуг вне сектора ИКТ, кото-
рые могут быть получены лишь по данным ис-
следовательских и аналитических организаций. 

В России в соответствии с приказом Ми-
нистерства связи и массовых коммуникаций РФ 
от 7 декабря 2015 г. N 515 "Об утверждении со-
бирательных классификационных группировок 
"Сектор информационно-коммуникационных 
технологий" и "Сектор контента и средств мас-
совой     информации"  к   сектору   ИКТ  можно 
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обобщённо отнести пять групп видов экономи-
ческой деятельности: производство ИКТ-
оборудования и элементной базы, в том числе 
производство бытовой электроники; оптовая 
торговля ИКТ-оборудованием; деятельность в 
сфере телекоммуникаций, в том числе в области 
связи; деятельность в области информационных 
технологий (производство и издание программ-
ного обеспечения); оказание других информаци-
онных услуг, в том числе услуг по обработке 
данных и деятельность web-порталов.   

По данным [26] по итогам 2018 года в 
России удельный вес численности занятых сек-
тора ИКТ составлял 2,6%, а удельный вес вало-
вой добавленной стоимости - 3.2%. Распределе-
ние долей ВВП сектора ИКТ по видам экономи-
ческой деятельности представлено на рисунке 1. 
До 2015 года методика расчёта не предусматри-
вала отдельную группу «Оказание прочих ин-
формационных услуг» и её данные были вклю-
чены в группу «Отрасль информационных тех-
нологий».  

 
Рисунок 1 – Структура валовой добавленной сто-
имости сектора ИКТ в Российской Федерации в 

2010 – 2018 гг. [8,10,11,26] 
 

Как видно из рисунка, до 2013 года дея-
тельность в сфере телекоммуникаций (или элек-
тросвязи по методике, которая применялась до 
2015 года) преобладала в структуре ВВП ИКТ-
сектора, однако к 2018 году совокупная доля от-
расли информационных технологий и других 
информационных услуг является самой высокой 
– 44,2%.  

Вместе с тем понятие электронных услуг 
значительно шире услуг по обработке данных и 
услуг web-порталов. По определению [6] к ним 
могут быть отнесены все услуги, оказываемые в 
электронной форме через Интернет, в том числе 
и те, у которых часть жизненного цикла осу-
ществляется офф-лайн. Такие услуги относятся 

к гибридным. Консолидированные данные по 
объёмам интернет-экономики в России пред-
ставляет Ассоциация электронных коммуника-
ций в ежегодных аналитических докладах «Ру-
нет сегодня». Доклады охватывают широкий 
спектр видов электронных услуг. Важной осо-
бенностью их методики является включение в 
состав интернет-экономики сегмента марке-
тинга и рекламы в интернете, доходы от которой 
являются основой бизнес-модели многих про-
вайдеров электронных услуг. Данные о струк-
туре интернет-экономики за 2015-2019 гг. пред-
ставлены в таблице 1.  

Несмотря на то, что в исследовании Ас-
социации электронных коммуникаций пред-
ставлены не все виды электронных услуг, реали-
зуемых на возмездной основе, его данные позво-
ляют судить об общей структуре и динамике ро-
ста объёмов рынков электронных услуг, в кото-
ром доминируют потребительские услуги в об-
ласти финансов и торговли (88,7%), а сектор 
B2B услуг занимает лишь 2,7% от объёма рынка 
электронных услуг. Самыми крупными явля-
ются субсекторы онлайн-ритейла (27,6% от об-
щего объёма рынка), электронных платёжных 
услуг (28,5% от общего объема рынка), онлайн-
тревэла (15,5% от общего объёма рынка). Струк-
тура рынка за пять лет осталась практически 
неизменной, однако сектор «Финансы и тор-
говля» в 2018-2019 гг. включает три новых суб-
сектора, два из которых – «Транспортные 
услуги и доставка еды» и «Билеты на мероприя-
тия» за два года увеличили объём продаж в 4,2 
раза и в 5,5 раз соответственно. В целом, объем 
рынков цифровой экономики в России за пять 
лет почти утроился, хотя отдельные его секторы 
продемонстрировали разную динамику. Самым 
быстрорастущим является сектор «Финансы и 
торговля», который увеличил объёмы продаж на 
286,5%.  

В рамках данного сектора наиболее пол-
ные данные по объемам продаж доступны по 
рынку интернет-торговли. Ассоциация компа-
ний интернет-торговли включает в указанные 
объёмы внутреннюю и трансграничную тор-
говлю. Как видно из рисунка 2, за период 2014 – 
2019 гг. объемы интернет-торговли выросли бо-
лее, чем в три раза (рост – 305,6%), рост объемов 
внутренней торговли составил 296,2%, транс-
граничной торговли – 328%.  

За тот же период, как показано в [7] рост 
произведённого ВВП по разделу ОКВЭД G47 
«Торговля розничная, кроме торговли авто-
транспортными средствами и мотоциклами» со-
ставил всего 109% в текущих ценах. Это позво-
ляет утверждать, что происходит перераспреде-
ление объёмов продаж между традиционными и 
электронными каналами продаж, но стимулиру-
ющий эффект электронных каналов продаж на 
общую динамику торговли остаётся невысоким. 
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Также, как и остаётся невысокой доля интернет-
торговли в общем обороте розничной РФ – 5,3% 
по данным АКИТ и 4,07% по данным обзора со-
стояния рынка электронной торговли в РФ 

института экономической политики имени Е.Т. 
Гайдара [19], в то время как в США этот показа-
тель составляет 14,3%, в Китае – 23,9% [3].  

 
 

Таблица 1 – Объемы рынков цифровой экономики в составе основных сегментов, с 2015 по 2018 гг. 
[составлено по 23,27,28,29,30]  
 

Сегмент рынка цифро-
вой экономики 

Объем 
рынка 2015 
г., млрд. 
руб 

Объем 
рынка 2016 
г., млрд. 
руб 

Объем 
рынка 2017 
г., млрд. 
руб 

Объем 
рынка 2018 
г., млрд. 
руб.  

Объем 
рынка 
2019, 
млрд. руб.  

Рост 2019 
к 2015 г., 
% 

Всего 1676,48 1942,2 2932,14 3522,5 4699,3 280,3 
Маркетинг и реклама  150,56 191,1 224,0 262, 9 314,0 208,55 
Web- и мобильная раз-
работка 

25,4 26,5 28, 30,3 33,0 129,9 

Контекстная реклама 79,8 115.4 140,8 165,4 194,6 243,9 
Медийная реклама 19,8 21,5 23,0 26,7 31,0 156,6 
Видеореклама 4,45 5,5 8,0 10,0 19,1 429,2 
Контент-маркетинг и 
маркетинг в соцсетях 

21,11 22,2 24,2 30,5 36,3 172,0 

Финансы и торговля 1456,5 1611,0 2544,53 3078,4 4172,8 286,5 
Онлайн-ритейл 570,0 706,0 903,7 1027,8 1295 227,2 
Онлайн-трэвел 315,3 500,0 620,0 670,6 730,3 231,6 
Рынок электронных 
платёжных услуг 

571,2 686,0 816,34 1125,0 1338,8 234,4 

Транспортные услуги, 
доставка еды 

- 

169,0 204,49 

148,6 628,2 

478,5* Билеты на мероприя-
тия 

11,0 60,5 

Профессиональные и 
бытовые услуги 

95,4 120,0 

Инфраструктура и 
связь 

14,9 77,1 93,31 106,2 126,8 164,1*** 

Рынок доменов 2,6 2,9 5,9 3,3 3,5 134,6 
Рынок SaaS 6,3 8,2 10,6 12,8 15,2 241,2 
Рынок хостинга (кроме 
облачного) 

6,0 6,1 6,71 7,4 8,1 135,0 

Рынок инфраструк-
туры (облачный хо-
стинг, IaaS, PaaS и т.д.) 

- 59,9 70,1 82,7 100,0 166,9** 

Медиа и развлечения 54,52 63,0 70,3 75,0 85,7 157,2 

Онлайн-видео 3,8 4,6 5,2 5,8 7,8 205,3 

Игры 46,7 53,2 59,1 62 69,4 148,6 
Онлайн-музыка 2,33 2,8 3,0 3,5 4.2 180,3 
Электронные книги 1,69 2,3 3,0 3,7 4,3 254,4 

*Отношение объёма продаж транспортных услуг, доставки еды, услуг продажи билетов на меропри-
ятия, профессиональных и бытовых услуг в 2019 году к объёму продаж профессиональных и бытовых услуг 
в 2016 году 

**Отношение показателей 2019 года к показателям 2016 года 
***Отношение показателей 2019 года к 2016 году 
 
Самым маленьким по объёму продаж 

сегментом интернет-экономики остаётся «Ме-
диа и развлечение» (1,8% от общего объёма 
рынка) несмотря на то, что в настоящее время 
уже произошли принципиальные изменения в 
бизнес-моделях провайдеров развлекательного 
контента. В частности, платная модель потреб-
ления контента преобладает над рекламной, и 
сокращаются объёмы потребления нелегального 
контента.  

Таким образом, исследование показало, 
что драйвером роста рынков интернет-эконо-
мики являются гибридные услуги, объём про-
даж которых пока в 40 раз больше, чем объём 
продаж высокотехнологичных услуг инфра-
структуры и связи. На наш взгляд, это объясня-
ется зрелостью рынка гибридных услуг, осно-
ванных на традиционных бизнес-моделях и цен-
ностных предложениях, которые быстро адап-
тировались к новым электронным каналам 
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продаж и эксплуатируют традиционную аудито-
рию. Вместе с тем рынок гибридных электрон-
ных услуг является квази-интернет-рынком, так 
как интернет выступает одним из каналов про-
даж в омниканальных моделях распределения. 
Вместе с тем он генерирует спрос на новые циф-
ровые сервисы, связанные с обработкой инфор-
мации об электронной коммерции и других ги-
бридных услугах, такие как маркетплейсы, сер-
висы по сбору и анализу данных, сервисы по со-
зданию и продвижению интернет-магазинов и 
так далее.  

 
Рисунок 2 – Динамика объёмов российского 
рынка интернет-торговли за период 2014 – 2019 
гг., млрд. рублей [3]  

 
Наряду с показателями объёмов продаж 

необходимо использовать показатели проникно-
вения электронных услуг, представленные дан-
ными о доле населения, использующего элек-
тронные услуги, и показатели интенсивности 
использования электронных услуг, включаю-
щие данные о численности аудитории интернет-
ресурсов и о частоте использования услуг. 

Показатели проникновения электрон-
ных услуг тесно связаны с показателями исполь-
зования Интернета. (рис. 2). Как показано в [7] 
использование интернета опосредуется исполь-
зования определённых электронных услуг, кото-
рые предоставляют провайдеры на основе опре-
делённой бизнес-модели.  

По данным НИУ ВШЭ в Российской Фе-
дерации доля населения в возрасте 15-74 лет, ис-
пользующего Интернет– 87,3% [26], использую-
щего Интернет практически каждый день – 
68,8%, при том, что второй показатель растёт бо-
лее высокими темпами (140,9% роста за период 
2013 – 2019 гг. против 122,9% за тот же период). 
Как видно из рисунка 3 последние годы аудито-
рия Интернета растет медленно, в основном за 
счет подключения пользователей старшего по-
коления [21]. Среди других возрастных групп 
проникновение Интернета близко к предель-
ному уровню. Основная же тенденция послед-
них лет – увеличение доли пользователей мо-
бильного интернета, которая по данным [23] со-
ставляет 86,2 млн человек или 70,5% населения 
страны. Годом ранее этот показатель составлял 
56%. Это означает, что период экстенсивного 

роста потребительского сегмента интернет-эко-
номики заканчивается, так как основная доля 
экономически активного населения уже исполь-
зуют интернет для поиска информации, развле-
чений, совершения покупок и финансовых опе-
раций. Однако, как видно из рисунка, суще-
ствует значительный разрыв между показате-
лями проникновения Интернета и показателями 
проникновения ключевых видов электронных 
услуг, что определяет потенциальную область 
роста числа их активных потребителей.  

Самыми быстрыми темпами растёт про-
никновение электронных финансовых услуг, ко-
торые за период с 2013 по 2018 годы увеличили 
свою аудиторию почти в четыре раза. Более 
того, данные Банка России отличаются от дан-
ных, приводимых НИУ ВШЭ. Так, по его дан-
ным [4] доля взрослого населения, использую-
щего дистанционный доступ к банковским сче-
там составляет 55,2 % от опрошенных. 

 
Рисунок 3 – Выборочные показатели, характери-
зующие динамику проникновения Интернета и 
использования электронных услуг в Российской 
Федерации для населения в возрасте от 15 до 72 

лет в период 2013 – 2108 гг., % [9,10,11,26] 
 
Высокие темпы роста демонстрируют 

показатели проникновения электронных госу-
дарственных и муниципальных услуг – 242,8% 
за период с 2013 по 2018 г. Как показано в [23] 
за последние два года число пользователей циф-
ровых госуслуг в России выросло на 42 %, что 
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почти втрое превышает среднемировые темпы 
роста.  

Доля населения, использующего Интер-
нет для заказа товаров и услуг значительно ниже 
доли интернет-аудитории и доли населения, ис-
пользующего цифровые государственные 
услуги, что означает, что ключевого драйвера 
роста – проникновения интернета, недостаточно 
для увеличения объёмов продаж товаров и услуг 
в Интернете. Офлайн сегмент остаётся серьёз-
ным конкурентом интернет-экономики, кото-
рый демонстрирует недостаточно преимуществ 
для покупателей. Однако, следует учитывать 
опосредованное влияние интернет-сегмента на 
поведение потребителей и объёмы торговли в 
целом. 

Так, существует феномен ROPO 
(Researched Online, Purchased Offline), когда по-
иск товаров происходит в Интернете, а приобре-
тение осуществляется офлайн [17]. Доля ROPO-
покупок может варьироваться в зависимости от 
специфики товарной категории и других факто-
ров. Например, по данным М.Видео [25], более 
48% покупателей электроники в России начи-
нают поиск информации в онлайне и ROPO-
покупатели приносят на 40% больше дохода, 
чем те, которые покупают офлайн, но не заходят 
на сайт. ROPO-покупатели с мобильного 
устройства приносят ещё на 30% больше до-
хода. Поэтому, в некоторых аналитических ис-
следованиях (например ЯндексМаркет.Анали-
тика) в аудиторию онлайн-торговли включают 
пользователей, которые в течение месяца «ис-
кали товары в интернете, посещали сайты ин-
тернет-магазинов или совершали онлайн-по-
купки» и уровень проникновения электронной 
коммерции по разным данным может значи-
тельно отличаться.  

По данным НИУ ВШЭ сегмент дистан-
ционного образования стагнирует и уровень его 
проникновения не превышал 3% населения за 
все годы наблюдений. Однако, по оценкам [15], 
по итогам 2019 года объём российского b2c-
рынка онлайн-образования достиг 38,5 млрд 
руб. при среднегодовых темпах роста на уровне 
20%. В конце 2023 года, по прогнозу, его вели-
чина перевалит отметку 60 млрд руб. в год при 
среднегодовых темпах роста на уровне 12–15%. 
Как отмечается в исследовании, оценки экспер-
тов лежат в крайне широком диапазоне. По мне-
нию Дмитрия Волошина (Otus.ru), в 2019 году 
рынок российского онлайн-образования не пре-
вышал 21,2 млрд руб. и растёт на 17-27% в год, 

Проникновение электронных услуг мо-
жет быть охарактеризовано данными об аудито-
рии различных ресурсов на основе статистики, 
предоставляемой WebIndex [5]. Топ-10 наиболее 
популярных ресурсов представлены на рисунке 
4.  

Показатели численности аудитории и ча-
стоты использования имеет наибольшее значе-
ние для электронных услуг, которые являются 
бесплатными для потребителей и поэтому объем 
их потребления не может быть охарактеризован 
объемами продаж. К таким услугам относятся 
социальные сети, мессенджеры, хостинги, ин-
формационные порталы и средства массовой ин-
формации. Для услуг, которые оплачиваются 
потребителями, он является вспомогательным и 
характеризует, скорее, показатель проникнове-
ния услуги на соответствующем рынке.  

Как видно из рисунка, в числе ведущих 
игроков рынка электронных услуг представ-
лены ресурсы, основанные на различных биз-
нес-моделях и предоставляющие как чистые 
цифровые, так и гибридные услуги. Как видно 
из рисунка, интернет по-прежнему является в 
первую очередь информационным простран-
ством, так как самой большой аудиторией обла-
дают средства массовой информации, информа-
ционные порталы, видео-хостинги и социаль-
ные сети [7]. Однако границы между цифро-
выми и гибридными услугами начинает сти-
раться, так как социальные сети интегрируют 
образовательные и платёжные сервисы, функ-
ции электронной коммерции.  

 
Рисунок 4 – Среднемесячная аудитория интернет-
ресурсов в Российской Федерации в возрасте 12-
64 лет за период март 2020 года, тыс. человек [5] 

 
Согласно таблице 2 показатель проник-

новения интернета в предпринимательский сек-
тор и социальную сферу также является высо-
ким и практически не изменился за период с 
2013 года, что свидетельствует о наличие си-
стемных барьеров к его увеличению. Фактиче-
ски, данный показатель можно приравнять к ис-
пользованию электронных услуг, так как по 
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данным НИУ ВШЭ [26], целями использования 
интернета в организациях предприниматель-
ского сектора включает использование элек-
тронной почты (86,4%), поиск информации в 
сети (85,6%), осуществление финансовых 

операций (66,7%), профессиональная подго-
товка персонала (43,2%), проведение видеокон-
ференций (41,9%), наем персонала (40,2%), под-
писка на электронные базы данных или библио-
теки (30,5%), осуществление закупок (19,9%).  

 
Таблица 2 – Выборочные показатели, характеризующие динамику использования электронных 
услуг организаций предпринимательского сектора в Российской Федерации в период 2013 – 2018 гг. 
[9,10,11,26] 
 

Показатели использования электронных 
услуг 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 к 
2013,% 

Удельный вес организаций предпринимательского сектора (в их общем числе), использующих: 
Широкополосный интернет,% 80,8 81,4 78,9 80,5 81,6 86,0 106,4 
Облачные сервисы, % 11,0 13,8 18,4 20,5 22,6 27,1 246,3 
Электронный обмен данными между 
своими и внешними информационными 
системами, % 

24,1 53,1 59,2 61,6 62,2 н/д 258,1* 

Удельный вес организаций социальной сферы (в их общем числе), использующих: 
Широкополосный интернет,% 75,8 79,2 79,3 81,5 83,5 н/д 110,1* 
Облачные сервисы,% 12,0 14,1 20,0 21,8 24,4 н/д 203,3* 
Электронный обмен данными между 
своими и внешними информационными 
системами,% 

н/д 49,8 57,6 61,0 62,6 н/д 125,7** 

**отношение показателя 2017 года к 2013 году 
**отношение показателя 2017 года к 2014 году 

 
При этом использование облачных услуг 

и электронного обмена данными за тот же пе-
риод росло в два раза более высокими темпами, 
что также свидетельствует об исчерпании по-
тенциала экстенсивного роста, когда и в сфере 
B2B и в сфере B2C дальнейшее развитие рынка 
электронных услуг лишь в малой степени обу-
словлено ростом численности пользователей 
интернета.  

Цели и интенсивность использования 
населением интернета, на наш взгляд, во-мно-
гом обусловлены тремя группами факторов: гос-
ударственное регулирование отрасли, качество 
и инновационность электронных услуг, соци-
альные практики и привычки населения. И если 
первые два фактора являются объектом целена-
правленного развития со стороны государства и 
бизнеса, в частности в рамках национальной 
программы «Цифровая экономика», то социаль-
ные практики изменяются достаточно медленно 
и во многом обусловлены цифровым неравен-
ством поколений и социальных классов. Показа-
тельным является сдвиг социальных практик в 
период пандемии COVID-2019, когда изменение 
режимов работы и досуга коснулся всех слоёв 
населения и существенный рост трафика был за-
фиксирован у сервисов видеоконференций, он-
лайн-гипермаркетов, OTT-сервисов и медиа, об-
разовательных сервисов. Бенефициарами панде-
мии, как отмечается в [20] стала также интернет-
торговля. По словам Президента Национальной 
ассоциации дистанционной торговли Алек-
сандра Иванова, участники этого рынка за время 
самоизоляции могли получить до 6–7 млн новых 
покупателей, однако это лишь «резерв», то есть 

потенциально активные покупатели в будущем. 
Докарантинная практика, по его словам, гово-
рит, что для 70–75% из числа опробовавших ин-
тернет-заказы они входят в привычку в течение 
одного-трех лет.  

На наш взгляд, всплеск вынужденного 
пользовательского интереса к использованию 
электронных услуг будет иметь долгосрочный 
эффект благодаря диффузии ожиданий и благо-
приятного онлайн опыта потребителей, которые 
позволят им и в дальнейшем активнее обра-
щаться к онлайн сервисам даже в непривычных 
областях, снизят уровень неуверенности в соб-
ственных навыках и безопасности осуществле-
ния онлайн транзакций.  Кроме того, накопи-
тельный положительный эффект оказывает раз-
витие нормативно-правового регулирования 
электронных услуг в нашей стране, предприни-
мательская и инвестиционная активность в дан-
ной сфере. 

Предпринимательский и социальный 
сектор экономики расширяет использование 
электронных услуг в зависимости от их доступ-
ности и экономических выгод использования, 
стимулов со стороны государственного регули-
рования и поддержки, качества и инновационно-
сти электронных услуг, улучшения общего каче-
ства менеджмента, давления со стороны конку-
ренции.  

В таблице 3 мы попытались обобщить 
ключевые тенденции и ключевые факторы, раз-
вития электронных услуг в России в разрезе 4 
современных периодов развития Рунета по ме-
тодике РАЭК.  
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Таблица 3 – Ключевые тенденции и факторы развития рынка электронных услуг с 2012 по 2020 годы 
[составлено по 2,12,13,14,16,22, 24, 23,27,28,29,30] 
Год Ключевые тенденции 

развития электронных услуг 
Ключевые факторы и инициативы, оказывающие 

влияние на развитие рынка  электронных услуг  
Инновационный период развития интернет-экономики (до 2014 года) 

2012 • Высокий, но замедляющийся темп 
рост рынка контент-рекламы (45% в 
год) и сегмента мобильной рекламы 
• Рынок электронных платежей вырос 
на 61%, в том числе небанковских сер-
висов – 71% в год 
• Рынок российских почтовых серви-
сов вырос более, чем на 20% и стал 
крупнейшим в Европе 
• Стремительный рост сегмента про-
дажи авиа- и железнодорожных билетов 
• Рынок облачных услуг вырос на 70% 
• В 5 раз выросло число пользовате-
лей портала Госуслуг 
• Начинает развиваться рынок мо-
бильных госуслуг 
 

• Вступили в силу поправки к закону «Об информа-
ции», которые позволяют блокировать доступ к противо-
правному контенту в интернете без решения суда. 
• Профессионализация блогосферы и формирование 
прослойки профессиональных блогеров  
• Зарождение технологий «Real Time Bidding» 
• Низкое проникновение интернета широкополосного 
доступа 
• Создана Ассоциация облачных технологий 
• Совершенствование веб-сайта, мобильного приложе-
ния и функционала портала госуслуг, в том числе появ-
ление новых сервисов 
• Вступление в силу Федерального закона Российской 
Федерации от 29 декабря 2010 г. N 436-ФЗ «О защите де-
тей от информации, причиняющей вред их здоровью и 
развитию» с 1 сентября 2012 г. 

2013 • Рост на 71% рынка мобильной и веб-
разработки 
• Появление интернет-зависимых эко-
номик в России 
• Аудитория мобильного Интернета в 
России за 2013 год увеличилась на 53% 
• Объем видеорекламы в Рунете вы-
рос на 84% 
• Преобладание на рынке интернет-
торговли мульти-канальных ритейлеров 
• В 2013 году ритейл оказался самым 
привлекательным сегментом e-
commerce для инвестиций 
• Замедление темпов реализации про-
граммы развития электронных государ-
ственных услуг 

• Создание Фонда развития интернет-инициатив 
• Первое место в мире по темпам роста скорости Интер-
нета – 53% 
• Строительство новых магистральных линий и узлов  
• Внедрение новых сетевых технологий, в частности, 
GPON 
• Развитие технологии LTE (4G) 
• Совершенствование всех основных поисковых систем 
(Яндекс, Mail.ru и Google) 
• Утверждена «Стратегия развития отрасли информа-
ционных технологий в РФ на 2014–2020 годы и на пер-
спективу до 2025 года», утвержденная распоряжением 
Правительства Российской Федерации № 2036-р 
• Оптимизация различных маркетинговых инструмен-
тов под мобильные устройства 
• Появление Ассоциация компаний розничной элек-
тронной торговли (АКРЭТ) 
• Принят и вступил в силу «Антипиратский закон» (Фе-
деральный закон от 2 июля 2013 года № 187-ФЗ) 
• Пересмотр законодательства о персональных данных 

Негативный период развития интернет-экономики (2014-2015 гг.) 
2014 • Рост популярности видео-микрокон-

тента, в том числе для взрослой аудито-
рии 
• Рост популярности социальных ме-
диа 
• Рост количества данных, формируе-
мых в процессе потребления услуг и 
контента в Интернете 
• Распространение B2C облачных сер-
висов 
• Рекламный рынок в 2014 году 
сильно замедлил темпы роста из-за па-
дения рынка медийной рекламы. 

• Падение курса рубля и снижение темпов развития во 
всех отраслях экономики. 
• Инновации крупных игроков рынка (Яндекс и Google) 
• В 2014 году правительство приступило к реализации 
государственной программы по устранению «цифрового 
неравенства» 
• Принят «Закон о блогерах» (федеральный закон № 97-
ФЗ от 5 мая 2014 г.) 

2015 • Значительный рост количества заня-
тых в интернет индустрии. 
• 30-процентный рост объема интер-
нет платежей 
• Стремительный рост рынка облач-
ных услуг, а также решений для комму-
никаций и совместной работы 

• Принят федеральный закон от 13.07.2015 N 264-из-
вестный под названием «Закон о забвении»  
• Вступление в силу «антипиратского законодатель-
ства» 
• Вступление в силу закона о хранении персональных 
данных граждан России на территории страны 
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• Рост игроков российского интернет-
рынка Aliexpress и Wildberries 

• Развитие логистических операторов и «Почты Рос-
сии» 
• Создание АНО «Институт развития интернета» (ИРИ) 
• Импортозамещение в ИТ 

Стабилизационный период развития интернет-экономики (2016-2019 гг.) 
2016 • Рост видеоконтента и трансляций 

практически во всех соцсетях.  
• Рост интернет-платежей, в том числе 
и при переводе с карты на карту.  
• Изменение структуры игроков на 
рынке интернет-торговли. Чистые онл-
най-игроки уступили место оффлайно-
вым сетям. 
• Возвращение покупательского 
спроса к докризисному уровню. 
• Появление формата маркетплейсов 
• Развитие телемедицины 
• Быстрый переход аудитории из 
соцсетей в мессенджеры 
• Быстрый рост сегмента EdTech 
 

• Выход на российский рынок Apple Pay и Samsung Pay. 
• Быстрое развитие технологии нейросетей 
• Регулирование трансграничных услуг  
• Пакет Яровой 
• Первый случай применения законодательства о лока-
лизации персональных данных 
• Первые попытки регулирования сферы ОТТ 
• Импортозамещение в ИТ 
• Бурное развитие чат-ботов и продолжающийся пере-
ход часть функций социальных сетей в мессенджеры 
 

2017 • Сегмент интернет-рекламы срав-
нился по объёму с рекламой на ТВ 
• По данным Mediascope, количество 
мобильных пользователей Рунета впер-
вые превысило количество десктопных 
пользователей 
• Оживлении потребительского 
спроса и продолжающейся тенденции 
перетекания покупателей из офлайна в 
онлайн 
• Развитие трансграничной интернет-
торговли, которая опережает по темпам 
внутреннюю торговлю 
• Трансформация интернет-СМИ в 
медиа-платформы 
• Становление экосистемы Telegram 
• Бум криптовалют и рынка ICO 
• Рынок индустриального Интернета 
вещей в России сильно фрагментиро-
ван.  

• Фактически отсутствуют комплексные отраслевые 
решения – вертикальные ИТ-платформы, которые явля-
ются катализатором развития всего IoT. 
• В 2017 году появилась масштабная программа «Циф-
ровая экономика», бюджет которой был оценен в 3,5 
триллиона рублей до 2024 года. 
• Учреждён Российский фонд развития информацион-
ных технологий (РФРИТ) 
• Утверждена Стратегия развития информационного 
общества 
• Закон о регулировании онлайн кинотеатров  
• Подписаны три федеральных закона, касающиеся без-
опасности критической информационной инфраструк-
туры РФ 
• Подписан закон, позволяющий банкам открывать 
счета физическим лицам, предоставлять им кредиты и 
осуществлять денежные переводы в режиме он-лайн, без 
посещения офиса. 

2018 • Растет время, проводимое пользова-
телями в интернете. Средний пользова-
тель проводит в сети порядка 3 часов в 
день (mobile+desktop). Аудитория  
Smart TV составляет 12% - +20% за год; 
• Социальные сети - лидер по вре-
мени, проводимому в сети. Но их стре-
мительно догоняет видео. 
• Растёт доля  
• Почти ⅔ роста рынка e-commerce 
обеспечивают 2 лидера - Wildberries и 
Ozon 
• Увеличение числа мобильных плате-
жей и их среднего размера 
• Выход на онлайн-рынок B2B – игро-
ков онлайн торговли 
• Рост спроса на облачные услуги и 
российские дата-центры 
• Платная модель потребления он-
лайн-видео начинает доминировать над 
рекламной моделью  

• Борьба отрасли с недобросовестной рекламой и выра-
ботка рекламных стандартов. 
• Антипиратские инициативы 
• Регулирование соцсетей и контента 
• Регулирование сферы оборота данных 
• Новые требования к операторам связи 
• Криптовалютный бум 
• Вступлении с 1 января 2018 года в силу изменений в 
Уголовный кодекс РФ, предусматривающих уголовную 
ответственность за кибератаки на национальную инфор-
мационную инфраструктуру. 
• Бурное развитие сервисов и программных решений, 
использующих технологии машинного обучения и си-
стемы искусственного интеллекта 
• Указ Президента РФ «О национальных целях и стра-
тегических задачах развития Российской Федерации на 
период до 2024 года» от 7 мая 2018 г. № 204 

2019 • Стремительный рост пользователей 
мобильного интернета 

• Подписан Кодекс этики больших данных 
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• Стремительный рост сектора транс-
портных услуг и доставки еды 
• Рост C2C сегмента 
• Рост доли безналичных платежей 
• Рост доли объем продаж через новые 
медиаканалы (блоги, социальные сети, 
мессенджеры) 
• Отток аудитории от пиратский сер-
висов в пользу легального медиа-кон-
тента 
• Возвращение на западные биржи 
российских инетрнет-компаний 

• Национальная стратегия развития искусственного ин-
теллекта на период до 2030 года. 
• C 9 июля 2019 г. на территории России действуют тех-
нологии фильтрации рекламы, разработанные в соответ-
ствии с рекомендациями качественной рекламы и Better 
Ads Standart в Google Chrome 
• 01 июля 2019 года завершился очередной этап пере-
хода на онлайн-кассы согласно Федеральному закону 54-
ФЗ 
• В 2019 году вступил в силу Федеральный закон от 
01.05.2019 N 90‑ФЗ, получивший неофициальное назва-
ние «Закон о суверенном Рунете» 

2020 • Рост трафика у сервисов видеокон-
ференций, онлайн-гипермаркетов, OTT-
сервисов и медиа, образовательных сер-
висов, онлайн торговли 
• Отрицательная динамика сектора 
онлайн-тревэл  
• Рост мошенничества в Интернете 

• Переход на самоизоляцию во втором-третьем кварта-
лах 2020 года в период пандемии COVID-2019.  
• Бесплатный доступ к значимым сайтам и рост числа 
добровольных акций провайдеров цифровых услуг 
•  

 
Как показал анализ, ключевыми тенден-

циями развития электронных услуг за период с 
2012 по 2020 год – это стремительный рост про-
никновения мобильного интернета, потребле-
ния видео-контента и видео-рекламы, электрон-
ных платежей и шеринг-сервисов C2C, консоли-
дация многих сегментов интернет-рынка и 
трансформация потребительского поведения. 
Этому способствовали значительные инвести-
ции в развитие инфраструктуры интернета и 
внедрение современных сетевых технологий, 
рост предпринимательской и инвестиционной 
активности игроков интернет-рынка, а также 
усилия по государственному регулированию 
Интернета и саморегулированию отдельных сег-
ментов интернет-рынков. При этом, несмотря на 
то, что государственное регулирование интер-
нета в нашей стране носит преимущественно 
ограничительный характер и в 2019 году Россия 
возглавила рейтинг европейских стран с самым 
«несвободным интернетом» по версии неправи-
тельственной организации Freedom House [1], 
рынок электронных услуг развивался более вы-
сокими темпами, чем экономика в России в це-
лом. Эксперты крайне неоднозначно оценивают 
влияние законодательных инициатив на разви-
тие Интернета, однако, на наш взгляд, это неиз-
бежный путь формирования прозрачного и без-
опасного общественного и коммерческого ин-
формационного пространства. Как показывает 
текущая ситуация с отказом крупных компаний 
от сотрудничества с Facebook, в западных стра-
нах также формируется запрос на подобное ре-
гулирование [18]. Большинство регуляторных 
инициатив имеют долгосрочный эффект и по-
этому их указание в рамках конкретного года яв-
ляется несколько условным. В то же время стоит 
отметить, что интернет-экономика находится 
под влиянием общей экономической ситуации, 
платёжеспособности населения и бизнеса, а 
также ожидаемой полезности использования 

электронных услуг, так как они продолжают 
конкурировать с традиционными офф-лайн фор-
матами.  

Таким образом, анализ показал, что 
сфера электронных услуг в Российской Федера-
ции растёт высокими темпами и демонстрирует 
показатели проникновения до 95,3% взрослого 
населения, сформировала 4,7 трлн. рублей 
вклада в ВВП в 2019 году. Основную долю ин-
тернет-экономики по объемам валовой добав-
ленной стоимости занимают услуги электрон-
ной коммерции и услуг населению, хотя не ме-
нее 27 % предприятий России используют об-
лачные и смежные сервисы в своей деятельно-
сти и прирост объёмов соответствующих рын-
ков также составляет по разным данным в сред-
нем 25% в год. 

По численности аудитории лидируют 
электронные услуги поисковых систем, соци-
альных сетей, финансовых услуг, государствен-
ных услуг и электронной коммерции. Растёт 
доля электронных услуг, которые оплачиваются 
потребителем, что связано с улучшением каче-
ства услуг и стремлением к улучшению качества 
жизни. 

Вместе с тем, потенциал роста уровня 
проникновения, интенсивности использования 
и объемов продаж электронных услуг можно 
считать далёким от насыщения, учитывая высо-
кую долю населения, постоянно использующего 
интернет. В целом электронные услуги пока в 
первую очередь зависят от развития интернета, 
его технологий и инфраструктуры, а также от 
роста уровня зрелости государственного и само-
регулирования деятельности в интернете.  
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В статье выявлены и оценены риски возникновения пожара на объекте хранения нефти ООО 
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Вопросы обеспечения безопасности на 

объектах хранения нефтепродуктов имеют су-
щественное значение для надежного беспере-
бойного функционирования предприятия и со-
хранения жизни и здоровья персонала. Практи-
чески любая производственная деятельность со-
пряжена с риском возникновения аварии или 
несчастного случая.  

Одним из самых сложных и распростра-
нённых видов аварий на объектах хранения 
нефти являются пожары. Они трудно тушатся, 
носят затяжной характер, требуют привлечения 

большого количества сил и средств для их лик-
видации, а также приводят к значительному ма-
териальному ущербу и могут развиться до мас-
штабных техногенных экологических ката-
строф. 

Данные об авариях на объектах нефтехи-
мической, нефтегазоперерабатывающей про-
мышленности и объектах нефтепродуктообес-
печения, полученные из ежегодных отчетов о 
деятельности Ростехнадзора за последние 10 лет 
(с 2009 по 2018 год) [1], представлены в таблице 
1. 

 
Таблица 1 – Сведения об авариях на объектах хранения нефти и аналогичных объектах 
 

Виды аварий 
Число аварий 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Пожар 5 4 1 5 6 8 11 3 10 9 
Взрыв 6 7 12 6 3 5 6 8 6 2 
Выброс опасных веществ 2 3 3 7 5 6 2 7 4 1 
Всего: 13 14 16 18 14 19 19 18 20 12 

 
Всего по данным Ростехнадзора произо-

шло 163 аварии. Основным видом аварий явля-
ется пожар, он составляет 38% от общего числа 
аварий, затем идет взрыв – 37% и выброс опас-
ных веществ – 25%. 

Рассмотрев полученные данные за по-
следние 5 лет (2014-2018 года), можно увидеть, 
что доля возникновения аварий по причине по-
жаров составляет около 50%. Основным травми-
рующим фактором стало термическое воздей-
ствие. 
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1Афанасьев Павел Игоревич – доцент кафедры безопасности производств, e-mail: afan_@mail.ru; 
2Пасынков Андрей Владимирович – доцент кафедры безопасности производств, e-mail: bp@spmi.ru 
 

mailto:afan_@mail.ru


Повышение пожарной безопасности объектов хранения нефти … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №3(53) 2020 75 

Таким образом, можно отметить, что по-
жары происходят относительно часто. Основ-
ными причинами их возникновения являлись 
проявления атмосферного и статического элек-
тричества, самовозгорание пирофоров, механи-
ческие удары при отборе проб и замерах уровня 
жидкости, искры электроустановок, технологи-
ческие огневые устройства. Пожары на нефтеба-
зах носят затяжной характер, приводят к огром-
ным материальным ущербам и гибели людей. 
Поэтому вопросы профилактики таких пожаров 
остаются крайне важными. 

Профилактическая работа по снижению 
пожарной опасности объекта начинается, в основ-
ном, с оценки индивидуального пожарного риска, 
показателя, который отражает пожарную опас-
ность объекта для жизни людей. 

Расчет пожарного риска представляет со-
бой комплекс действий по оценке негативных дей-
ствий пожара и принятых мероприятий по умень-
шению интенсивности и частоты появления оча-
гов возгорания.  

Расчет пожарного риска для нефтебазы 
«Ланта-Петролеум» ООО «Лукойл-Северо-Запад 
Нефтепродукт» проведен по «Методике определе-
ния расчетных величин пожарного риска на про-
изводственных объектах», утвержденной прика-
зом МЧС РФ № 404 от 10.07.2009 г. [2]. 

На территории нефтебазы выделены че-
тыре наиболее опасных участка и определенны их 
величины потенциальных и индивидуальных по-
жарных рисков (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Результаты расчета потенциальных и индивидуальных пожарных рисков 
 

Наименование 
опасного участка 

Частота реализации сценария 
развития пожароопасных си-
туаций, год-1 

Условная веро-
ятность пора-
жения чело-
века, % 

Величина по-
тенциального 
пожарного 
риска, год-1 

Величина инди-
видуального по-
жарного риска, 
год-1 

Участок приема 
нефтепродуктов в 
ж/д цистерны 

9,2 × 10−7 99,6 9,1 × 10−7 2,0 × 10−7 

Резервуарный 
парк с РГС 4,0 × 10−6 59,0 2,4 × 10−6 5,2 × 10−7 

Резервуарный 
парк с РВС 5,0 × 10−7 24,0 1,2 × 10−7 2,7 × 10−8 

Участок выдачи 
нефтепродуктов в 
АЦ  

5,6 × 10−6 83,0 4,6 × 10−6 1,2 × 10−6 

В соответствии со ст. 93 «Нормативные 
значения пожарного риска для производственных 
объектов» Федерального закона N 123-ФЗ от 
22.07.2008 «Технический регламент о требова-
ниях пожарной безопасности» величина индиви-
дуального пожарного риска в зданиях, сооруже-
ниях и на территориях производственных объек-
тов не должна превышать одну миллионную в год 
[3]. 

Из полученных расчетных данных видно, 
что на территории нефтебазы максимальное зна-
чение потенциального и индивидуального пожар-
ных рисков отмечается на участке выдачи нефте-
продуктов в автоцистерны, при этом значение ин-
дивидуального риска превышает нормативное 
значение – 10-6.  

Ограничение распространения пожара за 
пределы очага регламентируется ст. 59 Федераль-
ного закона N 123-ФЗ от 22.07.2008 «Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности» 
[3]. Снижение пожарной опасности локальных 
проливов горючих жидкостей может быть 

достигнуто за счет применения технических реше-
ний, ограничивающих разлив и растекание жидко-
сти при пожаре, при этом предотвращающих раз-
витие пожара за счет уменьшения характеристик 
пламени вплоть до полного его затухания. 

Их можно разделить на две группы: к пер-
вой относятся устройства, которые только ограни-
чивают растекание горючих жидкостей, ко второй 
– устройства, которые не только ограничивают 
растекание горючих жидкостей, но и снижают 
геометрические и термодинамические параметры 
пламени путем самотушения горючих жидкостей. 

Так как на нефтебазе площадка налива ав-
томобильных цистерн имеет дренажную систему 
с отведением проливов ЛВЖ, ГЖ в аварийный ре-
зервуар, которая только ограничивает растекание 
горючих жидкостей, но не снижает геометриче-
ские и термодинамические параметры пламени, 
далее рассмотрены технические решения 2 
группы. 

Поддоны с трубчатыми гасителями пла-
мени (УСП-01Ф1): в основе работы устройства 
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лежит процесс подавления естественно-конвек-
тивных потоков воздуха, поставляющих окисли-
тель в окрестности зоны горения. Процесс подав-
ления естественно-конвективных потоков обеспе-
чивается конструкцией изделия, которое состоит 
из набора вертикальных каналов одинаковых раз-
меров, которые помещаются в специальную ем-
кость (поддон). Между нижней частью набора 
вертикальных каналов и горизонтальной стенкой 
поддона (днищем) оставляется свободное про-
странство, обеспечивающее быстрое перетекание 
жидкости и равномерное заполнение всех кана-
лов. 

Модульные установки напольного покры-
тия: принципиальным отличием от отечественной 
разработки является то, что тушение горящей 
жидкости происходит не в вертикальных трубках 
соединенных между собой, а в поддоне, заполнен-
ным металлической ватой (тонкой металлической 
стружкой, расположенной в поддоне на 

металлической сетке и закрытой сверху металли-
ческим перфорированным листом). 

Поддоны с гранулированным наполните-
лем: принцип работы данного устройства состоит 
в том, что пролитая горючая жидкость свободно 
проходит через зазоры между гранулами и расте-
кается по всей площади емкости, при этом высота 
наполнителя должна превышать уровень жидко-
сти не менее чем на 30 мм для флегматизации и 
локализации горения. В таких условиях при вос-
пламенении паров горючей жидкости образуется 
устойчивое пламенное горение, высота которого 
не превышает 15 – 20 см. 

Анализируя достоинства и недостатки 
технических решений, установлено, что устрой-
ство для самотушения и предотвращения загора-
ний горючих жидкостей УСП-01Ф1 более эф-
фективно в области снижения параметров по-
жара пролива ЛВЖ и ГЖ, при этом устройство 
имеет простое техническое исполнение и до-
ступную цену (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Результаты сравнительного анализа устройств самотушения 
 

Наименование технического устройства Достоинства Недостатки 

Поддоны с трубчатыми 
гасителями пламени 
(УСП-01Ф1) 

Эффективность 
Техническое обслуживание 
Техническое исполнение 

Металлоемкость 
Цена 

Модульные установки напольного покрытия 
(modular fire prevention flooring) Эффективность 

Техническое обслуживание 
Металлоемкость 
Цена 
Техническое исполнение 

Поддоны с 
гранулированным наполнителем 

Цена 
Техническое исполнение 

Эффективность 
Техническое обслуживание 

 
В основе работы устройства самотуше-

ния УСП-01Ф1 лежит процесс подавления горе-
ния за счет уменьшения интенсивности есте-
ственно-конвективных потоков в окрестности 
зоны горения, следовательно, интенсивность 
тепловыделения уменьшится. За счет этого ин-
дивидуальный пожарный риск снизится со зна-
чения 1,2 × 10−6 до значения 9,6 × 10−7. 

Таким образом, внедрение устройства 
самотушения УСП-01Ф1 позволит ограничить 
масштаб пожара, сопровождающегося проли-
вом горящей жидкости, обеспечить надежную 
локализацию очага горения и быстрое подавле-
ние пламени по окончании пролива без возмож-
ности повторного воспламенения. 
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В статье на основании анализа теоретических основ оптимизации бизнес-процессов и правовых ас-
пектов регулирования труда обосновывается возможность оптимизации бизнес-процесса «транспортное обес-
печение» предприятий Группы Газпром путём совмещения профессий работниками компаний с учётом акту-
альных рисков, законодательных и корпоративных ограничений. Выдвинутая гипотеза подтверждается рас-
чётом показателей экономической эффективности предлагаемых мероприятий на примере компании ООО 
«Газпром энерго». 
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The article substantiates the possibility of optimizing the business process “transport support” of Gazprom 

Group companies by combining the professions of the company's employees taking into account current risks, legis-
lative and corporate restrictions based on the analysis of theoretical foundations of business process optimization and 
legal aspects of labor regulation. This hypothesis is confirmed by the calculation 
of economic efficiency indicators of the proposed measures on the example of “Gazprom energo” LLC. 
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Введение 
ПАО «Газпром» многие годы использует 

комплексный подход к снижению расходов. Это 
позволяет достичь существенной экономии, 
сформировать достаточный запас ликвидности, 
обеспечить финансирование для реализации в 
срок всех стратегически важных инвестицион-
ных проектов. Основная работа ведётся по 

нескольким основным направлениям. Одно из 
них – оптимизация затрат на стадии формирова-
ния бюджета, в том числе за счёт поиска допол-
нительных возможностей для снижения расхо-
дов. Консервативный подход к бюджетному 
планированию обеспечивает компании мини-
мальные темпы роста затрат и высокую финан-
совую устойчивость. 
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Дополнительной существенной эконо-
мии ПАО «Газпром» и его дочерние общества 
достигают за счёт оптимизации затрат по 
направлениям деятельности [3]. 

С целью обеспечения надёжного и бес-
перебойного энергоснабжения основных потре-
бителей – дочерних обществ ПАО «Газпром» – 
приём в аренду и эксплуатацию ООО «Газпром 
энерго» новых объектов сопровождается набо-
ром персонала, в обязательном порядке соответ-
ствующего требованиям, предъявляемым к ра-
ботникам, обслуживающим объекты топливно-
энергетического комплекса России. Важно от-
метить, что обслуживание вышеперечисленных 
объектов не требует большого количества пер-
сонала в связи с высоким уровнем развития и 
применения технологий и систем автоматиза-
ции, однако с учётом территориального фактора 
разброс объектов является значительным. Ос-
новная составляющая транспортной логистиче-
ской системы ООО «Газпром энерго» и соответ-
ствующего бизнес-процесса «транспортное 
обеспечение», действующих в отношении пер-
сонала, привлекаемого к обслуживанию эксплу-
атируемых энергетических систем, в том числе, 
вахтовым методом, как в объёмном, так и в сто-
имостном выражении, – транспортные расходы, 
связанные с необходимостью доставки работни-
ков к местам работы и отдыха. 

Целью настоящей статьи является под-
тверждение эффективности совмещения про-
фессий, как инструмента оптимизации бизнес-
процесса «транспортное обеспечение» компа-
ний Группы Газпром, на примере ООО «Газ-
пром энерго», с оценкой целесообразности рас-
пространения полученных результатов на дея-
тельность дочерних обществ ПАО «Газпром». 

 
Материалы и методы 
Методологической основой проведения 

настоящего исследования явились анализ теоре-
тической базы и монографий в сфере совмеще-
ния профессий, обращение к законодательным 
аспектам регулирования труда, рассмотрение 
существующей практики применения совмеще-
ния профессий компаниями Группы Газпром, а 
также экономическое моделирование и прогно-
зирование путём определения разностного чи-
стого денежного потока в соответствии с зако-
нодательными нормами, корпоративными мето-
дикой и требованиями. 

На основании теоретических и методо-
логических подходов определена информацион-
ная база исследования – специализированная 
дочерняя энергетическая компания ПАО «Газ-
пром» – ООО «Газпром энерго». В качестве ис-
ходных данных использованы фактические 

значения исследуемых показателей компании за 
предыдущие периоды. 

 
Результаты и их обсуждение 
Бизнес-процессы любого производ-

ственного предприятия можно разделить на три 
основные категории: 

1) Бизнес-процессы, связанные с управле-
нием. 

2) Основные бизнес-процессы, непосред-
ственно связанные с осуществляемой компа-
нией производственной деятельностью. 

3) Обеспечивающие (или вспомогатель-
ные) бизнес-процессы. 

В случае ООО «Газпром энерго», единой 
энергоснабжающей компанией Группы Газ-
пром, осуществляющей деятельность силами 11 
филиалов на территории 35 субъектов Россий-
ской Федерации, в том числе вахтовым методом, 
обеспечивающие (вспомогательные) бизнес-
процессы компании верхнего уровня (без учёта 
подпроцессов и элементов) дифференцируются 
следующим образом: административно-хозяй-
ственное обеспечение; обеспечение документо-
оборота; информационное обеспечение и связь; 
транспортное обеспечение; закупочная деятель-
ность; складская деятельность; юридическое со-
провождение; обеспечение безопасности. 

В свою очередь бизнес-процесс «транс-
портное обеспечение» имеет целью обеспечение 
качественной и своевременной транспорти-
ровки персонала и грузов, учитывая обширную 
географию деятельности ООО «Газпром 
энерго» (35 регионов России), а также то, что не-
которые филиалы компании осуществляют ра-
боты вахтовым методом. 

Таким образом, тема исследования нахо-
дится на стыке двух действующих в компании 
бизнес-процессов – транспортного обеспечения 
и управления персоналом, а деятельность любой 
компании, и ООО «Газпром энерго» в частно-
сти, можно охарактеризовать как совокупность 
бизнес-процессов. 

В целях наиболее рассмотрения теорети-
ческих основ оптимизации бизнес-процессов да-
лее приведён наиболее полный перечень мето-
дов их анализа и оптимизации (реинжиниринга): 
SWOT-анализ (анализ сильных и слабых сторон 
бизнес-процессов, внешних факторов, негатив-
ного влияющих на них, и возможностей, предо-
ставляемых внешней средой); анализ бизнес-ло-
гики процесса; составление диаграммы Исикавы 
(причинно-следственный анализ); методика 
быстрого анализа решения (FAST или мозговой 
штурм); функционально-стоимостной анализ 
(ФСА-анализ); имитационное динамическое мо-
делирование; анализ и изменение 
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фрагментарности бизнес-процесса; бенчмар-
кинг (сравнительный, сопоставительный ана-
лиз); анализ и оптимизация бизнес-процессов на 
основании ключевых показателей эффективно-
сти (Key Performance Indicators, KPI); методика 
Lean Six Sigma (LSS); реинжиниринг бизнес-
процессов (Business process reengineering, BPR); 
оценка трудоёмкости и продолжительности биз-
нес-процесса; составление и анализ матрицы 
распределения ответственности; анализ степени 
автоматизации бизнес-процесса [2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

В целях настоящего исследования в ка-
честве наиболее применимого в существующих 
условиях метода анализа и оптимизации (реин-
жиниринга) бизнес-процессов рассмотрен ана-
лиз бизнес-логики процесса – поэтапной схемы 
хода выполнения бизнес-процесса, отражающая 
взаимосвязь и очерёдность выполнения его под-
процессов и взаимодействие его элементов. В 
целях проведения анализа бизнес-логики про-
цесса необходимо провести его структурную де-
композицию на упомянутые подпроцессы и эле-
менты. Ключевыми аспектами данного метода 
являются [4]: 

1) Определение подпроцессов и элементов, 
требующих детализации. 

2) Определение подпроцессов и элементов, 
которые целесообразно исключить, заменить на 
другие, отнести к другим осуществляемым биз-
нес-процессам. 

3) Определение подпроцессов и элементов, 
реализация которых может осуществляться од-
новременно. 

4) Определение подпроцессов и элементов, 
в отношении которых целесообразно 

разработать несколько вариантов реализации в 
зависимости от входных данных, их специфики, 
условий внешней и внутренней сред и т. д. 

5) Определение необходимости изменения 
последовательности подпроцессов и элементов. 

6) Определение недостающих в анализиру-
емом бизнес-процессе подпроцессов и элемен-
тов. 

7) Определение необходимости перерас-
пределения исполнителей и соисполнителей 
бизнес-процесса. 

Метод анализа бизнес-логики процессе 
является наиболее перспективным в рамках 
настоящего исследования, так как бизнес-про-
цесс «транспортное обеспечение» ООО «Газ-
пром энерго» во многом формируется и осу-
ществляется в рамках, установленных корпора-
тивной транспортной политикой ПАО «Газ-
пром» и, следовательно, естественным образом 
ограничен, но, с другой стороны, в него на по-
стоянной основе внедряются прогрессивные 
технологии, учитывающие лучший отраслевой 
опыт. В этой связи общую схему бизнес-про-
цесса «транспортное обеспечение» ООО «Газ-
пром энерго» можно охарактеризовать как сфор-
мированную и не требующую внесения измене-
ний, однако входящие в неё подпроцессы имеют 
потенциал для совершенствования в зависимо-
сти от направления деятельности дочернего об-
щества и специфики выполняемых производ-
ственных задач. 

Общая схема бизнес-процесса «транс-
портное обеспечение» ООО «Газпром энерго» 
приведена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема бизнес-процесса «транспортное обеспечение» ООО «Газпром энерго» 
 

Схема наиболее ответственного подпро-
цесса «Проведение организационных меро-
приятий, необходимых для решения задачи с 
использованием ТС» приведена на рисунке 2. 

В результате анализа схемы бизнес-
процесса «транспортное обеспечение» ООО 
«Газпром энерго» и наиболее ответственного 
подпроцесса «Проведение организационных 
мероприятий, необходимых для решения за-
дачи с использованием ТС» установлено, что 
подлежащим оптимизации в рамках 

настоящей работы элементом подпроцесса 
«2) Проведение организационных мероприя-
тий, необходимых для решения задачи с ис-
пользованием ТС» является элемент 
«2.1.5) Определение состава работников для 
решения задачи» в случае, когда определена 
возможность решения задачи с использова-
нием собственных (или арендованных) транс-
портных средств (см. элемент 2.1). 
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Рисунок 2 – Схема подпроцесса «Проведение организационных мероприятий, необходимых для реше-

ния задачи с использованием ТС» 
 

На основании анализа структуры распре-
деления собственных и сторонних автотранс-
портных средств, используемых ООО «Газпром 
энерго», по видам исполняемых производствен-
ных задач, установлено, что работниками, в от-
ношении которых с наибольшей вероятностью и 
эффективностью целесообразно проведение ме-
роприятий, направленных на совмещение 

профессий, являются электромонтёры, обслу-
живающие эксплуатируемое ООО «Газпром 
энерго» электроэнергетическое оборудование и 
входящие в состав дежурных выездных бригад, 
текущее и прогнозное количество которых при-
ведено в таблице 1. 

 

 
Таблица 1 – Текущее и прогнозное значения количества дежурных бригад электромонтёров в  
                     ООО «Газпром энерго» на период до 2025 года 

 
Показатель 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Количество дежурных бригад электромонтёров 
в ООО «Газпром энерго» 17 17 18 18 19 20 

 
Усреднённая по ООО «Газпром энерго» до-

плата за совмещение профессий, устанавливае-
мая одному электромонтёру по ремонту и обслу-
живанию электрооборудования в ежемесячном 
и годовом исчислении рассчитана в размере 4% 

от ежемесячного оклада с учётом выплачивае-
мых премий, усреднённых значений районных 
коэффициентов (РК) и личного вклада (ЛВ) и 
приведена в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Усреднённая по ООО «Газпром энерго» доплата за совмещение профессий одному 
электромонтёру по ремонту и обслуживанию электрооборудования в ежемесячном и годовом 
исчислении с учётом выплачиваемых премий, усреднённых значений районных коэффициентов 
(РК) и личного вклада (ЛВ) 

 

№ 
п/п Наименование профессии Раз-

ряд 
Оклад, руб. 

в мес. 

Доплата 
(4%), 

с премией и 
РК 

ЛВ с РК, 
руб. в 
мес. 

Итого до-
плата, руб. в 

мес. 

Итого до-
плата, 

руб. в год 
% руб. в 

мес. 

1 
Электромонтёр по ремонту 
и обслуживанию электро-
оборудования 

5 27 500,00 4 1 518,00 3 036,00 4 554,00 54 648,00 

Всего – – – 1 518,00 3 036,00 4 554,00 54 648,00 
 

Суммарная прогнозная величина затрат, 
направляемых на доплаты электромонтёрам по 
ремонту и обслуживанию электрооборудования 
за совмещение профессий, на период до 2025 
года приведена в таблице 3. 

В связи с тем, что мероприятия по сов-
мещению профессий проводятся в отношении 
электромонтёров, обслуживающих эксплуати-
руемое ООО «Газпром энерго» электроэнерге-
тическое оборудование и входящих в состав де-
журных выездных бригад, оптимизации 
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подлежит должность водителя автомобиля и со-
ответствующий фонд оплаты труда. Фонд 
оплаты труда и относящиеся к нему прочие вы-
платы и отчисления являются наиболее суще-
ственными статьями затрат любой организации. 
Следовательно, их оптимизация потенциально 
способна принести наибольшую экономию. 

Усреднённая по ООО «Газпром энерго» 
величина фонда оплаты труда, приходящегося 
на одного водителя автомобиля в годовом ис-
числении приведена в таблице 4. 

 

 
Таблица 3 – Суммарная прогнозная величина затрат, направляемых на доплаты электромонтёрам 
по ремонту и обслуживанию электрооборудования за совмещение профессий, на период до 2025 

\ 
Показатель Ед. изм. Итого 2021 2022 2023 2024 2025 

Расходы на дополнительную оплату труда 
электромонтёров тыс. руб. 25 138,08 4 645,08 4 918,32 4 918,32 5 191,56 5 464,80 

средние расходы на доплату одному электро-
монтёру (по данным таблицы 3) тыс. руб. 273,24 54,65 54,65 54,65 54,65 54,65 

среднее по ООО «Газпром энерго» количе-
ство электромонтёров в бригаде (статистиче-
ский показатель) 

ед. 5 5 5 5 5 5 

количество дежурных бригад электромонтё-
ров в ООО «Газпром энерго» 
(по данным таблицы 2) 

ед. – 17 18 18 19 20 

 
Таблица 4 – Усреднённая по ООО «Газпром энерго» величина фонда оплаты труда, приходящегося 
на одного водителя автомобиля в годовом исчислении 
 

Во
ди

те
ль

 а
вт

ом
об

ил
я 

Оклад, 
руб. 

в мес. 

Премия Доплата за классность ЛВ РК Итого, 
руб. в год % руб. 

в мес. % руб. 
в мес. % руб. 

в мес. % руб. 
в мес. 

25 000 13,2 3 300,00 10 2 500,00 12 3 000,0
0 15 5 070,00 

57
9 

58
9,

69
 

ФЗП, 
руб. в 
мес. 

ФЗП, 
руб. в год 

Премия 
на 23 фев-
раля, руб. в 

год 

«13-я зара-
ботная 
плата», 

руб. в год 

Материаль-
ная помощь 
к отпуску, 
руб. в год 

Премия на День работников 
нефтяной и газовой промышлен-

ности, руб. в год 

38 870,00 466 440,00 15 000,00 30 318,60 39 080,55 28 750,54 
 

Принимая во внимание, что на каждую 
дежурную бригаду электромонтёров прихо-
дится двое водителей, следует спрогнозировать 
суммарную величину оптимизируемого фонда 
оплаты труда, приходящегося на всех водителей 
автомобилей ООО «Газпром энерго», с учётом 

прогнозируемого расширения деятельности 
компании, пропорционального увеличения об-
щего количества используемого автотранспорта 
и количества дежурных бригад электромонтё-
ров (таблица 5). 

 
Таблица 5 – Суммарная прогнозная величина оптимизируемого фонда оплаты труда, приходяще-
гося на водителей автомобилей на период до 2025 года 

 
Показатель Ед. изм. Итого 2021 2022 2023 2024 2025 

Расходы на оплату труда водителей автомоби-
лей тыс. руб. 103 166,96 19 706,05 19 706,05 20 865,23 20 865,23 22 024,41 

фонд оплаты труда, приходящийся на одного 
водителя автомобиля (по данным таблицы 5) тыс. руб. – 579,59 579,59 579,59 579,59 579,59 

среднее по ООО «Газпром энерго» количе-
ство водителей автомобилей в бригаде (ста-
тистический показатель) 

ед. 2 2 2 2 2 2 

количество дежурных бригад электромонтё-
ров в ООО «Газпром энерго» 
(по данным таблицы 2) 

ед. – 17 18 18 19 20 

 
В соответствии с классификацией по ти-

пам мероприятий рассматриваемый проект яв-
ляется беззатратным, то есть не требующим осу-
ществления капитальных вложений. Расчёт 

показателей экономической эффективности 
проводится по разностному чистому денежному 
потоку, определённому как разница между чи-
стыми денежными потоками в ситуациях «без 
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проекта» и «с проектом», а в случае с беззатрат-
ным характером данного проекта, как разница 
между совокупными затратами. Горизонт пла-
нирования (расчёта) равен 5 годам, определён-
ным руководством компании как приемлемый 
срок определения эффективности. Шаг расчёта 
составляет один год. Ставка дисконтирования 
(процентная ставка, используемая для расчёта 
текущей стоимости будущих денежных потоков 
без учёта инфляции и отражающая требуемую 
норму доходности инвестора) определена на 

уровне 12% в соответствии с внутрикорпоратив-
ными нормами [1]. 

На основании анализа наличия сходных 
структурных подразделений во всех филиалах 
компании, проведён анализ экономической эф-
фективности мероприятий, направленных на оп-
тимизацию транспортных расходов ООО «Газ-
пром энерго» путём совмещения профессий ра-
ботниками, имеющими разъездной характер ра-
бот (таблица 6). 

 
Таблица 6 – Расчёт дисконтированного чистого дохода проекта оптимизации бизнес-процесса 
«транспортное обеспечение» путём совмещения профессий 

 
Показатель Ед. изм. Итого 0 1 2 3 4 

2021 2022 2023 2024 2025 
Расходы в ситуации «без проекта» тыс. руб. 103 166,96 19 706,05 19 706,05 20 865,23 20 865,23 22 024,41 
Расходы на оплату труда электромонтёров тыс. руб. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

средние расходы на доплату одному электро-
монтёру тыс. руб. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

среднее по ООО «Газпром энерго» количе-
ство электромонтёров в бригаде (статисти-
ческий показатель) 

ед. 5 5 5 5 5 5 

количество дежурных бригад электромонтё-
ров 
в ООО «Газпром энерго» 

ед. – 17 17 18 18 19 

Расходы на оплату труда водителей автомоби-
лей тыс. руб. 103 166,96 19 706,05 19 706,05 20 865,23 20 865,23 22 024,41 

средние расходы на оплату труда водителя 
автомобиля тыс. руб. 2 897,95 579,59 579,59 579,59 579,59 579,59 

среднее по ООО «Газпром энерго» количе-
ство водителей автомобилей в бригаде (ста-
тистический показатель) 

ед. 2 2 2 2 2 2 

Расходы в ситуации «с проектом» тыс. руб. 25 138,08 4 645,08 4 918,32 4 918,32 5 191,56 5 464,80 
Расходы на оплату труда электромонтёров тыс. руб. 25 138,08 4 645,08 4 918,32 4 918,32 5 191,56 5 464,80 

средние расходы на доплату одному электро-
монтёру тыс. руб. 273,24 54,65 54,65 54,65 54,65 54,65 

среднее по ООО «Газпром энерго» количе-
ство электромонтёров в бригаде (статисти-
ческий показатель) 

ед. 5 5 5 5 5 5 

количество дежурных бригад электромонтё-
ров в ООО «Газпром энерго» ед. – 17 18 18 19 20 

Расходы на оплату труда водителей автомоби-
лей тыс. руб. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

средние расходы на оплату труда водителя тыс. руб. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
среднее по ООО «Газпром энерго» количе-
ство водителей автомобилей в бригаде (ста-
тистический показатель) 

ед. 2 2 2 2 2 2 

        
Разностный чистый денежный поток тыс. руб. 78 028,88 15 060,97 14 787,73 15 946,91 15 673,67 16 559,61 
Чистый доход тыс. руб. 78 028,88 15 060,97 29 848,70 45 795,61 61 469,28 78 028,88 
Дисконтированный чистый денежный поток тыс. руб. 62 657,22 15 060,97 13 203,33 12 712,78 11 156,21 10 523,93 
Дисконтированный чистый доход тыс. руб. 62 657,22 15 060,97 28 264,30 40 977,08 52 133,28 62 657,22 

 
Таким образом, в результате реализации 

мероприятий, направленных на оптимизацию 
бизнес-процесса «транспортное обеспечение» 
ООО «Газпром энерго», достигается не только 
положительный экономический эффект, выра-
женный в сокращении затрат на величину 62,7 
млн рублей, но и некоторые другие эффектооб-
разующие факторы, носящие как количествен-
ный, так и качественный характер. 

К таким дополнительным эффектообра-
зующим факторам следует отнести: 

1) Повышение управляемости производ-
ственными подразделениями и трудовой дисци-
плины внутри коллективов, достигаемые за счёт 
оптимизации численности их состава и обеспе-
чения унификации исполняемых работниками 
функций. 
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2) Оптимизация организационных проце-
дур и мероприятий по подбору и отбору персо-
нала. 

3) Повышение привлекательности ООО 
«Газпром энерго» на высококонкурентном 
рынке труда как работодателя, а также в регио-
нах с различной социально-экономической об-
становкой. 

4) Облегчение систем бухгалтерского и 
налогового учёта филиалов, достигаемое за счёт 
снижения количества выплат, косвенно относя-
щихся к заработной плате, таких как премии на 
23 февраля, стимулирующая материальная вы-
плата к отпуску, премия на День работников 
нефтяной и газовой промышленности, прочих 
социальных и стимулирующих выплат в отно-
шении отдельной категории работников, опти-
мизируемой в результате проводимых меропри-
ятий, – водителей специализированных авто-
транспортных средств в составе дежурных опе-
ративных бригад, обслуживающих энергетиче-
ское оборудование. 

 
Заключение 
В настоящей статье для достижения 

цели – подтверждения эффективность совмеще-
ния профессий, как инструмента оптимизации 
бизнес-процесса «транспортное обеспечение» 
компаний Группы Газпром, на примере ООО 
«Газпром энерго» – рассмотрены теоретические 
основы оптимизации бизнес-процессов на осно-
вании анализа опубликованных исследований и 
монографий. Деятельность любой компании и 
ООО «Газпром энерго» в частности рассмотрена 
с точки зрения совокупности бизнес-процессов. 
Проведён анализ существующей классификации 
видов анализа бизнес-процессов и сосредото-
чено внимание на тех их них, которые в большей 
степени удовлетворяют заявленной цели иссле-
дования. Определены методы, с использованием 
которых количественные и качественные виды 
анализа бизнес-процессов позволяют повысить 
их эффективность, и установлены наиболее при-
менимые к деятельности энергоснабжающей ор-
ганизации ООО «Газпром энерго». 

Путём осуществления нескольких итера-
ций: определения работников, в отношении ко-
торых планируется проведение мероприятий по 
совмещению профессий, оценки величины 
фонда оплаты труда и сопутствующих выплат, 
подлежащих оптимизации, выявления и оценки 
дополнительных эффектообразующих факто-
ров, на основании разностного денежного по-
тока установлено наличие экономической эф-
фективности предлагаемых мероприятий, 
направленных на оптимизацию бизнес-процесса 
«транспортное обеспечение». 

Учитывая, что ПАО «Газпром» является 
крупнейшей российской и одной из крупнейших 
мировых нефтегазовых компаний и имеет зна-
чительное количество дочерних обществ, функ-
ционирующих 
в разных отраслях, сделан вывод о возможности 
распространения практики применения совме-
щения профессий с целью достижения значи-
тельного экономического эффекта для Группы 
Газпром. 

Таким образом, в результате проведения 
настоящего исследования подтверждена эффек-
тивность совмещения профессий, как инстру-
мента оптимизации бизнес-процесса «транс-
портное обеспечение» компаний Группы Газ-
пром, на примере ООО «Газпром энерго», выра-
жающаяся в достижении положительного эко-
номического эффекта, оптимизации численно-
сти работников компании, наличии некоторых 
дополнительных достигаемых эффектообразую-
щих факторов, а также заложена основа 
для проведения дальнейших исследований. 
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Статья посвящена теоретическим аспектам влияния изучения иностранного языка на национальную 

модель хозяйствования и национальную безопасность. Приведена критическая характеристика современного 
европейского и американского общества, что позволило выявить специфику воздействия изучения 
иностранного языка на восприятие национальной модели хозяйствования и возникающие при этом риски для 
национальной безопасности. 
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The article is devoted to the theoretical aspects of the impact of foreign language learning on the national 

economic model and national security. A critical characteristic of modern European and American society is given, 
which made it possible to identify the specifics of the impact of studying a foreign language on the perception of the 
national economic model and the risks to national security that arise. 
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Взаимозависимость цивилизационных 
особенностей социумов, специфики экономиче-
ских систем общества и институциональных 
матриц признается большинством ученых эко-
номистов. Наиболее выдающимися в этой обла-
сти исследованиями представляются работы Д. 
Норта, Т. Веблена, Э. Дюркгейма, Н.В. Клягина, 
Ю.Н. Афанасьева, В.С. Степина, С.Г. Кирдиной, 
О.Э. Бессоновой, Р. О’Салливана. Вместе с тем 
зависимость между изучением иностранного 
языка и национальной безопасностью в эконо-
мической науке до настоящего времени не изу-
чалась. Целью данной работы является раскрыть 
теоретико-методологические аспекты воздей-
ствия изучения иностранного языка на нацио-
нальную модель хозяйствования и националь-
ную безопасность. 

Глобальный институциональный кризис 
капиталистической экономики, проявившийся 
через финансовый, экономический, сырьевой и 
прочие кризисы, отрезвил многих ученых и по-
литиков. В мировом сообществе силится пони-
мание необходимости провести ревизию прин-
ципов функционирования современных эконо-
мических систем, в том числе и по-новому 

взглянуть на роль социальных факторов в эконо-
мике. Было бы неправильно говорить о том, что 
ранее такие попытки не предпринимались оте-
чественными и зарубежными обществоведами, 
но зачастую они или игнорировались научным 
сообществом, или заглушались громким хором 
либералов-рыночников.  

Для современной экономической науки, 
как и в целом для научного познания, большое 
значение имеет возможность применения ее по-
ложений на практике. Ранее нами уже отмеча-
лось, что «необходимо сформировать новую 
экономическую парадигму, опирающуюся и 
ориентированную на исследования реальных 
экономических систем, а не неких идеальных 
моделей. Поэтому разделение всех существую-
щих сегодня экономических научных школ и 
направлений необходимо проводить не по кри-
терию "план или рынок", а по тому, какие они 
исследуют объекты: реальные социально-эконо-
мические процессы или виртуальные (идеаль-
ные) модели. Иначе говоря, вопрос заключается 
не в том, являются ли выводы исследователя ло-
гически возможными, а в том, до какой степени  
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они соответствуют сущности экономических яв-
лений» [1, c. 184]. Именно в этом контексте нами 
в представленной работе будет рассматриваться 
проблема влияния изучения иностранного языка 
на национальную модель хозяйствования и 
национальную безопасность. 

Исходя из целей данной работы, под ци-
вилизацией нами будет пониматься предметная 
форма структуры общества разделенного труда, 
материализованная из социально-интегратив-
ных интересов в форме города [2, c. 4–5]. Автор 
согласен, что «социально-интегративный заряд 
материальной цивилизации городского типа 
оказал радикальное воздействие и на духовную 
сферу, что позволяет дать целостный анализ раз-
личных сторон жизни цивилизованного обще-
ства. При указанном понимании термина "циви-
лизация" удастся показать исторически законо-
мерный ход возникновения цивилизованного 
общества как очередного этапа социальной ин-
теграции» [2, c. 5]. При таком подходе «зарож-
дение начал урбанистической культуры и, сле-
довательно, генезис цивилизации коррелирует с 
неолитической технологической революцией. 
Поэтому история развития технологии приобре-
тает первостепенное значение для понимания 
происхождения цивилизации» [2, c. 6]. Понятие 
цивилизации неразрывно связано с понятием 
культуры. Под культурой нами, вслед за 
В. С. Степиным, понимается «система истори-
чески развивающихся надбиологических про-
грамм человеческой деятельности, поведения и 
общения, выступающих условием воспроизвод-
ства и изменения социальной жизни во всех ее 
основных проявлениях. Программы деятельно-
сти, поведения и общения, составляющие кор-
пус культуры, представлены разнообразием раз-
личных форм: знаний, навыков, норм и идеалов, 
образцов деятельности и поведения, идей и ги-
потез, верований, социальных целей и ценност-
ных ориентаций и т. д. В своей совокупности и 
динамике они образуют исторически накаплива-
емый социальный опыт. Культура хранит, 
транслирует (передает от поколения к поколе-
нию) и генерирует программы деятельности, по-
ведения и общения людей. В жизни общества 
они играют примерно ту же роль, что и наслед-
ственная информация (ДНК, РНК) в клетке или 
сложном организме; они обеспечивают воспро-
изводство многообразия форм социальной 
жизни, видов деятельности, характерных для 
определенного типа общества, присущей ему 
природной среды, его социальных связей и ти-
пов личности – всего, что составляет реальную 
ткань социальной жизни на определенном этапе 
ее исторического развития» [3, c. 524]. Остава-
ясь в рамках приведенного определения и 

практически конкретизируя его, Н. В. Клягин 
под культурой предлагает понимать «обще-
ственный способ удовлетворения естественных 
потребностей, обычно многократно опосредо-
ванных» [2, c. 6]. 

Экономическая система общества – это, 
как известно, культурный феномен, представля-
ющий собой единый, устойчивый, организаци-
онно оформленный, относительно самостоя-
тельный, материально-общественный комплекс, 
в пределах которого осуществляются внутренне 
взаимосвязанное производство, присвоение и 
социально значимое потребление материальных 
средств и благ для обеспечения физической 
жизни общества, а также для создания матери-
альной базы, необходимой во всех остальных 
сферах общественной жизни. Основу функцио-
нирования экономической системы составляют 
трудовые отношения, основанные на обще-
ственном разделении труда. Ранее нами подчер-
кивалось, что «одновременно с возникновением 
цивилизации, культуры, экономической си-
стемы общества и политики, возникают и разви-
ваются в тесной взаимосвязи с ними и институ-
циональные матрицы» [4, c. 13]. В последних 
присутствуют базовые институты, являющиеся 
глубинными, сущностными, регулярно повторя-
ющимися, исторически устойчивыми формами 
социальных и социально-экономических связей, 
обеспечивающих интегрированность общества 
как единого целого.  

Институты понимаются как «системы 
определенных и неизбежных связей между чле-
нами общества, обусловленные внешними усло-
виями выживания социума. Тем самым инсти-
туты образуют своеобразный скелет общества, 
обеспечивающий его историческую устойчи-
вость и воспроизводство как социальной целост-
ности» [5, с. 40]. Социальный институт – это 
«относительно устойчивая форма организации 
социальной жизни, обеспечивающая устойчи-
вость связей и отношений в рамках общества. 
Социальный институт следует отличать от кон-
кретных организаций и социальных групп <…> 
Основные функции, которые выполняет соци-
альный институт: 1) создает возможность чле-
нам этого института удовлетворять свои потреб-
ности и интересы; 2) регулирует действия чле-
нов общества в рамках социальных отношений; 
3) обеспечивает устойчивость общественной 
жизни; 4) обеспечивает интеграцию стремле-
ний, действий и интересов индивидов; 5) осу-
ществляет социальный контроль. Деятельность 
социального института определяется: 1) набо-
ром специфических социальных норм, регули-
рующих соответствующие типы поведения; 
2) интеграцией его в социально-политическую, 
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идеологическую, ценностную структуры обще-
ства, что позволяет узаконить формально-право-
вую основу деятельности; 3) наличием матери-
альных средств и условий, обеспечивающих 
успешное выполнение нормативных предложе-
ний и осуществление социального контроля. Со-
циальные институты могут быть охарактеризо-
ваны не только с т. зр. их формальной струк-
туры, но и содержательно, с позиции анализа их 
деятельности. Социальный институт – это не 
только совокупность лиц, учреждений, снаб-
женных определенными материальными сред-
ствами, системой санкций и осуществляющих 
конкретную общественную функцию» [6, c. 
786]. Основу любого социума составляют базо-
вые институты, которые «образуют остов, ске-
лет общества» и «задают наиболее общие харак-
теристики социальных ситуаций, определяют 
направленность коллективных и индивидуаль-
ных человеческих действий» [5, c. 48], т. е. регу-
лируют основные сферы общества и представ-
ляют собой «устойчивую структуру, "стягиваю-
щую" основные подсистемы общества в целост-
ное образование, не позволяющую обществу 
распасться» [5, с. 60]. Эти институты возникают 
естественно-историческим образом и обладают 
значительной устойчивостью, в том числе и к из-
менениям внешней среды. В свою очередь, «ин-
ституциональная матрица – это форма обще-
ственной интеграции в основных сферах жизне-
деятельности социума – экономике, политике и 
идеологии» [5, c. 60].  

В. Гумбольдт в первой половине ХIХ 
века сформулировал принцип взаимосвязи 
языка и национальной культуры. Названный ав-
тор отмечал, что «разные языки по своей сути, 
по своему влиянию на разные чувства являются 
в действительности различными мировидени-
ями» [7, c. 370] и что «своеобразие языка влияет 
на сущность нации, поэтому тщательное изуче-
ние языка должно включать все, что история и 
философия связывают с внутренним миром че-
ловека» [7, c. 377]. В. Гумбольдт также подчер-
кивал: «Всякое изучение национального своеоб-
разия, не использующее язык как вспомогатель-
ное средство, было бы напрасным, поскольку 
только в языке запечатлен весь национальный 
характер» [8, c. 303]. Названный автор сумел 
связать содержательную сторону языка с куль-
турой народа. В современной терминологии его 
научный вклад может быть описан как установ-
ление влияния используемого народом языка на 
его культуру, институциональные матрицы и 
цивилизационные особенности. Таким образом, 
за языком фиксируется функция не только сред-
ства общения, но и передачи культуры и само-
бытности нации. Развивая идеи В. Гумбольдта, 

А. А. Потебня писал в этой связи: «Принявши 
<…> дух в смысле сознательной умственной де-
ятельности, предполагающей понятия, которые 
образуются только посредством слова, мы уви-
дим, что дух без языка невозможен, потому что 
сам образуется при помощи языка, и язык в нем 
есть первое во времени событие» [9, c. 37]. Бе-
лорусский исследователь В. А. Маслова пишет 
по этому поводу, что языку присуща специфи-
ческая для каждого языка внутренняя форма, ко-
торая есть выражение «народного духа», его 
культурной компетенции, в результате чего 
язык «есть опосредующее звено между челове-
ком и окружающим миром» [10, c. 237–238]. 
Э. Сепир прямо указывал, что языки – это спо-
собы выражения мироощущения разными соци-
умами: «Миры, в которых живут различные об-
щества, – это разные миры, а вовсе не один и тот 
же мир с различными навешанными на него яр-
лыками» [11, c. 131]. 

Таким образом, можно констатировать, 
что успешное функционирование и взаимодей-
ствие культуры, цивилизации, экономической 
системы общества и институциональных мат-
риц неразрывно связано с наличием в их рамках 
определенного языка. В зависимости от цивили-
зационных и культурных особенностей той или 
иной страны будет различаться отношение к тем 
или иным инструментам экономической поли-
тики, поскольку цивилизационные и культур-
ные особенности той или иной нации напрямую 
влияют на экономическую систему общества. 
Названные различия, воплощаемые в нацио-
нальных моделях хозяйствования, фиксируются 
посредством языка. От того, какой иностранный 
язык человек изучает, зависит и та литература, 
которую он читает в процессе обучения. А это 
непосредственно воздействует на его восприя-
тие тех или иных явлений. Разумеется, нельзя 
воспринимать эту зависимость как жесткую и 
безапелляционную, но следует констатировать, 
что для молодого человека, еще не выработав-
шего четкую идеологическую позицию, такое 
влияние может привести к принятию чуждой 
для его народа и страны идеологии. 

Ж. Бодрийяр гениально раскрывает сущ-
ность современных развитых экономик, осно-
ванных на либерально-рыночной доктрине, под-
черкивая, что по сравнению с индустриальными 
обществами 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 самосозна-
ния низших и средних классов, переводит по-
литэкономическое противостояние на основе 
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совпадения и противоречия классовых интере-
сов в симуляцию политики. Для современного 
европейского общества характерно «рассогласо-
вание между подразумеваемой мобильностью 
(стремлениями) и реальной мобильностью (объ-
ективными шансами социального продвиже-
ния)» [12, с. 28]. Т. В. Сергиевич отмечает по 
этому поводу: «Современное общество <…> 
особенно подвластно иллюзии социальной мо-
бильности. Индикатором подразумеваемой со-
циальной мобильности является уровень по-
требления благ» [13, с. 172].  

Рассогласование между подразумевае-
мой и реальной мобильностями основывается на 
«неявной интерпретации социальными актан-
тами объективных социологических данных: ин-
дустриальные общества предоставляют средним 
категориям населения определенные шансы на 
продвижение, но шансы сравнительно неболь-
шие; социальная траектория за исключением от-
дельных случаев оказывается достаточно корот-
кой, социальная инертность весьма ощутима, 
всегда остается возможность для регресса» [12, c. 
29]. Ж. Бодрийяр писал, что в этом случае «со-
здается впечатление, что: мотивация к восхож-
дению по социальной лестнице выражает инте-
риоризацию общих норм и схем общества по-
стоянного роста; избыток стремлений по отно-
шению к реальным возможностям выдает разба-
лансировку, глубокое противоречие общества, в 
котором "демократическая" идеология социаль-
ного прогресса при случае вмешивается для 
того, чтобы компенсировать и переопределить 
относительную инертность социальных меха-
низмов. Скажем иначе: индивиды надеются, по-
тому что "знают", что могут надеяться, – они 
не надеются слишком, поскольку "знают", что 
это общество накладывает непроходимые пре-
пятствия на свободное восхождение, – и при 
этом они все-таки надеются чересчур, поскольку 
сами живут размытой идеологией мобильности 
и роста. Уровень их стремлений вытекает, сле-
довательно, из компромисса между реализмом, 
питаемом фактами, и ирреализмом, поддержи-
ваемым окружающей их идеологией – то есть из 
компромисса, который, в свою очередь, отра-
жает внутреннее противоречие всего общества» 

[12, с. 29]. В результате возникает «противоре-
чие между рациональной экономической логи-
кой и культурной классовой логикой» [12, с. 44]. 

Еще одной отличительной чертой совре-
менного западного общества является дина-
мизм. Мы даже не можем представить, 
насколько быстро в нем происходят изменения. 
Как отмечал Ж. Бодрийяр, европейцы очень хо-
рошо знают пределы допустимого в своем пове-
дении, они сами верят в европейскую 

демократию, но при этом каждый из них очень 
четко понимает, что он может сказать, а что нет. 
Свобода слова в Европе, по мнению Ж. Бодрий-
яра, превратилась просто в возможность сво-
бодно высказаться, когда тебя никто не слышит. 
Поэтому мы должны понимать, что психологи-
ческое восприятие получается разным – в ситу-
ации изучения любого языка как иностранного и 
в ситуации, в которой вы являетесь носителем 
конкретного языка и находитесь на территории 
данной страны. Изучая язык, вы действительно 
начинаете воспринимать природу этого языка и 
психологию населения страны, в которой он яв-
ляется государственным. Но большинство изу-
чающих иностранный язык воспринимает эту 
цивилизацию, эту культуру, психологию этого 
народа очень упрощенно. 

В основу современного экономического 
мэйнстрима легли англоязычные тексты. В исто-
ках английской культуры находилась модель хо-
зяйствования англов, саксов и фризов. У их по-
томков исторически сформировалась атомарная 
модель поведения в обществе. Изучая язык, мы 
воспринимаем культуру, мироощущение, соот-
ношение общественных и частных интересов, 
их приоритеты. В современном обществе не 
должно быть приоритетов в реализации обще-
ственных или частных интересов, необходимо 
находить оптимальный баланс между обще-
ственным и личным, который всегда историчен, 
а значит динамичен. Но на уровне индивидуаль-
ного сознания большинству населения тяжело 
это воспринять. В результате получается, что 
изучение того или иного иностранного языка до 
известной степени способствует тому, что изу-
чающий может заимствовать готовые психоло-
гические клише, упрощенные формы стереоти-
пов поведения страны, язык которой изучается. 
Это, в свою очередь, непосредственно повлияет 
на культуру, стандарты поведения другого госу-
дарства, что может привести к формированию у 
части населения чуждой идеологии, поклоне-
нию перед заграницей, а значит негативно по-
влиять на эффективность национальной модели 
хозяйствования, создать угрозы и вызовы наци-
ональной безопасности. 

Если исходить из критериев логичности 
и аргументированности, то найдется предоста-
точно доказательств коренных методологиче-
ских пороков маржинализма, неоклассики и 
иных либерально-рыночных течений. Вот как в 
практическом использовании экономико-мате-
матического моделирования для обмана полити-
ческих лидеров и общественности развиваю-
щихся стран признается американский топ-ме-
неджер Дж. Перкинс: «У Бруно (помощник Дж. 
Перкинса – С. С.) появилась идея нового 
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подхода к прогнозированию: эконометрическая 
модель, основанная на учениях русского мате-
матика прошлого века А. Маркова. Модель 
предполагала придание субъективной вероятно-
сти прогнозам, касающимся роста некоторых 
секторов экономики. Она идеально подходила 
для обоснования завышенных оценок роста, ко-
торые мы так любили показывать в целях полу-
чения крупных кредитов. Поэтому Бруно попро-
сил меня посмотреть, как можно использовать 
эту концепцию. <…> Это было именно то, чего 
нам не хватало: инструмент, научно "доказывав-
ший", что мы приносим большую пользу стра-
нам, втягивая их в долговую ловушку, из кото-
рой они никогда не смогут выбраться. На самом 
деле только высококвалифицированный эконо-
метрист, имея уйму времени и денег, мог разо-
браться во всех сложностях метода Маркова или 
поставить под сомнение наши выводы» [14, с. 
190–191]. Описанные теоретико-методологиче-
ские подходы деформируют сознание части 
научного и научно-педагогического сообще-
ства, понижают доверие к национальной модели 
развития, снижают социальный потенциал наци-
ональной общества, т.е. понижают продукцион-
ный эффект от социального капитала, накоплен-
ного на уровне социума, а значит угрожают эко-
номической безопасности страны. 

Возможность такого рода обманов во 
многом обусловлена спецификой нашей эпохи 
(«эпохи вселенского обмана» [15, с. 16]), когда 
возможности манипулирования сознанием мил-
лионов людей (благодаря современной инфор-
мационной технике) оказались беспрецедент-
ными и есть все основания говорить даже об ин-
формационном сетевом «закабалении мира» [16, 
с. 5]. Как справедливо замечает Ч. С. Кирвель: 
«…ныне утвердились технологии "промывания 
мозгов" с целью формирования нужного типа 
сознания, ценностных установок и стереотипов 
поведения людей. И все это происходит на гло-
бальном уровне. Возникли глобальные инфор-
мационные поля, способные действовать на со-
знание людей поверх государственных границ, 
создавать возможность манипуляции человече-
ским сознанием в планетарном масштабе. След-
ствия всего этого крайне прискорбны. <…> На 
земле сейчас живут более шести миллиардов че-
ловек, а возможность реализовать потребитель-
ский образ жизни имеет всего лишь один милли-
ард, так называемый "золотой миллиард", и то с 
большими оговорками, а для остальной части 
человечества "полное удовлетворение всех ма-
териальных потребностей" в принципе не реали-
зуемо не только сегодня, но даже в самой отда-
ленной перспективе. Однако СМИ современных 
богатых стран, прежде всего США во всю гори-
зонталь разрекламировали... свой образ жизни. 
В результате теперь все недовольны своей 

жизнью, все оторвались от родной почвы и воз-
ненавидели ее, все хотят жить, как в Европе 
<…> Оторванность от своей почвы, от традици-
онного уклада жизни оборачивается потерей 
привычной гармонии, жгучей неудовлетворен-
ностью, фрустрациями, неврозами, наркома-
нией, преступностью, терроризмом, наконец, са-
моубийством. В сущности, все это можно опре-
делить как аксиологическую катастрофу, бо-
лезненнейший слом ценностных установок и 
традиций, утрату вечных ценностей. Послед-
ствия этой катастрофы могут быть непредсказу-
емо опасны. <…> Если проанализировать весь 
массив "культурного" импорта из западных 
стран нашими СМИ, то можно заметить, что за-
имствуются в основном худшие образцы и про-
дукты декаданса» [15, с. 16–17].  

Такого рода «культурный обмен» пред-
определен не только чьей-то злой волей, хотя 
это тоже имеет место, но и в «…некоторых спе-
цифических закономерностях межкультурного 
обмена: культуры обмениваются информацией, 
заложенной в их верхних пластах; более глубин-
ные пласты, относящиеся к сфере архетипов со-
знания, в том числе и коллективного бессозна-
тельного, практически не передаются, не верба-
лизируются посредством СМИ. Поэтому все ка-
сающееся реальных предпосылок богатства и 
процветания евро-американской цивилизации, 
остается скрытым от взора и слуха телезрителя 
и радиослушателя. Воспринимается только ее 
внешний результат. В итоге получается следую-
щее: доверчивые западники твердят о необходи-
мости перенести на свою почву все, что отно-
сится к внешним результатам цивилизацион-
ного развития Запада, нимало не задумываясь ни 
о реальных путях, ведущих к этому результату, 
ни о том, возможно ли его повторить в иных ис-
торических и географических условиях» [15, с. 
16]. 

Нельзя эффективно хозяйствовать и при 
этом считать, что эта модель хозяйствования не-
правильная. Если вы воспринимаете какую-то 
систему как неверную, несправедливую, то это 
государство разрушается, а на его месте появля-
ется другое государство и там уже формируется 
принятие большинством населения этой новой 
хозяйственной системы. Принятие, в свою оче-
редь, может быть явное и неявное. Соответ-
ственно, модель хозяйствования – это способ хо-
зяйствования на той территории, в тех техноло-
гических, технических и социальных условиях, 
она напрямую зависит от идей, которые нахо-
дятся в сознании большинства людей.  

Мы получаем различающиеся модели 
поведения (в том числе и) в зависимости оттого, 
какой язык изучают люди, которые принимают 
управленческие решения, пишут научные ра-
боты. В зависимости от того, какие языки мы 
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будем изучать, мы будем формировать у буду-
щих специалистов различный менталитет. При 
этом мы должны понимать, что какой бы язык 
вы ни учили – немецкий, французский, англий-
ский, в основу будет положен императив иде-
альной демократии. Если кто-то читает исклю-
чительно англо-саксонскую экономическую ли-
тературу, то у него может выработаться атоми-
стическое представление об обществе и эконо-
мике. Поэтому необходимо, чтобы при оценке 
частных научных рекомендаций о модерниза-
ции экономики, развитии инновационных сетей 
и сетевых взаимодействий обязательно прово-
дилась комплексная экспертиза этой работы на 
предмет соответствия ее Конституции Респуб-
лики Беларусь, белорусской экономической мо-
дели, приоритетным направлениям развития 
страны, патриотической идеологии, задачам мо-
дернизации нашей индустрии. Такая экспертиза 
требует высокого уровня научной квалифика-
ции и фундаментальных знаний. «Реальностью 
становятся интеллектуально-идеологические 
войны, когда принцип "кто не хочет кормить 
своих гуманитариев, тот будет кормить чужих 
гуманитариев и чужую армию" перестает быть 
преувеличением, – отмечалось ранее. – При 
этом следует сделать упор на сохранение и раз-
витие, а в ряде случаев и создание, националь-
ных научных фундаментальных традиций, поз-
воляющих критически оценивать достижения 
зарубежной теории и вырабатывать новые мето-
дологические подходы для дальнейшего конфи-
гурирования белорусской институциональной 
модели хозяйствования» [17, c. 6]. 

Таким образом, в современном мире не-
возможно обойтись без владения иностранными 
языками, однако при их изучении возникают 
риски, связанные с опасностью институцио-
нальных рассогласований между национальной 
идеологией, отражающей существующую мо-
дель хозяйствования и исторически сложив-
шийся тип цивилизации, и идеологией народа, 
чей язык мы изучаем. Для минимизации этих 
рисков экономической безопасности и недопу-
щения превращения их в угрозы национальной 
безопасности, необходимо вернуть в систему 
высшего образования политическую экономию 
как единственную экономическую науку, спо-
собную выработать позитивную национальную 
экономическую идеологию. 
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The aim of the study was to identify the optimal requirements for organizing and providing catering services 

on board a vehicle (airplane, train) (on-board catering), satisfying the passenger and operator of catering services, 
taking into account its personalization, customization and Total Quality Management principles, by identifying the 
impact of the nutrition culture on consumer passenger properties and the definition of ways to manage the culture of 
nutrition with the tools of socio-cultural engineering. 

Keywords: class of catering services, the culture of nutrition, tools of socio-cultural engineering, change 
agents, Total Quality Management principles, personalization, customization catering services on board. 
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Roundabout capacity is one of the most important characteristics responsible for the effective functioning of 
this type of intersection. In this article, through analyzing existing models for estimating throughput, we discuss the 
existing difficulties that may be encountered when applying, for example, the model for accepting the flow gap, the 
empirical regression model, and the leader following model, which is often used in various software products for the 
computer simulation of traffic flows.  

Keywords: roundabout; capacity model; gap acceptance theory; critical gap. 
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The article presents an analysis of the stability and controllability of the container terminal control system, 
presented in the form of a structural diagram and in the form of a mathematical model in the state space. Based on the 
analysis, conclusions are drawn about the stability of the system, uncontrollable state variables are determined, as well 
as factors affecting the deviation in the steady state of the controlled parameter from a given value. Based on the 
methods of G. Taguchi in the field of quality management and robust design, a sensitivity analysis was carried out, 
which allowed to identify the deviations of which of the controllable parameters would be the most sensitive output 
variable, taking into account the influence of uncontrollable parameters. 
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The article is devoted to the organizational and technical method of improving the quality of the information 
systems development, which has the following features: implementation and subsequent support of a unified docu-
mentation system, management of public knowledge, building an end-to-end process of developing information 
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systems, as well as its continuous improvement. These features are achieved through the implementation of the archi-
tectural committee in the structure of the enterprise. 

Keywords: quality management of the processes of developing information systems, improving the manage-
ment system, standardization of the processes of developing information systems, the quality of information systems. 
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ROBOTIZATION AND ECONOMIC SECURITY OF THE INDUSTRIAL ENTERPRISES 
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In the modern world, risks and threats to the economic security of industrial enterprises are increasing. 
Robotization opens up new opportunities for an industrial enterprise, completely transforming technologies and the 
organization of its production process and business model. Many of today's threats to the economic security of an 
industrial enterprise can be mitigated by digitalization and flexible robotization of production and promotion of goods. 
But at the same time the processes associated with the robotization of the economy pose new threats to economic and 
social security, the consequences and leveling mechanisms of which require theoretical reflection. This article is 
devoted to the study of the relationship between robotization and the economic security of an industrial enterprise. 

Keywords: Robotization, economic security, digitalization, risks, threats to economic security, industrial 
enterprise security, industrial robots. 
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The article is devoted to the problems of economic security of mining enterprises. In conditions of increased 

instability of both external (economic, political, technological) and internal factors (variability of geological conditions 
of mining and chemical composition of the rock, high volatility of prices for mineral resources), digital transformation 
is an effective tool to increase the level of adaptability and, as a result, ensuring economic security of mining 
enterprises in the long term. 
Keywords: Economic security of the enterprise, mining, digitalization. 
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The article analyzes the development status of e-services in the Russian Federation from the point of view of 

dynamics of growth of volumes and market structure of the Internet economy, penetration of key services of B2C and 
B2B sectors for the period from 2012 to 2019. The authors summarized the key trends in the development of electronic 
services and made an attempt to systematize the factors that influence them. The authors determined that the market 
of electronic services is developing steadily at a higher rate than the Russian economy as a whole, but so far the limit 
of their growth has not been reached. The reported study was funded by RFBR, project number 20-010-00571 "The 
Impact of Digital Transformation on Improving the Quality and Innovation of Services". 
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INCREASING FIRE SAFETY OF OIL STORAGES OF LUKOIL-SEVERO-ZAPAD 
NEFTEPRODUKT LLC 
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The article identifies and assesses the risks of fire at the oil storage facility of LLC LUKOIL-North-West 
petroleum product. An example of fire risk management at an oil storage facility is also provided. 
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The article substantiates the possibility of optimizing the business process “transport support” of Gazprom 
Group companies by combining the professions of the company's employees taking into account current risks, legis-
lative and corporate restrictions based on the analysis of theoretical foundations of business process optimization and 
legal aspects of labor regulation. This hypothesis is confirmed by the calculation 
of economic efficiency indicators of the proposed measures on the example of “Gazprom energo” LLC. 

Keywords: Business processes of the company, optimization of business processes, cost optimization, 
transport support, combination of professions, economic efficiency, economic effect. 

References 
1. Methodology for assessing the cost-effectiveness of investment projects in the form of capital investments, utv. 
Acting Chairman of the Management Board of Gazprom S.F. Khomyakov 09.09.2009  No. 01/07-99. 
2. Repin, V.V. Business by the rules. The regulations must work. Practical manual [Text ]/V.V. Repin. - M.: Infra-M, 
2017. - 347 p. 
3. Gromov, A. I. Business process management: modern methods: monograph [Text ]/A. I. Gromov, A. Flyashman, 
V. Schmidt; ed. A.I. Gromova. - M.: Publishing house Yurait, 2016. - 367 p. 
4. Isaev, R. A. Banking management and business engineering [Text ]/R. A. Isaev. - M.: Infra-M, 2015. - 286 s. 
5. Hammer, M. Faster, better, cheaper: nine methods of reengineering business processes [Text ]/M. Hammer, L. 
Hershman; per. From the English. M. Iutin. - 2nd ed. - M.: Alpina Pablisher, 2014. - 351 p. 
6. Jeston, J., Nelis, J. Business Process Management. Practical guide to the successful implementation of projects 
[Text ]/J. Jeston, J. Nelis. - M.: Alpina Pablisher, 2012. - 640 p. 
7. Harrington, J., Esseling, C. S., Nimwegen, H. Business process optimization. Documentation, analysis, manage-
ment, optimization [Text ]/J. Harrington, K. S. Esseling, H. Nimwegen. - St. Petersburg: ABC, 2002. - 328 p. 
8. The official website of PJSC Gazprom. [Electronic Resource]. Access mode: https://www.gazprom.ru/ (case date 
01.07.2020). 
9.The official website of Gazprom Energo LLC. [Electronic Resource]. Access mode: https://gazpromenergo.gaz-
prom.ru/ (case date 01.07.2020). 
 

THE IMPACT OF LEARNING A FOREIGN LANGUAGE ON THE NATIONAL ECONOMIC 
MODEL AND NATIONAL SECURITY 

S.Yu. Solodovnikov 
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The article is devoted to the theoretical aspects of the impact of foreign language learning on the national 
economic model and national security. A critical characteristic of modern European and American society is given, 
which made it possible to identify the specifics of the impact of studying a foreign language on the perception of the 
national economic model and the risks to national security that arise. 

Key words: national economic model, national security, foreign language, civilization, culture, economic 
system of society. 
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