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КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА 
УДК 338.45 

ОСОБЕННОСТИ ПРОМЫШЛЕННОГО СТРУКТУРИРОВАНИЯ 
ИНДУСТРИАЛЬНО РАЗВИТЫХ РЕГИОНОВ РОССИИ, УРОВНЯ ИХ 

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И «ЦИФРОВОЙ АДАПТАЦИИ»  
 

Г.В. Лепеш1, И.В. Макарова2, О.Д. Угольникова3  

 
1,3Санкт-Петербургский государственный экономический университет (СПбГЭУ), 

191023, Санкт-Петербург, ул. Садовая, 21 
2Пермский институт железнодорожного транспорта, филиал Уральского 

государственного университет путей сообщения (ПИЖТ УрГУПС), 
614000, Пермь, ул. Максима Горького, 1 

 
В данной статье на примере г. Санкт-Петербурга, Ленинградской, Калининградской и 

Свердловской областей, относящихся к промышленно развитым регионам Российской Федерации, 
рассматриваются особенности промышленного структурирования, уровни их экономической 
безопасности и «цифровой адаптации» в целях поиска перспективных направлений развития 
промышленной кооперации, включая трансграничное российско-белорусское взаимодействие 
промышленных предприятий. 

Ключевые слова: обрабатывающая промышленность, цифровая адаптация, промышленное 
структурирование, индустриально развитые регионы, российско-белорусское сотрудничество. 

 
FEATURES OF THE INDUSTRIAL STRUCTURING OF INDUSTRIALLY DEVELOPED 
REGIONS OF RUSSIA, THEIR LEVEL OF ECONOMIC SECURITY AND "THE DIGITAL 

ADAPTATION" 
G. V. Lepesh, I. V. Makarova, O. D. Ugolnikova 

St. Petersburg state economic University (UNECON), 
191023, Saint-Petersburg, Sadovaya str/, 21 

Perm Institute of railway transport, branch of the Ural state University of railway 
communications (PZHT Usups), 614000, Perm, ul Maksima Gorkogo, 1 

 
This article uses the example of Saint Petersburg, Leningrad, Kaliningrad and Sverdlovsk regions that belong 

to the industrially developed regions of the Russian Federation to examine the features of industrial structuring, their 
levels of economic security and" digital adaptation " in order to find promising areas for the development of industrial 
cooperation, including cross-border Russian-Belarusian interaction of industrial enterprises. 

Keywords: manufacturing industry, digital adaptation, industrial structuring, industrially developed regions, 
Russian-Belarusian cooperation. 

 

Введение 
Рассматривая структуру отраслей про-

мышленности, принято выделять три основных 
сектора экономической деятельности: 

1. Сырьевой (Commodities sector) – добыча 
сырья и производство сельскохозяйственной 
продукции); 

2. Промышленный (Industrial sector) – про-
мышленное производство промежуточных и ко-
нечных продуктов; 

___________________________________________ 
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; 
2Макарова Ирина Валерьевна – доктор экономических наук, доцент, заместитель директора по научной ра-

боте и инновационному развитию ПИЖТ УрГУПС, тел.: +7 902 874-27-63, e-mail: k511@mail.ru; 
3Угольникова Ольга Дмитриевна – кандидат физико-математических наук, доцент, доцент кафедры Без-

опасность населения и территорий от ЧС, СПбГЭУ, тел.: +7 906 253-59-49, e-mail: olga_ugolnikova@mail.ru 
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3. Сектор услуг (Service sector) – предо-
ставление разнообразных услуг (от банных и па-
рикмахерских, до банковских и электронных).  

Вклад каждого из секторов в националь-
ную экономику зависит от уровня экономиче-
ского развития страны. Для большинства эконо-
мик развивающихся стран характерно преобла-
дание сырьевого сектора, а для большинства 
развитых стран характерно преобладание про-
мышленного сектора и даже – сектора услуг, 
хотя в последние годы текущего десятилетия 
тенденция увеличения доли ВНП, приходя-
щейся на сектор услуг, замедляется в силу гео-
политических обстоятельств1. 

В последние годы на рост ВВП России 
особое влияние оказывают обрабатывающая 
промышленность, доля которой непрерывно 
увеличивается, а также – традиционно растущая 
добывающая промышленность, т.е. сырьевой и 
промышленный секторы экономики. При этом 
доля добывающего производства в 2019 г. соста-
вила 11,5% от ВВП, а обрабатывающего чуть 
больше – 12,3% (рисунок 1). В обрабатывающее 
производство входит металлообработка, маши-
ностроение, легкая и пищевая промышленность, 
приборостроение и производство различных то-
варов, материалов и полуфабрикатов. 

 
Рисунок 1 – Виды экономической деятельности, вносившие основной вклад в прирост ВВП в течение 

2019 года2 

 
Увеличение доли обрабатывающего сек-

тора промышленности оказывает положитель-
ное влияние на интеграционные процессы, про-
исходящие в рамках сетевого экономического 
взаимодействия предприятий в промышленно 
развитых регионах Российской Федерации [1]. 
Именно в этом секторе экономики интеграция 
содержит наибольший синергический потен-
циал. Четвертая промышленная революция, 
предполагающая эволюционный переход от 
цифровизации к гибридным, конвергентным 
технологиям, характеризующимся трансформа-
цией в цифровое производство, предполагает 
создание сети управляемых интеллектуальными 
системами глобальных промышленных ком-
плексов, объединяющих различные предприя-
тия и выходящие не только на региональный, но 
и на национальный и трансграничный уровни. 
При этом предоставляются возможности дивер-
сификации деятельности за счет дополнения, 
оптимизации и развития структуры 

 
1 Сказалась пандемия вируса Сovid - 19 и рост меж-
дународной напряженности. 

промышленных комплексов путем селективного 
отбора наилучших и инновационных производ-
ственных технологий, а также методов интел-
лектуального управления производственными 
процессами.  

Если рассматривать трансграничную ин-
теграцию промышленного и в первую очередь 
обрабатывающего сектора экономики, то в силу 
сложившихся корпоративных отношений 
наиболее вероятное взаимодействие в нынеш-
них условиях возможно между промышлен-
ными комплексами, расположенными на терри-
тории промышленно развитых регионов России 
и белорусскими предприятиями [2]. 

В российском промышленном секторе 
хорошо развиты металлургия, машиностроение, 
оборонная промышленность, авиакосмическое 
строение и целлюлозно-бумажная промышлен-
ность. Причем в этих сферах одни из самых вы-
соких зарплат по стране. В Республике Беларусь 
развиты высокотехнологичные производства 

2 Построено по данным: 
https://bankiros.ru/wiki/term/struktura-vvp-rossii-po-
otraslam. 
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автомобилей, тракторов, оптико-электронного 
оборудования, бортовой аппаратуры для лета-
тельных аппаратов, автоматизированных систем 
управления и др.  

Трансграничное сотрудничество России 
и Белоруссии осуществляется путем реализации 
союзных программ, касающихся совместных 
разработок в науке, промышленности, сельском 
хозяйстве, транспорте, а также обеспечения без-
опасности Союзного государства, что вносит ве-
сомый и позитивный вклад в развитие экономи-
ческих связей между двумя государствами.  

На сегодняшний день еще не до конца 
разработанными остаются механизмы экономи-
ческого взаимодействия предприятий России и 
Беларуси, что приводит в ряде случаев к возник-
новению споров субъектов хозяйствования двух 
стран и даже к торговым войнам [2]. Значитель-
ные коррективы в эти отношения могут вносить 
внешнеполитические обстоятельства обеих су-
веренных стран. Россия и Белоруссия работают 
над преодолением существующих препон на 
пути к созданию единого экономического про-
странства. И взаимодействие на уровне про-
мышленных регионов является значительным 
резервом для укрепления двусторонних отноше-
ний. 

Для проведения исследования выделим 
отдельные регионы Российской Федерации, тра-
диционно сотрудничающие с Республикой Бела-
русь как на уровне межрегиональных соглаше-
ний, так и в рамках промышленной кооперации. 
На примере г. Санкт-Петербурга, Ленинград-
ской, Калининградской и Свердловской обла-
стей рассмотрим особенности промышленного 
структурирования, уровни их экономической 
безопасности и «цифровой адаптации» в целях 
поиска перспективных направлений развития 
промышленной кооперации, включая трансгра-
ничное российско-белорусское взаимодействие 
промышленных предприятий. 

 
Материалы и методы 
Основу промышленности г. Санкт-Пе-

тербург составляют около 750 крупных и сред-
них предприятий. Хозяйственную деятельность 
в сфере промышленного производства также ве-
дут более 20 тысяч малых и микропредприятий. 
Структура промышленности разнообразна. Она 
представлена промышленными объектами чер-
ной металлургии, машиностроения, производ-
ства стройматериалов, пищевой и химической 
промышленности, научными и проектными ор-
ганизациями. В городе имеют производствен-
ные мощности Philip Morris International Inc., 
JTI, BAT, Kraft Foods, Procter&Gamble, Объеди-
ненная судостроительная корпорация, Ростех-
нологии, General Motors, Toyota, Nissan, 
Hyundai, HP, ГК Росатом, Intel и многие другие. 

Основными объектами промышленности, вно-
сящими наибольший вклад в ВРП Санкт-Петер-
бурга (рисунок 2), являются обрабатывающие 
производства и пищевая промышленность. На 
долю Санкт-Петербурга приходится более 47% 
объема продукции обрабатывающего сектора по 
Северо-Западному федеральному округу. 

 

Рисунок 2 – Структура объема отгруженной 
продукции в промышленности Санкт-

Петербурга в 2019 году 
 
Крупнейшими машиностроительными 

предприятиями Санкт-Петербурга являются: 
Кировский завод, «Электросила», Ленинград-
ский металлический завод и др. Транспортное 
машиностроение представлено крупными пред-
приятиями: «Вагонмаш» (пассажирские вагоны 
для ж/д, электровагоны метрополитена); сбороч-
ным автобусным заводом «Скания-Питер»; Пе-
тербургским трамвайно-механическим заводом, 
а также заводами крупных зарубежных компа-
ний. 

В Санкт-Петербурге развито военное и 
гражданское судостроение (заводы «Северная 
верфь», Адмиралтейские верфи, Балтийский за-
вод и др.).  

Важные для Петербургской промышлен-
ности отрасли – это станкостроение, приборо-
строение, изготовление электроприборов и элек-
тронной техники, производство оптики. Также, 
развита цветная и черная металлургия, химиче-
ская промышленность, полиграфическая про-
мышленность, легкая промышленность. В го-
роде функционируют пять пивоваренных заво-
дов, обеспечивающих пятую часть пива по 
стране. 
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обеспечение электрической энергией, газом и 
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Индекс промышленного производства в 
Санкт-Петербурге за 2019 год составил 104,8% 
и превысил прошлогодний (104,6%), а также об-
щероссийский (102,4%). Обрабатывающее 

производство в 2019 году показало увеличение 
объема на 5, 4%. Картина роста объемов произ-
водства показана на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3– Объемы роста производств г. Санкт-Петербурга за 2019 г. 
 

Обрабатывающие производства Санкт-
Петербурга характеризуются в 2019 г. объемом 
отгруженной продукции 2420,1 млрд руб., что 
составило 101,6% к предыдущему 2018 году. 

Объем отгруженной продукции по основным 
видам деятельности в обрабатывающих произ-
водствах представлен в таблице 1 и на рисунке 
4. 

 
Таблица 1 – Объем отгруженной продукции по основным видам деятельности в обрабатывающих 
производствах 

 
 Индекс промыш-

ленного произ-
водства, (ИПП), 
в % 

Объем отгруженной продукции 

млрд руб. в % к уровню 
2018 года 

Обрабатывающие производства Санкт-Пе-
тербурга  

105,4  2 420,1 101,6 101,6 

Производство электрического оборудования 134,9 89,4 98,2 
Производство автотранспортных средств, прице-
пов и полуприцепов 

101,2 442,6 104,9 

Производство компьютеров, электронных и оп-
тических изделий 

96,1 144,2 103,1 

Производство машин и оборудования 102,6 122,0 101,1 
Производство прочих транспортных средств и 
оборудования 

118,4 112,4 84,4 

Производство пищевых продуктов 100,5 1181,0 94,4 
Металлургическое производство 101,4 85,9 94,7 
Производство готовых металлических изделий 109,6 142,9 118,4 

В 2019 году в Санкт-Петербурге объем 
отгрузки товаров собственного производства 
предприятиями обрабатывающей промышлен-
ности составил 88,7% всего объема отгружен-
ной промышленной продукции. Крупнейшими 
внешнеторговыми партнерами Санкт-Петер-
бурга по итогам 2019 года выступили Нидер-
ланды, Китай и Германия. 

Товарооборот Санкт-Петербурга и Бела-
руси достиг 2 млрд долларов в период с января 
по октябрь 2019 года. 39% экспорта из Санкт-

Петербурга в Беларусь составили минеральные 
продукты, а 18% – черные металлы.  

Беларусь снабжает Санкт-Петербург в 
основном товарами в категории "Молоко, яйца, 
мед" (31%). Наименьшая доля белорусского экс-
порта в Санкт-Петербург приходится на пласт-
массы (7%) и продукцию машиностроения (6%).  

Главными совместными предприятиями 
Санкт-Петербурга и Беларуси являются концерн 
"Детскосельский", вошедший в список лучших 
агрохозяйств России, и завод "Невский лифт". 
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Рисунок 4 – Объем отгруженной продукции по 

основным видам деятельности в 
обрабатывающих производствах Санкт-

Петербурга, млрд руб. (в процентах к 
предыдущему 2018 году). 

 
Ленинградская область является лиде-

ром по экономическому развитию Северо-За-
падного региона Российской Федерации. 
Именно промышленность является основой эко-
номики области. В области функционируют бо-
лее 1400 крупных и средних промышленных 
предприятий. Наиболее крупными машиностро-
ительными предприятиями являются: сбороч-
ный автозавод «Ford» в г. Всеволожск, судо-
строительный завод в г. Выборге, вагонострои-
тельный завод в г. Тихвине. 

На долю промышленности области при-
ходится 38,1% ВРП. В 2019 г. ВРП Ленинград-
ской области в составил 1,15 трлн рублей. При-
чем наблюдается устойчивый рост ВРП (8,6 % за 
период с 2016 по 2019 гг.). Занятость населения 

области в промышленности оставляет порядка 
31% от общей численности работающих. Струк-
тура объема отгруженных товаров собственного про-
изводства, вносящих наибольший вклад в 
ВРП Санкт-Петербурга, представлена на ри-
сунке 5. Основную долю товаров составляет 
продукция обрабатывающих производств. 

Рисунок 5 – Структура объема отгруженных 
товаров собственного производства, 

выполненных работ и услуг, % (млрд руб.) 
 

По объему отгрузки продукции промышленного 
производства (рисунок 4) Ленинградская об-
ласть в 2019 году заняла 14 место среди субъек-
тов Российской Федерации и 2 место по Северо-
Западному федеральному округу. Лидеры роста 
производства в области приведены на рисунке 6, 
втом числе – среди обрабатывающих произ-
водств – на рисунке 7. Большинство из них вно-
сят существенный вклад в общероссийском мас-
штабе (рисунок 8). 

 

 

Рисунок 6 – Лидеры роста производств (%) Ленинградской обл. за 2019 г. 
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Рисунок 7 – Лидеры роста обрабатывающих производств (%) Ленинградской обл. за 2019 г. 

 
Структуру промышленности составляют 

такие отрасти, как: автомобилестроение, судо-
строение, химическое производство, нефтехи-
мия, агропромышленный комплекс, лесоперера-
ботка, целлюлозно-бумажное производство, 
алюминиевая промышленность, промышлен-
ность строительных материалов, машинострое-
ние. 

 

Рисунок 8 – Процентные показатели производств 
Ленинградской обл. в общероссийском масштабе 

 

В Ленинградской области представлены 
все основные типы электроэнергетики: Ленин-
градская атомная электростанция в г. Сосновый 
Бор, теплоэлектростанции в г. Кировск и г. Ки-
риши, гидроэлектростанции на реках: Свирь, 
Вуокса и Волхов. 

Добывающая промышленность пред-
ставлена: бокситовыми рудниками г. Боксито-
горск, обеспечивающими глиноземный завод г. 
Пикалево и алюминиевый завод г. Волхов. 

Крупными предприятиями химической 
промышленности Ленинградской области явля-
ются: комбинат «Фосфорит» г. Кингисепп, 

завод, производящий белковую оболочку для 
колбас и сосисок «Белкозин» и завод производи-
тель чистящих и моющих средств, косметики и 
средств личной гигиены «Henkel» г. Тосно.  

Торговый оборот региона с Республикой 
Беларусь в прошлом году составил 361,5 млн 
долларов США. Беларусь поставляет в регион 
химические волокна, мясо, алюминий и желез-
нодорожные локомотивы. Ленинградская об-
ласть в больших объемах закупает сельскохо-
зяйственную технику белорусского производ-
ства – за последние 7 лет регион потратил на 
данную категорию товаров около 12 млн долла-
ров. Общий объем белорусского экспорта в Ле-
нинградскую область за 2019 год равен почти 
105 млн долларов. Беларусь закупает у региона 
товаров на 256,6 млн долларов – это в основном 
пластмассы и химические соединения как сырье 
для собственного производства. Филиалы неко-
торых предприятий работают как раз в Ленин-
градской области – это представительство за-
вода "Гомельстекло" и офис МАЗ. 

Структура ВРП Калининградской об-
ласти представлена на рисунке 9. Откуда сле-
дует, что наибольшую долю ВРП (22,7%) со-
ставляет продукция обрабатывающих произ-
водств. Экономика Калининградской области 
базируется на машиностроении (рисунок 10), 
ориентированном на производство железнодо-
рожных вагонов и грузоподъемного оборудова-
ния, а также на судостроении и судоремонте. В 
области развиты: стройиндустрия, легкая и пи-
щевая промышленности, в которой выделяется 
рыбная отрасль.  

Несмотря на то, что в объеме отгружен-
ных товаров собственного производства, выпол-
ненных работ и услуг собственными силами об-
ласть занимает отнюдь не лидирующее положе-
ние по всем видам деятельности, на долю обла-
сти приходится больше трети общероссийского 
производства консервов рыбных в масле, чет-
вертая часть –телевизионных приемников. 
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Рисунок 9 – Структура ВРП Калининградской области 

 

 
Рисунок 10 – Относительные объемы промышленного производства Калининградской области 

 
На сегодняшний день Калининградская 

область входит в число наиболее динамично 
развивающихся субъектов Российской Федера-
ции. В 2018 году индекс промышленного произ-
водства по всем видам деятельности составил 
103,1%. По отдельным видам экономической де-
ятельности превысил 100%, за исключением до-
бычи полезных ископаемых (92%). 

Товарооборот между Калининградской 
областью и Республикой Беларусь достигает 360 
миллионов долларов. Беларусь обладает совре-
менными производствами сельскохозяйствен-
ной, грузовой, пассажирской, коммунальной и 
дорожно-строительной техники, Калининград-
ская область обладает значительным промыш-
ленным потенциалом, как регионального, так и 
федерального значения. Поэтому обе стороны 
могут не только интенсивнее торговать про-
мышленной продукцией, но и развивать коопе-
рацию. Белорусские компании на протяжении 
последних лет активно участвовали в 

возведении строительных объектов в россий-
ском регионе. Партнерами уже на многолетней 
основе являются такие белорусские области, как 
Гродненская и Минская. В Калининграде уде-
ляют большое внимание развитию сотрудниче-
ства в транспортной сфере, строительстве, сель-
ском хозяйстве и промышленности. В 2019 году 
поставки прицепов и полуприцепов выросли в 
несколько раз. Также осуществляются взаимные 
поставки комплектующих для автомобильного 
производства. В связи с вводимыми по отноше-
нию к Прибалтике санкциями оперативно нала-
живается взаимодействие с предприятием "Ро-
сморфлот" по поводу перегрузки белорусских 
товаров в Калининградский порт. 

Свердловская область находится на 6 
месте в лидирующей десятке регионов, доля ко-
торых в суммарном объеме отгруженной про-
мышленной продукции РФ составляет 53%. 
(доля Свердловской области – 3%). Объем от-
груженной промышленной продукции по 
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полному кругу организаций Свердловской обла-
сти в 2019 году составил 2406,1 млрд. рублей, 
или 103,1% к уровню 2018 года в действующих 
ценах (рисунок 11). 

 

Рисунок 11 – Объем отгруженной промышленной 
продукции по полному кругу организаций 

Свердловской области в 2019 году (% к уровню 
2018 года) 

 
Основной объем валового региональ-

ного продукта Свердловской области традици-
онно формируется в промышленном секторе 
(рисунок 12). 

 
 

Рисунок 12 – Распределение ВРП 
Свердловской области (%) 

 
Индекс промышленного производства 

по полному кругу организаций в 2019 году со-
ставил 101,7% к уровню 2018 года. По видам де-
ятельности индексы производства в 2019 году к 
2018 представлены на рисунке 13. 

 

 
Рисунок 13 – Индекс промышленного производ-
ства по видам деятельности в 2019 году к 2018 

 
Основой экономики Свердловской обла-

сти является металлургия. Металлургические 
предприятия области производят значительную 
долю металлопродукции в общем объёме рос-
сийского, а также европейского и даже мирового 
производства. Предприятия черной металлур-
гии производят как металлургическую продук-
цию (чугун, стали и ферросплавы), так и гото-
вые металлические изделия (стальные трубы, 
полые профили и фитинги, рельсы, листовой 
прокат и практически весь классический сорта-
мент стальных изделий – от крупных балок до 
мелкосортного проката, проволоки и простых 
профилей, в том числе из специальных сталей. 
Предприятия цветной металлургии производят 
алюминиевую, медную, титановую продукцию, 
а также продукцию спецметаллургии.  

Металлургические предприятия Сверд-
ловской области обеспечиваются широкой но-
менклатурой местных источников рудных и не-
рудных полезных ископаемых. Горнорудными 
предприятиями области добываются и обогаща-
ются руды чёрных металлов (железа, хрома), 
цветных металлов (бокситов, медных, никеле-
вых, бериллиевых руд), флюсов, полевых шпа-
тов. В регионе также добываются общераспро-
странённые полезные ископаемые и сырье для 
стройиндустрии (асбест, щебни, пески, глины, 
цементное сырье). 

Базовой отраслью Свердловской обла-
сти является машиностроение (занимает 2-e ме-
сто по объему производства после металлур-
гии). Отрасль составляют более 300 крупных и 
средних предприятий, в том числе 38 предприя-
тий оборонного комплекса. Объем выпускаемой 
продукции составляет 5,2% от общероссий-
ского.  
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комплекс. Предприятия химический отрасли 
Свердловской области производят продукцию, 
обеспечивающую металлургию, добывающую и 
строительную отрасли и др. промышленными 
газами, хромовыми соединениями, кислотой 
серной, медным купоросом, синтетическими 
смолами и пластическими массами, а также ми-
неральные удобрения, лакокрасочные матери-
алы, стеклопластики и изделия из них, парфю-
мерно-косметическую продукцию, лекарствен-
ные средства, резиновые и пластмассовые изде-
лия. 

В Свердловской области функционирует 
развитый лесопромышленный комплекс, произ-
водящий: пиломатериалы, фанеру, древесно-
стружечные и древесноволокнистые плиты, бу-
магу и картон, обои, круглые лесоматериалы, 
пеллеты, мебель, деревянные домокомплекты, 
ящичную тару и др. 

Свердловская область и Республика Бе-
ларусь активизируют работу по наращиванию 
промышленной кооперации и торгово-экономи-
ческого взаимодействия3. Осуществляется со-
трудничество Уральского дизель-моторного за-
вода с Минским моторным заводом по произ-
водству дизельных двигателей для белорусских 
карьерных самосвалов марки «БелАЗ». Ураль-
ский турбинный завод проводит работы по 

модернизации Минской и Гродненской ТЭЦ. 
Планируется создание в Свердловской области 
машиностроительного кластера для горнодобы-
вающих отраслей промышленности с участием 
белорусской стороны. Разрабатываются новые 
проекты в сфере пищевой и химической про-
мышленности. Рассматриваются вопросы поста-
вок уральских электровозов переменного тока 
для ГП «Белорусская железная дорога» и про-
мышленных предприятий Республики Беларусь. 

 
Обсуждения 
Рассматривая ситуацию в целом по Рос-

сии, следует отметить, что в 2019 году из 85 
субъектов РФ 70 продемонстрировали рост про-
мышленного производства. В среднем по Рос-
сии промышленное производство выросло на 
2,3%. Все регионы РФ, за исключением Северо-
Кавказского, показали прирост промышленного 
производства (рисунок 14). Самое большое сни-
жение (на 12,4%) зафиксировано в Северной 
Осетии. 

Пандемия внесла коррективы в рост про-
мышленного производства. Так в первой поло-
вине 2020 г. российская промышленность сокра-
тилась на 8,5%, добыча полезных ископаемых к 
маю 2020 года упала на 3,1%4 . 

 

 
Рисунок 14 – Индекс промышленного производства в 2019 году по отношению к 2018 г5. 
 
В отношении валового регионального 

продукта на душу населения лидером является 
Красноярский край. На втором месте Липецкая 
обл. На третьем – Ленинградская обл. Санкт-Пе-
тербург занимает 12 место. 

Каждый из промышленных регионов 
России имеет свои особенности и стимулы в 

 
3 По результатам заседания Совета делового сотруд-
ничества Свердловской области и Беларуси от 10 
июля 2020 г в рамках выставки ИННОПРОМ: URL: 
https://mvs.midural.ru/news/932 

отношении своего развития. Рассмотренные 
тенденции развития Уральского и Северо-За-
падного регионов на примере промышленно 
развитых субъектов (город Санкт-Петербург, 
Ленинградская, Калининградская и Свердлов-
ская области) свидетельствуют о том, что пред-
ставленные в них промышленные субъекты хотя 

4 Основная причина падения – в сокращении объе-
мов добычи нефти, согласно соглашения ОПЕК+. 
По сравнению с 2019 годом объемы упали на 16,4%. 
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и вносят различный вклад в ВРП, но в последние 
годы демонстрируют положительную динамику 
развития промышленности (рисунок 15): индекс 
промышленного производства по итогам 2019 
года выше среднего по России, равного 102,4%. 
Причем объем несырьевого экспорта предприя-
тий также имеет тенденцию к увеличению по от-
ношению к предыдущему году, в основном за 
счет прироста перерабатывающего сектора про-
мышленности. 

В целом экономика промышленно разви-
тых субъектов обладает достаточными призна-
ками устойчивого роста. В нынешней ситуации, 
когда многие малые предприятия вынуждены 
приостановить деятельность, когда не работают 
целые отрасли, такие как сервис и туризм, зна-
чение промышленности для устойчивости реги-
она значительно возрастает. 

 
Рисунок 15 – Валовой региональный продукт по субъектам Российской Федерации (валовая 

добавленная стоимость в текущих основных ценах, млрд руб.) 
 

По данным CNews Analytics6 в 2020 г. 
российские регионы намерены потратить на 
цифровизацию и внедрение ИТ около 212 млрд 
руб., что на 31% больше, чем в прошлом году. 
Драйвером роста региональных ИТ-бюджетов 
остается внедрение Единой государственной ин-
формационной системы здравоохранения. Во 

многих случаях основные расходы на ИТ уходят 
на цифровизацию исполнительных органов гос-
ударственной власти (ИОГВ). Однако измене-
ние экономической ситуации может внести в эти 
планы существенные изменения. 

 

  
а)                                                                        б) 

Рисунок – ИКТ-затраты регионов на 2020  г.: а) – Затраты млн. руб.; б )– Динамика расходов к 
предыдущему 2019 г., % 

 
Так в Санкт-Петербурге внедрена инте-

грированная система информационно-аналити-
ческого обеспечения деятельности исполни-
тельных органов государственной власти (ИС 
ИАО), обеспечивающая взаимодействие Прави-
тельства Санкт-Петербурга со всеми региональ-
ными и федеральными ИОГВ в условиях рез-
кого обострения эпидемии коронавируса в 

 
6https://gov.cnews.ru/articles/2020-05-
22_regiony_planirovali_uvelichit_itrashody 

городе и стране. Ее задачей является монито-
ринг, анализ и прогнозирование социально-эко-
номического развития региона, а также монито-
ринг отношения населения к деятельности руко-
водства. 

Учитывая текущую ситуацию, крайне 
важно сохранить позитивную тенденцию разви-
тия традиционных отраслей промышленности. 
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Это возможно за счет внедрения инноваций и 
развития человеческого капитала [3]. Важней-
шими инструментами достижения этих целей 
должны стать развитие цифровизации промыш-
ленности и создание технопарков на предприя-
тиях. 

Крупные промышленные кооперации 
российских регионов рассматривают цифрови-
зацию в качестве инструмента повышения эф-
фективности производства и управления произ-
водственными комплексами [4]. Процесс циф-
ровизации промышленных предприятий разви-
вался на протяжении многих десятилетий. В 
конце 2000-х годов в западных странах, а затем 
и в России началась глубокая цифровая транс-
формация предприятий и внедрение во всех об-
ластях информационно-коммуникационных и 
вычислительных технологий. Сегодня этот про-
цесс должен вступить в новую фазу переходя от 
отдельных цифровых решений к комплексному 
развитию – к системной интеграции корпораций 
и целых отраслей. 

Положительным примером комплекс-
ного развития информационных технологий яв-
ляется реализация инвестиционной программы 
на Уралмашзаводе (УЗТМ) основным стратеги-
ческим партнером – Газпромбанком. Так внед-
рение ключевого проекта автоматизированной 
системы циклового планирования (СЦП) позво-
лило повысить эффективность бизнес-процес-
сов в целом. АО "Концерн "Уралвагонзавод" 
планирует полностью завершить цифровизацию 
предприятий общества до 2029 года. ПАО 
«Северсталь» в 2020 году планирует разрабо-
тать решения в сфере управления 

материальными потоками и качеством готовой 
продукции. В частности, строить модели инфор-
мирования клиентов, а также развить решения 
по интегрированному планированию и автома-
тической аттестации продукции. Компания про-
должит разработку и внедрение интеллектуаль-
ных решений, способных предсказывать и де-
тектировать дефекты продукции, выдавать реко-
мендации по производственному процессу, а 
также увеличивать объем производства за счет 
замены ручного управления агрегатом на управ-
ление с использованием технологий искусствен-
ного интеллекта. Средне-Невский судострои-
тельный завод (СНСЗ) завершил первый этап 
разработки концепции цифровой верфи7.   

Республика Беларусь взаимодействует 
со всеми рассматриваемыми регионами (таб-
лица 2), наиболее плодотворно с г. Санкт-Петер-
бург и Свердловской областью. Основными 
партнерами г. Санкт-Петербурга в Республике 
Беларусь являются, согласно [2] такие белорус-
ские предприятия, как ЗАО «Атлант», Бобруй-
ский машиностроительный завод. Минский ин-
струментальный завод, Минский тракторный за-
вод, ОАО «Амкодор», Минский автомобильный 
завод, Могилевский автомобильный завод, ПО 
«Полимир» (г. Новополоцк), ОАО «Могилев-
химволокно», 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 и др.  

 
 
Таблица 2 – Рейтинг сотрудничества Беларуси с Российскими регионами8 

  
ТОП – 10 российских регионов, поставляющих 

товары в Беларусь 
ТОП – 10 российских регионов, закупающих то-

вары из Беларуси 
1. Тюменская область 1. Московская область 
2. Смоленская область 2. Москва 
3. Московская область 3. Смоленская область 
4. Москва 4. Санкт-Петербург 
5. Республика Татарстан 5. Брянская область 
6. Санкт-Петербург 6. Республика Татарстан 
7. Пермский край 7. Кемеровская область 
8. Калужская область 8. Калининградская область 
9. Республика Башкортостан 9. Ленинградская область 
10. Новосибирская область 10. Свердловская область 

73,4% импорта Беларуси из Россию 70,8% экспорта Беларуси в Россию 

Дальнейшее углубление взаимодействия 
российских и белорусских промышленных кор-
пораций возможно на основе создания совмест-
ных производств, дополненных сильными сто-
ронами, присущими обеим странам. Наиболь-
шие ресурсы для российской стороны 

 
7РБК:https://www.rbc.ru/spb_sz/04/04/2019/5ca5b5ad9
a7947640322caa6 

сосредоточены в перерабатывающем секторе 
промышленности – особенно в области высоко-
технологических производств, а для белорус-
ской – в добывающем секторе и в материалоем-
ком перерабатывающем секторе.Создание меж-
фирменных трансграничных сетей путем 

8Данные посольства Республики Беларусь по итогам 
2019 г. 
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объединения цифровых промышленных произ-
водств будет иметь положительный экономиче-
ский эффект – способствовать переходу от пред-
определенных и линейных цепочек создания 
стоимости к группировкам стоимости, где стои-
мость является результатом совместной работы 
нескольких экономических субъектов. Возника-
ющие на базе цифровых платформ динамичные 
межфирменные сети могут стать центрами со-
здания совместной добавленной стоимости и ис-
точником конкурентного преимущества для 
предприятий промышленности Беларуси и ин-
дустриально развитых российских регионов, что 
позволит перейти от монополярной к сетевой 
форме развития этих территорий. 

Программами цифровизации России и 
Беларуси предусмотрено создание в странах 
цифровой инфраструктуры. Однако в обеих рес-
публиках отсутствуют ключевые нормативные 
стандартизированные положения, предусматри-
вающие развитие и внедрение цифровых техно-
логий в промышленность, касающиеся внедре-
ния технологий интернета вещей, больших дан-
ных и искусственного интеллекта, предусматри-
вающие создание посредством цифровых транс-
формаций новых рабочих мест и развитие циф-
ровой компетентности и грамотности среди 
населения. Анализ состояния автоматизирован-
ных систем проектирования и конструкторско-
технологической подготовки производства 
(КТПП) на предприятиях показывает, что на 
большинстве из них отмечается недостаточный 
уровень зрелости процессов и низкий уровень 
автоматизации, что не позволяет в настоящее 
время создать единую информационную среду 
для работы инженерно-конструкторского, тех-
нологического и производственного персонала, 
обеспечить синергетический эффект в интере-
сах даже на уровне отдельного предприятия 
(концерна). Значительную проблему представ-
ляет наличие разнообразных программных про-
дуктов, многие из которых имеют импортное 
происхождение. 

 
Заключение 
Рассматривая систему показателей эко-

номического развития выделенных субъектов 
Северо-Западного и Уральского регионов Рос-
сийской Федерации, следует характеризовать их 
как имеющие все признаки территории устойчи-
вого развития. Структура промышленных ком-
плексов регионов разнообразна, однако в боль-
шой мере представлена обрабатывающими про-
изводствами, доля которых в ВРП превышает 
долю добывающего производства. 

Все рассматриваемые территории и 
представленные субъекты имеют развитую про-
мышленную кооперацию, в том числе и с Рес-
публикой Беларусь, а также намерения в ее рас-
ширении. Российские предприятия 

заинтересованы в поставке из Беларуси ком-
плектующих для продукции оборонно-промыш-
ленного комплекса, включая транспортные ма-
шины, оптические приборы, оптоэлектронику, 
автоматизированные системы управления и др. 
Белорусские предприятия заинтересованы в 
продукции российских металлургических пред-
приятий, а также в поставках металлоемкой про-
дукции машиностроения, железнодорожных ва-
гонов, локомотивов и др. Белорусские предпри-
ятия рассматривают территорию России как ры-
нок товаров своего промышленного производ-
ства: бытовой техники, автомобилей, продукции 
пищевой промышленности и др. 

Положительный экономический эффект 
ожидается в создании межфирменных трансгра-
ничных сетевых промышленных комплексов, 
объединяющих цифровые промышленные про-
изводства, создающих синергический эффект 
реализации инноваций и компетенций, что спо-
собствует получению совместной добавленной 
стоимости и является источником конкурент-
ного преимущества для предприятий промыш-
ленности Беларуси и индустриально развитых 
регионов России путем перехода от монополяр-
ной к сетевой форме развития. 
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Проведен анализ оптимальных технологических режимов нанесения ремонтных полимерных мате-

риалов на изношенные посадочные места подшипников качения электростатическим камерным способом. 
Проведено экспериментальное и математическое обоснование технологии нанесения и формирования покры-
тий для получения максимальной адгезионной прочности нанесенного покрытия. 
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REPAIR POLYMER MATERIALS 
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 125319, Moscow, Leningradskiyprospect, 64 

There is carried out the analysis of the optimal technological modes for application of repair polymer mate-
rials to worn-out rolling bearing seats by an electrostatic chamber method. There is carried out experimental and 
mathematical substantiation of the technology of application and formation of coatings in order to obtain the maximum 
adhesive strength of the applied coating. 

Keywords: adhesive strength, polymer composite material, ultrasonic vibrations. 
 
Введение 
Значительное влияние на долговечность 

и работоспособность автомобильной и до-
рожно-строительной техники оказывает состоя-
ние подшипниковых узлов опор качения, ре-
жимы работы которых характеризуются специ-
фическими условиями машиностроительного 
производства [1]. 

Опыт использования автомобильной и 
дорожно-строительной техники, многочислен-
ные исследования, проведенные в области изу-
чения долговечности и различных эксплуатаци-
онных свойств подшипниковых узлов показы-
вают, что износ или несоответствие линейных 
размеров и геометрической формы посадочных 

мест нормативным требованиям приводят к 
нарушению скоординированного расположения 
всех деталей механизмов. 

Целью данного исследования является 
определение оптимальных технологических ре-
жимов нанесения ремонтных полимерных мате-
риалов. Для достижения поставленной цели 
было необходимо решить следующие задачи:  

1. Обосновать способ нанесения полимер-
ного покрытия и оптимальный состав компози-
ции 

2. Определить зависимость адгезионной 
прочности покрытий от схемы подачи ультра-
звуковых колебаний (УЗК) 

.
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3. Определить оптимальную схему озвучи-
вания для лучшего условия формирования адге-
зионного контакта 

4. Определить оптимальный технологиче-
ский режим нанесения покрытий на основе ана-
лиза полученных статистических данных. 

Анализ данных литературы показывает, 
что для восстановления посадочных мест под 
подшипники наиболее приемлемыми являются 
порошкообразные термопластичные полимеры 
и композиции на их основе, а направленное из-
менение свойств полимеров во время их перера-
ботки путем оптимизации состава композиции, 
интенсификации процесса формирования адге-
зионных соединений является одним из наибо-
лее целесообразных путей создания покрытий с 
высокими и стабильными физико-механиче-
скими свойствами. 

 
1. Постановка задачи исследования 
Одним из перспективных способов нане-

сения порошков на восстанавливаемые поверх-
ности посадочных мест под подшипники явля-
ется электростатический. Он основан на способ-
ности полимерных порошков приобретать элек-
трический заряд при помещении их в электро-
статическое поле высокого напряжения с после-
дующим их переносом на покрываемую деталь. 
Способ отличается высокой производительно-
стью, возможностью комплексной механизации 
и автоматизации процесса, легкостью регулиро-
вания толщины покрытия, позволяет покрывать 
изделия, изготовленные из неоднородных мате-
риалов. При сочетании электростатического и 
вибровихревого (камерного) способов можно 
получить покрытия толщиной 1...2 мм [2]. 

Проведенные ранее нами исследования 
согласно методике, приведенной в [3] показали, 
что оптимальным составом композиции явля-
ется: эпоксидный олигомер – 32…40%, порош-
кообразное стекловолокно – 9,8…11,6%, поли-
амид 12 – остальное. Однако качество адгезион-
ных металлополимерных систем определяется, 
наряду с природой и составом адгезива и суб-
страта, равномерностью распределения компо-
нентов в объеме покрытия, условиями термо-
окисления и релаксации, характером распреде-
ления сил взаимодействия и, в конечном итоге, 
фактической площадью контакта полимера с 
подложкой [4]. В основу этих условий положен 
процесс массообмена между субстратом и адге-
зивом. Управлять этими условиями можно пу-
тем усовершенствования технологии нанесения 
и формирования покрытий, в чем и помогают 
обычно математические модели. 

Теоретические предпосылки, приведен-
ные в [5] показали, что перспективным направ-
лением совершенствования технологии получе-
ния полимерных покрытий является воздей-
ствие на процесс формирования адгезионного 
контакта ультразвуковых колебаний, но не вы-
яснены вопросы, связанные с механизмом обра-
зования адгезионного контакта между покрыти-
ями, сформированными из порошкообразных 
композиций в совмещённом электростатиче-
ском и ультразвуковом поле. Это не дает воз-
можности обосновать технологические режимы 
формирования покрытий, в связи с чем в статье 
решается задача оптимизации параметров влия-
ния технологических режимов формирования 
покрытий и параметров ультразвукового поля 
(УЗП) на адгезионную прочность. 

В ходе проведенных исследований изу-
чено влияние схемы воздействия УЗК и техно-
логических режимов формирования покрытий 
на адгезионную прочность соединений. Для 
этого исследовали 12 схем подачи УЗК по фазам 
формирования покрытий (рис. 1). Эффектив-
ность воздействия оценивали по значению адге-
зионной прочности соединения. 

Установка для изучения растекания рас-
плавов полимеров (рис. 2) была скомпонована 
на базе ультразвукового диспергатора УЗДН-2Т. 
Конструкция установки позволяет одновре-
менно наблюдать за формированием капли по-
лимера в УЗП и в обычных условиях. Динамику 
формирования капли фиксировали при помощи 
микроскопа электрического, модели ММУ-3, 
модернизированного цифровым видеоокуляром 
с подключением к персональному компьютеру. 
Конечное увеличение с цифровым окуляром 
х1000 раз. Программное обеспечение S-EYE 
версия 1.6.0.11 от 24 апреля 2020 года. 

Температурные режимы обоих образцов 
поддерживали на одинаковом уровне посред-
ством двух терморегуляторов. 

Изучение влияния технологических ре-
жимов формирования покрытий на адгезионную 
прочность проводили для соединений, сформи-
рованных по схеме, обеспечивающей наилуч-
шие условия формирования адгезионного кон-
такта. Известно, что наибольшее влияние на ка-
чество покрытий оказывают три основных фак-
тора: температурно-временные условия форми-
рования покрытия, частота и интенсивность 
УЗК [5]. Эти факторы оказывают влияние на 
процесс формирования покрытия в совокупно-
сти и в той или иной степени находятся в зави-
симости друг от друга. 
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Рисунок 1 – Схемы воздействия УЗК по фазам формирования покрытий: τ1 – нагрев подложки; 

τ2 – выдержка при постоянной температуре; τ3 – охлаждение покрытой детали; τН – нанесение порошка на 
деталь; А – амплитуда УЗК; t – продолжительность воздействия УЗК;  –область воздействия УЗК. 

 

 
Рисунок 2 – Схема установки для изучения дина-
мики растекания расплавов полимеров: 1 – уль-

тразвуковой диспергатор; 2 – магнитострикционный 
преобразователь; 3 – волновод; 4, 5 – образцы;  

6 – электронный микроскоп; 7 – терморегуляторы; 
 8 – нагреватели. 

 
При недогреве подложки и незначитель-

ной продолжительности формирования рас-
плавленный полимер быстро твердеет и не успе-
вает заполнить все неровности подложки. Это 
приводит к тому, что соединяемые разнородные 
фазы не успевают достаточно близко прибли-
зиться для образования надежного адгезионного 
контакта, а силы взаимодействия между ними не 

проявляются в полной мере. Перегрев полимера 
приводит к интенсификации термоокислитель-
ной деструкции макромолекул. Указанное явле-
ние затрудняет процесс формирования адгези-
онных связей между адгезивом и подложкой, а 
при определённых условиях способствует раз-
рушению ранее образованных связей [6]. 

Процесс формирования полимерных по-
крытий можно условно разделить на три стадии. 
На первой стадии происходит сближение моле-
кул расплавленного полимера поверхности и 
подложки с одновременным их ориентирова-
нием как в самом покрытии, так и на границе 
раздела фаз. 

На второй стадии происходит непосред-
ственное взаимодействие между отвердеваю-
щим полимером и подложкой. Интенсивность 
их взаимодействия определяется расстоянием 
между соединяемыми фазами. В реальных усло-
виях это расстояние зависит от многих факто-
ров. К ним следует отнести наличие загрязнений 
на покрываемой поверхности, газовых включе-
ний в микропорах и микротрещинах, воздушной 
микропленки на границе раздела фаз. 

На третьей стадии происходит образова-
ние химических связей между полимером и под-
ложкой и формирование структуры покрытия. 

Таким образом, технологические ре-
жимы формирования покрытий должны обеспе-
чить максимальное сближение фаз на первой 
стадии формирования покрытия, то есть должны 
обеспечить наилучшую смачиваемость под-
ложки полимером. На второй стадии образова-
ния адгезионного контакта следует учитывать, 
что чрезмерный нагрев детали способствует об-
разованию газовых включений в результате тер-
моокислительной деструкции, что ухудшает ка-
чество адгезионного соединения. В конечном 
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счете технологические режимы должны обеспе-
чить оптимальные условия структурообразова-
ния покрытия. 

Нами установлено, что ультразвуковое 
воздействие на подложку способствует луч-
шему растеканию расплавов полимеров. Так, 
анализ роста капли расплава полимера от про-
должительности экспозиции при определенной 
температуре показал, что относительный при-
рост площади капли, сформированной в УЗП, в 
2,6…3,2 раза выше, чем капли, сформированной 
без воздействия УЗП (рис. 3). 

 
 

Рисунок 3 – Динамика растекания капли рас-
плава полимера при температуре формирования 

капли (180±3)°С 
 

Капля, сформированная в УЗП, дости-
гает максимального прироста площади контакта 
полимера с подложкой после экспозиции при 
постоянной температуре в течение 8с, а капля, 
сформированная без воздействия УЗП, – после 
10с. 

Изучение геометрии сформированных 
капель в осевом сечении, перпендикулярном к 
подложке (рис. 4), показало, что обе капли 
имеют форму шарового сегмента, но с различ-
ными краевыми углами θ. Так, угол θ у капли, 
сформированной в УЗП, на 20...28% меньше, 
чем у капли, сформированной без УЗП. 

 
 

Рисунок 4 – Профиль капли расплава полимера, 
сформированной в обычных условиях (а) и в 

УЗП (б): ��� - разновесное поверхностное натяже-
ние на границе твердой фазы с воздушной, ��� - рав-
новесное поверхностное натяжение на границе твер-
дой фазы с жидкой, ��� – равновесное поверхност-
ное натяжение на границе жидкой фазы и воздуш-

ной, θ - краевой угол смачивания 
 

Таким образом, учитывая, что капли 
формировались при всех остальных одинаковых 
условиях, можно заключить, что ультразвуковое 
воздействие оказывает влияние на смачивае-
мость твердых материалов расплавами полиме-
ров из предложенной нами композиции. 

Ускорение процесса растекания поли-
мера в УЗП, вероятно, вызвано очисткой поверх-
ности подложки в результате кавитационного 
разрушения адсорбционных пленок, препят-
ствующих смачиванию, а также интенсифика-
цией движения молекул расплава под влиянием 
ультразвука. 

Как говорилось выше, технологические 
условия формирования покрытий оказывают 
влияние на адгезионную прочность в совокуп-
ности и являются главными факторами, опреде-
ляющими полноту адгезионного контакта по-
крытия с подложкой. 

Анализ результатов влияния условий 
воздействия УЗК на адгезионную прочность 
(рис. 1) показал, что лучшие условия формиро-
вания адгезионного контакта достигаются при 
озвучивании подложки по схемам II, IX, X и XII 
(рис. 5). Характерным для всех этих схем явля-
ется воздействие УЗП после нанесения порош-
кообразной композиции в начальный период 
оплавления порошка. Это, вероятно, способ-
ствует увеличению фактической площади кон-
такта адгезива с подложкой за счет более пол-
ного заполнения микронеровностей и пор под-
ложки расплавленным полимером, лучшей диф-
фузии сегментов макромолекул в кристалличе-
скую решетку металла, интенсификации удале-
ния газовых включений из зоны контакта поли-
мера с подложкой в начальный период форми-
рования покрытия. 
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Рисунок 5 – Зависимость адгезионной прочности 
покрытий от схемы подачи УЗК: температура 
формирования (210±10)°С; продолжительность 

формирования (15±7) мин; материал подложки АЛ4 
 
Как видно из рис. 5, адгезионная проч-

ность повышается (до 29 МПа) при воздействии 
ультразвуком на подложку до нанесения порош-
кообразной композиции и во время формирова-
ния покрытия (схемы IX и X). Это, по-види-
мому, связано со способностью ультразвука 
очищать поверхность и тем самым улучшать 
смачиваемость подложки расплавом полимера, 
что согласуется с результатами проведенных ис-
следований. 

Максимальная адгезионная прочность 
(32 МПа) достигается при воздействии ультра-
звуком по ХII схеме. Формирование покрытий 
по этой схеме сопровождается воздействием 
УЗК на подложку с частотой 20 кГц и амплиту-
дой 10 мин с последующим уменьшением 

амплитуды по зависимости, близкой к экспонен-
циальной. При этом УЗК подаются в импульс-
ном режиме, что обеспечивает получение струк-
туры с высокой степенью кристалличности и 
равномерным распределением составляющих 
композиции в объеме покрытия. Таким образом, 
подтверждается предположение о необходимо-
сти снижения интенсивности УЗК по экспонен-
циальной зависимости. Это устраняет возмож-
ность появления эффектов резонанса [7], а зна-
чит, обеспечивает устойчивость условий струк-
турообразования. 

Для выявления оптимальных технологи-
ческих режимов проводили планирование экс-
периментов с целью построения математиче-
ской модели зависимости адгезионной прочно-
сти покрытий у1…у3 от температуры (х1) и про-
должительности формирования покрытий (х2), 
частоты (х3) и амплитуды (х4) ультразвука. Ре-
шение о выборе модели принимали экспертным 
путем для минимизации количества проводи-
мых экспериментов. Учитывая изложенное, ис-
следования проводили с применением 3 (k*P) 
эксперимента (см. табл.1), откуда видно, что ва-
рьировали 4 фактора на трех уровнях каждый, 
после чего проводили эксперимент и осуществ-
ляли его статистическую обработку. Всего было 
проведено 27 опытов в различных точках фак-
торного пространства, указанных выбранной 
моделью, в таблице представлены выборочно. 

 

 
Таблица 1 - Варьируемые факторы при планировании эксперимента 
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Х1 Х2 Х3 Х4 Х1 Х2 X3 Х4 У1 У2 У3 Уср 

1 1 1 1 1 250 25 25 17 17,6 18,3 17,9 17,90 

2… 1 1 1 -1 250 25 25 3 15,6 16,6 16,4 16,40 

…18 -1 0 0 0 190 15 20 10 26,8 27,6 27,1 27,10 

19 0 1 0 0 220 25 20 10 33,9 34,6 34,4 34,40 

20 0 -1 0 0 220 5 20 10 28,3 28,9 27,5 27,50 

21 0 0 1 0 220 15 25 10 31,6 32,3 31,8 31,80 

22 0 0 -1 0 220 15 15 10 30,0 30,2 30,1 30,10 

23 0 0 0 1 220 15 20 17 31,8 31,9 32,5 32,50 

24… 0 0 0 -1 220 15 20 3 29,5 30,8 29,8 29,80 

…26 0 -1 -1 -1 190 5 25 3 11,9 12,9 12,8 12,80 

27 0 1 -1 -1 190 25 15 3 29,1 28,6 28,9 28,90 
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2. Обоснование вида испытания и 
типа образцов 

Адгезионную прочность определяли на 
образцах, имеющих форму втулки и изготовлен-
ных из стали и алюминиевых сплавов. В образ-
цах были высверлены пять конических отвер-
стий, в которые вставляли конические штифты с 
последующей их притиркой по месту (см. рис. 
6). Адгезионную прочность оценивали величи-
ной усилия, необходимой для нормального от-
рыва конусообразных штифтов (метод штиф-
тов) [3]. Разрыв штифтов осуществляли на раз-
рывной машине МР-05. 

3. Результаты исследования 
Представленная в таблице 1 матрица 

планирования эксперимента для независимых 
друг от друга факторов была реализована после 
получения результатов предварительных опы-
тов, описанных и представленных на рисунках 2 
и 4. Полученные при этом полиномы II степени 
дали возможность предположить, что адекват-
ность полученной при планировании экспери-
мента модели будет достаточной, что и было 
проверено после статистической обработки ре-
зультатов эксперимента по методике, изложен-
ной в работе [8]. 

 

 
Рисунок 6 – Схема приспособления для определе-
ния адгезионной прочности методом штифтов:  
1 – образец; 2 – ПКМ; 3 – ролик; 4 – ось ролика;  

5 – механизм самоцентрирования; 6 – штифт;  
7 – усилие разрыва 

 
Сравнивали дисперсии полученных от-

кликов и по критерию Фишера проверяли их 
принадлежность к генеральной совокупности. 
Максимальная дисперсия наблюдалась для σу1= 
65,84 МПа, а для у3 – минимальная 60,4 МПа. 
Тогда отношение большей к меньшей дисперсии 
дает расчетное значение критерия Фишера 
FР=65,84/60,4=1,09, что меньше табличного зна-
чения критерия для уровня доверительной 

вероятности 95% FT (0,05)=2,728. В то время, как  
р-уровень значимости, определяемый при по-
мощи встроенной функции FРАСП в Microsoft 
Excel равен 0,41, что более уровня значимости 
0,05, следовательно, делается вывод о равенстве 
дисперсий. Встроенные функции указанного 
программного обеспечения позволили наряду с 
программой Statistica 10.0 проверить не только 
значимость каждого полученного коэффици-
ента уравнения регрессии по критерию Стью-
дента, но и адекватность полученной модели че-
рез расчет дисперсии адекватности и повтор-
ного сравнения критерия Фишера с табличными 
значениями: �� � ��                      (1) 
где �� – расчетное значение критерия Фи-
шера;  ��	
 � 0,05; �� � 20; �� � 26� � 1,99; 

f1 – число степеней свободы числителя, 
f2 – знаменателя. 

Но при этом уже по условию 1 прове-
ряли гипотезу об адекватности полученной мо-
дели:  

�� � �адек���� � 50,1260 � 0,8429 � ��	0,05; 20; 26�
� 1,99. 

Одним из несомненных достоинств про-
граммного модуля Statistica 10.0 (далее ПМ Ста-
тистика) состоит в быстрой возможности прове-
рить способность статистически предсказывать 
поведение модели в различных точках фактор-
ного пространства с помощью множественной 
регрессии еще до построения уравнений регрес-
сии и поверхностей отклика. Результаты про-
верки полученной модели представлены в таб-
лице 2.  

 
Таблица 2 – Результаты преобразования Бокса-
Кокса в Statistica для расчета критериев согла-
сия, полученные в ПМ Statistica 
 

 
 
Близость спрогнозированных моделью 

зависимостей к полученным в лаборатории ре-
зультатам измерений адгезионной прочности 
была оценена при помощи критериев согласия: 

- Пирсона (критерий Хи-квадрат) получен 
при помощи ПМ Статистика (см.табл.2) χ2=6,07, 
что меньше табличного значения Р (6;3) = 111, 
следовательно, по критерию согласия Пирсона 
теоретический закон распределения, предска-
занный математической моделью близок к 
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фактическому. 
- Колмогорова (p[λ=0,22]=0,485) что при-

близительно равно 0,5 и равно верхней границе 
критерия. По результатам этой проверки был 
также сделан вывод о случайности расхождения 
между теоретическими и опытными результа-
тами. 

По данным обработки результатов испы-
таний получены уравнения регрессии зависимо-
сти адгезионной прочности от варьируемых 
входных параметров в кодированных значениях 
переменных: !	"�, "�, "#, "$� � 22,104 % 1,9"� & 4,771"� %0,143"# & 0,561"$ % 1,9"�� & 1,67"�� &	1,67"#� & 1,57"$� % 2,32"�"�.          (2) 

Другие парные взаимодействия уравне-
ния регрессии отсеяны по критерию Стьюдента, 
как малозначимые, поскольку дисперсия пар-
ных взаимодействий по результатам расчетов 
составила:  

*+,- � *�./ ∙ ∑ 2"3 ∙ "45�63748� � 55,44 ∗ 16 � 0,866,				3� 

где дисперсия воспроизводимости в центре 
плана 

*�. � ∑ 	:3 % :;�<38� �
= � 	55,4;			 	:; � 26,26� – величина среднего значения от-

клика по всем центральным точкам плана; k – 
количество центральных точек плана; n – коли-
чество факторов в математической модели. 

Следовательно, условие значимости ко-
эффициентов при парных взаимодействиях не 

выполнены: >34 ? @*+,- ∙ A@, поскольку не превы-

сили по модулю произведение @*+,- ∙ A@	= 

0,866*1,714 = 1,474. Табличное значение крите-
рия Стьюдента определяли в Excel при помощи 
встроенной функции имеющей синтаксис 
СТЬЮДРАСПОБР (0,1;23) = 1,714 для уровня 
доверительной вероятности 99% и числа степе-
ней свободы s = N-4 = 27-4=23. 

Из таблицы 3 видно, что коэффициенты 
в уравнении зависимости прочности от факто-
ров все парные взаимодействия, за исключением 
произведения "�"�, являются не значимыми, что 
подтвердило результаты расчетов по критерию 
Стьюдента. 

 
Таблица 3 – Оценки эффектов для определения уравнений регрессии 
 

 
 
Первый столбец справа таблицы 3 вклю-

чает оценки коэффициентов для нелинейного 
уравнения регрессии при перекодированных 
значениях факторов. Первый и второй столбцы 
таблицы 3 дают готовые коэффициенты 
уравнения регрессии без их перекодирования. 
Но удобнее анализировать уравнения в 
перекодированных значениях факторов, когда 
масштабы всех четырех независимых факторов 
условно одинаковы и находятся в интервале от -
1 до +1. Полученную при этом точность 
предсказания можно проанализировать по 

рисунку 7. Задача математической модели – 
максимально точное описание всего факторного 
пространства, с чем она с успехом справилась, о 
чем можно судить по рисунку 8.  

Для более точного изучения факторного 
пространства вблизи оптимального (максималь-
ного) значения отклика в ПМ Статистика есть 
модуль «Предсказания значений через функцию 
желательности», для получения которого можно 
задать полученные критические значения в ко-
дированных переменных: x1=-0,288; х2=0,812; 
х3=0,002; х4=0,057. Этому сочетанию факторов 
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модель предсказывает значение отклика y = 
35,26 МПа в доверительном интервале от 31,57 
до 38,95 с 95% уровнем предсказания (см. 
рис.9). 

Как показывает анализ рисунка 9, наибо-
лее значимыми факторами для получения жела-
тельности более 1 является сочетание факторов 
в кодированных значениях: «температура фор-
мирования, оС» x1 = -0,8…0,4 и «продолжитель-
ность формирования, мин» x2 = 0,0…1,0. О том, 
насколько точно в центр факторного простран-
ства попадает зависимость частоты от ампли-
туды УЗК можно судить по контуру полученной 
поверхности, что мы и наблюдаем на поверхно-
сти отклика (см рис. 8 (г)), но границы варьиро-
вания факторов видны лучше на контурных ли-
ниях проекции. Отсюда можно сделать вывод, 
что дальнейшее увеличение температуры фор-
мирования покрытия выше 0,4 в кодированных 
значениях не целесообразно. И напротив, 

снижение времени ниже середины факторного 
пространства приведет к понижению адгезион-
ной прочности получаемого покрытия. 

 

 
Рисунок 7 – Близость полученных 

средних значений отклика к предсказываемым 
 

 
 

 
 

Рисунок 8 – Зависимость отклика «адгезионная прочность» от переменных факторов: а) 
«продолжительность формирования» и «температура формирования покрытия»; б) «чатоста ультразвука» и 

«температура формирования покрытия»; в) «амплитуда ультразвука» и «температура формирования 
покрытия»; г) «продолжительность формирования» и «амплитуда ультразвука»; д) «амплитуда ультразвука»  

и «чатоста ультразвука» 
Подставив оптимальные хiopt в уравнение 

(2), получили максимальное значение АП = 
35,26 ПМа. В натуральных координатах опти-
мальные значения соответственно равны: x1орt = 

212,344=212; x2орt = 25,261=25; x3орt = 20,772 =21; 
x4орt = 11,253 =11. 
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Таблица 4 - Результаты предсказания моделью максимального значения отклика «адгезионная 
прочность» 

 
 

 

 
 

Рисунок 9 – Контурные линии поверхностей профиля желательности: за 1 принято предсказыва-
емое моделью максимальное значение адгезионной прочности 35,26 Мпа 

 
Влияние и вклад каждого фактора в об-

щее увеличение прочности можно заметить на 
рисунках 10 и 11: наибольшее увеличение проч-
ности дает фактор «продолжительность форми-
рования, мин» x2 и квадратичный коэффициент 
перед фактором «температура формирования, 
оС» x2

1. Но в то же время именно сочетание пар-
ного воздействия x1·x2 снижают адгезионную 
прочность наиболее значимым образом, о чем 

можно судить по отрицательной величине абсо-
лютного значения эффекта. При наиболее благо-
приятном сочетании факторов х1…х4 можно по-
лучать и более высокие значения прочности 
вплоть до 42 МПа, что значительно превосходит 
полученные на границах исследованного фак-
торного пространства значения прочности и 
позволяет прогнозировать дальнейшее увеличе-
ние адгезионной прочности при очень 
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незначительном варьировании входных пара-
метров модели. Это заключение в очередной раз 
доказывает справедливость закона «Створа» 
И.А. Рыбьева для любых композиционных мате-
риалов [8]: наиболее экстремальному значению 
отклика соответствуют только оптимальные 
значения факторов. 

Таким образом, с учетом установлен-
ного доверительного интервала и особенностей 
формирования покрытий в УЗП для предсказан-
ного максимального значения АП независимых 
переменных х можно варьировать в пределах: 
200<"�<220; 20<"�<25; 18<"#<22; 8<"$<13, то 
есть, формирование покрытий необходимо про-
водить при следующих технологических режи-
мах: температура формирования – 200…220°С; 
продолжительность формирования – 20…25 

мин.; частота УЗК – 18…22 кГц; амплитуда 
торца волновода – 8…13 мкм. 

Наиболее обобщенным критерием пред-
сказания зависимых параметров отклика от ва-
рьируемых независимых факторов является ко-
эффициент детерминации модели по критерию 
R2. И хотя предсказание благодаря ПМ Стати-
стика выходит не ниже R2 =0,95, но общий коэф-
фициент корреляции между предсказанными по 
уравнению регрессии значения отклика модели 
с получаемыми результатами замеров в лабора-
тории для данной математической модели, рас-
считанные в Excel при помощи встроенной 
функции, имеющей синтаксис КОРРЕЛ от двух 
массивов yрасч по уравнению (2) и уср, было по-
лучено на уровне R2=0,593, что можно также 
считать достаточно высоким уровнем предска-
зания математической модели. 

 
 

 
 

Рисунок 10 – Доверительные интервалы профиля желательности 
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Рисунок 11 – Карта Парето для коэффициентов регрессии 

 
Выводы 

1. Выполненные исследования позволили 
определить оптимальные режимы испытаний 
и получить адекватную математическую 
модель зависимости адгезионной прочности 
сцепления полимерного покрытия от 
переменных технологических параметров. 

2. По данным обработки результатов 
испытаний получено уравнение регрессии 
зависимости адгезионной прочности от 
варьируемых входных параметров в 
кодированных значениях переменных. 

3. По результатам экспериментальных 
данных и расчетов согласно уравнения 
регрессии получено максимальное значение 
АП = 35,26 МПа. В натуральных координатах 
оптимальные значения технологических режи-
мов соответственно равны: x1орt = 212,344 ≈ 
212; x2орt = 25,261 ≈ 25; x3орt = 20,772 ≈ ≈ 21; x4орt 
= 11,253 ≈ 11. 

4. С учетом установленного доверитель-
ного интервала и особенностей формирования 
покрытий в УЗП для предсказанного макси-
мального значения АП, формирование покры-
тий необходимо проводить при следующих 
технологических режимах: температура фор-
мирования – 200…220°С; продолжительность 
формирования – 20…25 мин.; частота УЗК – 
18…22 кГц; амплитуда торца волновода – 
8…13 мкм. 
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УДК 620.17 
КОНТРОЛЬ МЕХАНИЧЕСКИХ НАПРЯЖЕНИЙ В ТОЛСТОСТЕННЫХ 
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Для контроля механических напряжений в толстостенных трубах предложено использовать акусти-

ческие методы неразрушающего контроля. Проведена градуировка средств контроля механических напря-
жений, апробация методов на экспериментальных образцах и экспериментальные исследования на трех об-
разцах толстостенных труб. 

Ключевые слова: неразрушающий контроль, механические напряжения, акустический метод кон-
троля, ультразвук, лазерный ультразвук. 

 
CONTROL OF MECHANICAL STRESS IN THICK-WALLED PIPES 

A.V. Fedorov, V.A. Bychenok, I.V. Berkutov, I.E. Alifanova 
ITMO University, Russia 197101, St. Petersburg, Kronverksky av., 49; 
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To control mechanical stresses in thick-walled pipes, it is proposed to use acoustic methods of non-destruc-

tive testing. Calibration of mechanical stress control devices, testing of methods on experimental samples and exper-
imental studies on three samples of thick-walled pipes were carried out. 

Keywords: non-destructive testing, mechanical stresses, acoustic testing method, ultrasound, laser ultra-
sound. 

Введение 
В настоящее время требования к эксплу-

атационным характеристикам новых образцов 
техники постоянно повышаются. При этом, пер-
востепенной задачей остается обеспечение экс-
плуатационной надежности, точности изготов-
ления и требований ресурса конструкций. В 
частности, к производству толстостенных труб 
предъявляются высокие требования сохранения 
геометрических характеристик: прямолинейно-
сти и разностенности. Толстостенные трубы 
представляют собой тела трубчатой формы пе-
ременного сечения с внешним диаметром 0,2 – 
0,3 м при длине более 5 м, изготовленные из спе-
циальной стали.  

Во многом сохранение геометрических 
характеристик толстостенных труб при произ-
водстве определяется уровнем механических 
напряжений, которые практически невозможно 
учесть в расчетах, проводимых при проектиро-
вании. Прямые измерения механических 

напряжений могут быть использованы как для 
проверки правильности таких расчетов, так и 
для оперативной диагностики технического со-
стояния толстостенных труб при эксплуатации и 
корректировке технологических процессов при 
изготовлении. 

 
Конечно-элементное моделирование 
Для оценки влияния уровня механиче-

ских напряжений, действующих в материале 
толстенных труб, на сохранение их прямолиней-
ности было проведено конечно-элементное мо-
делирование. Трехмерная модель толстостенной 
трубы, расположенная на двух опорах нагружа-
лась распределенной по поверхности нагрузкой � в осевом направлении до возникновения в теле 
модели несбалансированных механических 
напряжений BC � C6 % CD (где C6, CD – вели-
чина механических напряжений в диамет-
рально-противоположных        точках    сечения  
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толстостенной трубы), которые являлись причи-
ной возникновения в модели толстостенной 
трубы отклонения от прямолинейности F. На ри-
сунке 1 приведена зависимость величины откло-
нения от прямолинейности F от величины несба-
лансированных механических напряжений BC. 

 

 
 

Рисунок 1 – График зависимости величины 
отклонения от прямолинейности от величины 

несбалансированных механических напряжений, 
полученный с помощью конечно-элементного 

моделирования 
 

Из графика, приведенного на рисунке 1, 
видно, что величина отклонения от прямолиней-
ности модели толстостенной трубы достигает 
значения 0,3 мм при величине несбалансирован-
ных механических напряжений около 70 МПа. 

 
Методы контроля механических 
напряжений 
Анализ существующих методов и 

средств контроля механических напряжений по-
казал, что большинство методов имеют ограни-
чения в решении задачи контроля механических 
напряжений в толстостенных трубах, связанные 
со следующими факторами: 

- отсутствие аппарата вычисления меха-
нических напряжений (в данный момент реали-
зуются вычисления в условных единицах, 
например, в магнитных величинах и др.); 

- невозможность выполнять измерения на 
реальных объектах (например, выполнить изме-
рения механических напряжений с помощью 
нейтронного ускорителя можно лишь на образ-
цах с определенными габаритными размерами);  

- измерение напряжений 3-го рода, что не 
характеризует уровень механических напряже-
ний в объеме, позволяющем оценить вероят-
ность деформации объекта контроля при меха-
нической обработке. 

Для контроля механических напряжений 
в толстостенных трубах было предложено ис-
пользовать следующие методы: 

- ультразвуковой метод с генерацией двух 
взаимно-поляризованных поперечных и одной 
продольной ультразвуковых волн [1, 2], позво-
ляющий контролировать двухосное 

напряженное состояние интегрально по тол-
щине прозвучиваемого изделия; 

- лазерно-ультразвуковой метод с генера-
цией головной подповерхностной волны [3, 4], 
позволяющий контролировать одноосное напря-
женное состояние в подповерхностном слое на 
базе 30 мм.  

Для контроля механических напряжений 
в толстостенных трубах ультразвуковым мето-
дом использовался двухканальный ультразвуко-
вой дефектоскоп в комплекте с трехкомпонент-
ным пьезоэлектрическим преобразователем 
(ПЭП) (рисунок 2), объединяющим в своем кор-
пусе три пьезоэлемента и позволяющим генери-
ровать и принимать две взаимно-поляризован-
ные поперечные и продольную ультразвуковые 
волны, распространяющиеся по толщине про-
звучиваемого объекта. Комплект средств уль-
тразвукового контроля обладает компактно-
стью, гибкостью программного обеспечения и 
позволяет оценивать амплитудные, временные и 
частотные характеристики принимаемых сигна-
лов. 

 

 
а)   б) 

Рисунок 2 – Комплект средств ультразвукового 
контроля: а) – двухканальный ультразвуковой 

дефектоскоп; б) – трехкомпонентный ПЭП 
 
Для контроля механических напряжений 

в толстостенных трубах лазерно-ультразвуко-
вым методом использовался лазерно-ультразву-
ковой дефектоскоп, разработанный в Междуна-
родном лазерном центре МГУ им. М. В. Ломо-
носова в комплекте с раздельно-совмещенным 
оптико-акустическим преобразователем (ОАП) 
с базой измерений 30 мм (рисунок 3). 

Преимущества лазерно-ультразвукового 
метода контроля механических напряжений со-
стоят в следующем: 

- высокое разрешение проводимых изме-
рений во временной области благодаря мощным 
и коротким апериодическим ультразвуковым 
сигналам, генерируемым с помощью лазерного 
возбуждения; 

- высокая точность измерений скорости 
ультразвуковых волн (относительная погреш-
ность не более 1%, повторяемость 1-2 м/с) бла-
годаря широкополосности и малой длительно-
сти (70 – 80 нс) термооптически возбуждаемых 
акустических импульсов.  
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а)   б) 

Рисунок 3 – Комплект средств лазерно-
ультразвукового контроля: а) – лазерно-

ультразвуковой дефектоскоп; б) – ОАП 

 
Основные результаты 
Была проведена градуировка средств 

контроля с использованием образцов-имитато-
ров с целью получения значения коэффициента 
упругоакустической связи материала. Для обес-
печения максимально возможного соответствия 
физико-механических и акустических свойств 
образцов-имитаторов материалу толстостенных 
труб, образцы-имитаторы для градуировки 
средств контроля были изготовлены из заго-
товки специальной трубы, прошедшей точно та-
кие же операции механической и термической 
обработки, что и объекты контроля. 

Градуировка проводилась при испыта-
нии образцов-имитаторов на растяжение в упру-
гой области. В результате градуировки были по-
лучены значения коэффициентов упругоакусти-
ческой связи материала, которые составили  

− минус 80000 МПа для продольной волны 
ПЭП; 

− минус 3351 МПа для поперечной волны 
ПЭП; 

− минус 47901 МПа для ОАП. 
Апробация методов контроля механиче-

ских напряжений выполнялась на эксперимен-
тальных образцах кольцеобразной формы 
(внешний диаметр – 270 мм, внутренний диа-
метр 123 мм, толщина – 80 мм), изготовленных 
из толстостенных труб. Экспериментальные ис-
следования по апробации методов контроля ме-
ханических напряжений проводились с исполь-
зованием универсальной испытательной ма-
шины EU-40 (рисунок 4). С помощью предло-
женных методов и средств контроля проводи-
лись измерения механических напряжений в 
экспериментальных образцах под действием 
сжимающей нагрузки 135, 275 и 325 кН. Для 
проверки результатов контроля было выполнено 
конечно-элементное моделирование нагруже-
ния экспериментальных образцов. Анализ ре-
зультатов моделирования показал качественную 
и количественную сходимость с результатами 
эксперимента. 

Экспериментальные исследования по 
контролю механических напряжений с 

помощью предложенных методов и средств кон-
троля проводились на трех образцах толстостен-
ных труб №№ 1, 2, 3. Экспериментальные иссле-
дования на образце толстостенной трубы № 1 
проводились в три этапа: до проведения механи-
ческой обработки; после проведения первого и 
второго этапов механической обработки. Об-
разцы толстостенных труб при проведении экс-
периментальных исследований были располо-
жены на двух опорах. Контроль проводился в 6 
сечениях (А – Е) образца толстостенной трубы. 
В каждом сечении было 12 положений ПЭП или 
ОАП в соответствии со схемой контроля (рису-
нок 5). 

 

 
 

Рисунок 4 – Внешний вид установки для 
проведения апробации методов контроля 

механических напряжений 
 
В результате экспериментальных иссле-

дований были получены распределения механи-
ческих напряжений в каждом сечении образца 
толстостенной трубы (рисунок 6), по длине об-
разца толстостенной трубы (рисунок 7) и схема-
тически представлено распределение механиче-
ских напряжений по сечениям образца толсто-
стенной трубы (рисунок 8). 

Результаты измерений механических 
напряжений с помощью ультразвукового метода 
в образцах толстостенных труб показали, что в 
окружном направлении в сечениях А, В, Е об-
разцы толстостенных труб находились преиму-
щественно в растянутом состоянии при средней 
величине напряжений плюс 70 МПа, а в сече-
ниях Б, Г, Д – преимущественно в сжатом состо-
янии при средней величине напряжений минус 
130 МПа (рисунок 6). В осевом направлении об-
разцы толстостенных труб находились преиму-
щественно в растянутом состоянии при средней 
величине напряженного состояния около плюс 
388 МПа. 
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Рисунок 5 – Схема контроля механических 
напряжений в образцах толстостенных труб 

 

 
 

Рисунок 6 – Пример распределения механических 
напряжений, измеренных лазерно-

ультразвуковым методом в сечении В образца 
толстостенной трубы № 1 

 
Результаты измерений механических 

напряжений в образцах толстостенных труб ла-
зерно-ультразвуковым методом показали, что 
по поверхности все три образца толстостенных 
труб находились преимущественно в сжатом со-
стоянии при среднем уровне сжимающих напря-
жений около минус 70 МПа. Причем величина 
сжимающих напряжений в сечениях Г, Д, Е 
больше, чем в сечениях А, Б, В. 

Отклонение от прямолинейности 
образцов толстостенных труб 
В таблице 1 приведены результаты изме-

рений среднего отклонения от прямолинейности 
образцов толстостенных труб в положениях 3 – 
9 (см. рисунок 5) и величина несбалансирован-
ных остаточных напряжений, измеренная с 

помощью лазерно-ультразвукового метода, в со-
ответствующих положениях ОАП. 

 
 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 7 – Примеры распределения 
механических напряжений, измеренных 

ультразвуковым методом по длине образца 
толстостенной трубы № 2 в положении ПЭП 3: а) 

– окружные напряжения; б) – осевые напряжения 
 
Таблица 1 – Сопоставление результатов изме-
рения отклонения от прямолинейности образ-
цов толстостенных труб и несбалансирован-
ных механических напряжений 
 
№ Об-

разца тол-
стостен-

ной трубы 

Отклонение от 
прямолинейно-

сти 

Несбалансирован-
ность механиче-
ских напряжений 

ε, мм ∆σ, МПа 
№ 1 0,195 43 
№ 2 0,183 38 
№ 3 0,231 56 

 
По результатам измерений отклонение 

от прямолинейности образцов толстостенных 
труб № 1 – 3 не превысило 0,3 мм. Между значе-
ниями несбалансированных механических 
напряжений, измеренных лазерно-ультразвуко-
вым методом, и значениями отклонения от пря-
молинейности наблюдается корреляция: боль-
шему значению ∆σ соответствуют большие зна-
чения ε. По сравнению с результатами модели-
рования, измеренные значения несбалансиро-
ванных механических напряжений на 13 % 
больше при соответствующих значениях откло-
нения от прямолинейности. 
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Рисунок 8 – Пример схематического представления распределения механических напряжений, 
измеренных ультразвуковым методом, по сечениям образца толстостенной трубы № 3 

 
Заключение 
Таким образом, была выдвинута гипо-

теза о существовании связи между механиче-
скими напряжениями, действующими в матери-
але толстостенных труб, и сохранением их пря-
молинейности. Для проверки гипотезы было 
проведено конечно-элементное моделирование 
и экспериментальные исследования по кон-
тролю механических напряжений в образцах 
толстостенных труб с помощью ультразвуко-
вого и лазерно-ультразвукового методов, вклю-
чая: апробацию методов и средств контроля в 
процессе испытаний на сжатие эксперименталь-
ных кольцеобразных образцов; контроль меха-
нических напряжений в трех образцах толсто-
стенных труб. 

Результаты исследований: 
- подтвердили гипотезу о том, что суще-

ствует связь между механическими напряжени-
ями, действующими в материале толстостенных 
труб, и сохранением их прямолинейности: не-
сбалансированность механических напряжений 
в материале толстостенных труб приводит к их 
отклонению от прямолинейности; 

- подтвердили возможность оценки 
уровня механических напряжений в толстостен-
ной трубе, равномерность распределения 

механических напряжений по сечению, длине и 
по поверхности толстостенной трубы с помо-
щью акустических методов контроля механиче-
ских напряжений; 

- показали, что образцы толстостенных 
труб №1 – 3 удовлетворяют требованиям сохра-
нения прямолинейности. 

Акустические методы контроля механи-
ческих напряжений, внедренные в процесс про-
изводства толстостенных труб, позволят опреде-
лить недопустимый уровень механических 
напряжений еще в заготовках толстостенных 
труб, планировать технологический процесс с 
учетом известных механических напряжений, и, 
в конечном итоге, повысить качество толсто-
стенных труб в части обеспечения выполнения 
требований к их прямолинейности и разностен-
ности. 
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В статье описано исследование процессов, имеющее целью выявление взаимосвязи воздей-
ствия внешней среды на ремонтно-восстановительные органы и воздействия случайных факторов, 
присущих самой сложной системе и его исследуемых средств обеспечения живучести. Средства 
обеспечения живучести ремонтно-восстановительны оцениваются критериями. Для защиты по-
движных средств технического обслуживания и ремонта, такими критериями являются: критерий 
материала преграды, толщина используемых листов(бронелистов); критерий оценки специальных 
средств маскировки, в том числе от высокоточного оружия, критерий оценки обеспечения сред-
ствами сохранения живучести. 
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The article describes a study of processes aimed at identifying the relationship of the environmental 

effects of reducing organs and the effects of random factors, inherent in the most complex system and its 
investigated means of ensuring survivability. The means of ensuring survivability of repair and restoration 
criteria.  Тhe protection of mobile maintenance and repair equipment, such criteria are: the criterion for the 
material of the barrier, the thickness of the sheets used (armor plates), the criterion for evaluating special 
means of camouflage, including high-precision weapons, the criterion for assessing the provision of means 
of preserving survivability 
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Анализ и сравнительную оценку вариан-

тов средств обеспечения живучести (СОЖ) ре-
монтно-восстановительных органов (РВО) от 
поражающего действия перспективных боепри-
пасов (ПД ПБП) осуществим на основе метода 

оценки эффективности СОЖ РВО от ПД ПБП 
[1,2,3,4,5,6,7,8]. 

Исходя из теории систем [7,9] метод 
оценки эффективности СОЖ РВО от ПД ПБП 
предполагает: 
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1. Представление функционирования РВО 
как сложной системы (СС), при этом, описывае-
мый процесс функционирования РВО должен 
достаточно хорошо (с требуемым уровнем точ-
ности и достоверности) отображать исследуе-
мую сторону – функционирование СОЖ как 
подсистемы РВО. 
Функционирование РВО представляется в виде 
трех основных процессов, протекающих во вре-
мени: 

процесс воздействия внешней среды – вход-
ного процесса СС; 

процесс, описывающий внутреннее состоя-
ние СС – функционирование РВО и его системы 
защиты (СЗ); 

2. Выходной процесс СС, т.е. воздействие 
РВО на внешнюю среду – функционирование 
РВО в рамках целевого предназначения, то есть 
производственной мощности РВО. 

Исследование описанных процессов, 
имеющее целью выявление взаимосвязи воздей-
ствия внешней среды на РВО и воздействия слу-
чайных факторов, присущих самой СС РВО и 
его исследуемой СОЖ. Результатом данного ис-
следования будет определение производствен-
ных мощностей РВО, являющихся результатом 
его функционирования. 

Так как функционирование элементов 
СОЖ РВО имеет целью снижение уровня бое-
вых повреждений объектов РВО, эффектив-
ность элементов СОЖ целесообразно оценивать 
с помощью критериев, характеризующих изме-
нение уровней свойств защищенности и замет-
ности объектов РВО [8,9,10]. 

СОЖ РВО может быть оценена критери-
ями. Для защиты подвижных средств техниче-
ского обслуживания и ремонта (ПСТОР) такими 
критериями являются: критерий материала пре-
грады, толщина используемых листов(бронели-
стов) [4,5,11,12,13,14]; критерий оценки специ-
альных средств маскировки, в том числе от вы-
сокоточного оружия, критерий оценки обеспе-
чения средствами сохранения живучести. 
[12,15]. 

Зависимость изменения предельной тол-
щиной пробития монолитной преграды BℎПР3<H, 
при поражении БП s-го вида объекта ПСТОР k-
го типа в случае установки i-го варианта СОЖ 
будет иметь вид: BℎПР3<H � 1 % IПР,JKIПРL ,  (1) BℎПР3<H → 1, 
где BℎПР3<H	ℎПР.� – предельная толщина проби-
тия преграды при поражении БП s-го вида объ-
екта ПСТОР k-го типа в случае установки i-го 
варианта СОЖ (базового варианта), определя-
ется при помощи зависимости: 

ℎПР � 10N�OPQ�RQST�=U2V=ф
∗ =м	W & >ST�� ; 										2� 

где    ℎПР – предельная толщина пробития, 
мм; 

q – масса осколка, г; 
γ – плотность материала, г/см3; ST – скорость соударения, м/с; 
g – ускорение силы тяжести, г/см2; =ф

∗  – коэффициент, учитывающий измене-
ние формы осколка в зависимости от 
скорости соударения; X, =м, =U , W, > – коэффициенты, завися-
щие от материала преграды. 

=ф
∗ � Y =ф, SZ < 800 м

с
;

1,21 & 2=ф % 1,215\LL]^ , 800 � SZ � 2800 м

с
,  

(3) 
где =ф – коэффициент формы осколка, вы-
числяемый по формуле 

=ф � �М _�O`RQ ; �М � 14 �П; 													4� �П – площадь полной поверхности 
осколка, (см2); =U – коэффициент, учитывающий влия-
ние угла подхода осколка α на предельную тол-
щину пробиваемой преграды; 

=U � Y *a/6 X , X� < X � 90°;UPNUR	H36b UP�	UPNUR� , X� � X � X�;0, X < 90°, 	5� 

где X – угол подхода осколка к преграде, от-
считываемый от плоскости преграды, град; 

n,	X�, X�, =м, a, b – коэффициенты, зави-
сящие от материала преграды. 

В таблице 1 приведены значения коэф-
фициентов материала преграды n, X�, X�, =м, a, b, 

которые в дальнейшим будут использоваться в 
методике оценивания живучести РВО и в мето-
дике обоснования ТТТ к СОЖ ПСТОР. 

В качестве аналога 227-мм реактивного 
осколочно-фугасного снаряда армии США взят 
220-мм реактивный снаряд применяемый в 
РСЗО «Ураган», экспериментальные данные по 
дроблению его оболочки приведены в 
[1,16,17,18]. 

Вероятность поражения объекта ре-
монта самопицеливающимся боевым элементом 
(СПБЭ, управляемый боеприпас УБП) против-
ника РПР определяется вероятностью обнаруже-
ния и захвата заданного объекта датчиком УБП 
Робн, условной вероятностью попадания УБП в 
цель при ее захвате РПР и вероятностью пораже-
ния цели УБП при попадании в ее контур об-
разца ВВТ РПор: 

РПР � РобнРПРРПор.  (6) 
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Таблица 1 – Значения коэффициентов материала преграды n, X�, X�, =м, a, b 

 

Материал преграды 
=м, 

кгм/см2 
a n 

b×10-4 

c/м 

X�, 
град. 

X�, 
град. 

Диапазон применимости 

по скорости, м/с 

Дюралюминий 
Д16T 

120 0,51 3 5,9 15 10 0 <V <2500 

Дюралюминий 
Д16T 

120 0.33 2 5.65 15 10 0 <V <2500 

Сталь мягкая 250 0.5 1 8.0 20 15 0 <V <800 

 
Эффективность средств снижения замет-

ности (ССЗ) целесообразно оценивать коэффи-
циентом, показывающим, во сколько раз были 
снижены критерии, характеризующие замет-
ность объекта ПСТОР k-го типа, находящегося в 
r-м состоянии при попадании в зону поиска тех-
нического средства разведки (ТСР) j-го типа c4<deH , а также по снижению вероятности обнару-
жения объекта РВО средствами разведки. 

Пусть вероятность обнаружения объекта 
РВО k-го типа в r-м состоянии (при развертыва-
нии на СППМ, выполнении поставленных задач 
r =1,4). При попадании в зону поиска ТСР j-го 
типа без учета воздействия искусственных за-
щитных факторов определяется как !4<d.  с уче-
том воздействия защитных факторов можно 
определить по зависимости [3,19]. !4<dТСР � !4<d. ∏ 21 % Ogdc<gd5,.g8#    (7) 
где Ogd – вероятность действия f-го защит-
ного фактора при пребывании объекта ВВТ в r-
м состоянии; c<gd – коэффициент снижения вероятно-
сти обнаружения объекта в r-м состоянии ТСР j-
го типа; 

f – число рассматриваемых защитных 
факторов. 

В инфракрасном и радиолокационном 
спектрах эффективность функционирования 
ССЗ, кроме того, можно учитывать по сниже-
нию вероятности обнаружения объекта ВВТ 
датчиками головки самонаведения (ГСН) СПБЭ. 
Вероятность обнаружения объекта РВО инфра-
красным (ИК) датчиком (ГСН) можно опреде-
лить: !ОБН

ИК � h0,5 & Ф	O� при Bi�,� � BiD�j0 при Bi�,� ? BiD�j 

O � 0,54Bi�,�BЕ.k�,�� % 4,																	8� 

BЕ�,� � 2iс % iф5l��,�lМ�,� 

( )
2

1
, , ,

2
1 15 ,

cos d
e ф с ф с ф C

K ТCЗ С Ф

c
I E S

e
−

∆ = ∫
 
 
 
  

λ
λ

λ λ

λ α

λ

 

где iс2iф5 – сила излучения цели (фона) в 
спектральном диапазоне работы датчика (ГСН) 	Bm � m� % m��; BiD�j– максимальная контрастная сила 
излучения ложной цели, при которой она вос-
принимается боевым элементом) БЭ как дей-
ствительный объект; 

∆Е. – пороговое значение облученности 
датчика (ГСН), позволяющее выделить цель на 
фоне местности; l��,�, lМ�,� – коэффициенты уменьшения 
средней температуры цели средствами сниже-
ния заметности; k�,� – дальность от БЭ до цели; 

Тф, Тс – средняя радиационная темпера-
тура цели и фона, соответственно; 

Еф, Ес – коэффициенты излучения цели и 
фона, соответственно; �ф, �с – площади цели и фона, попадаю-
щие в поле зрения датчика (ГСН) БЭ; 

Α – угол отклонения оси датчика (ГСН) 
от вертикали; n�, n� – первая и вторая постоянные в 
формуле Планка 	n� �3,7415.10N�opq. м�; С� � 1,4388.10N�м. К�; 

Ф	"� � �√�s t uNvRR wAj.  – интеграл вероят-

ностей. 
В работах [16,17,18] отражен механизм 

повреждения живой силы поражающими эле-
ментами (ПЭ) различной природы. Изучение 
вышеуказанных трудов показало, что для срав-
нения повреждающего действия ПЭ, а также 
прогнозирования их травматического действия 
используется несколько показателей, среди ко-
торых определяющими являются: 

- кинетическая энергия ПЭ, ЕПЭ, Дж; 
- удельная кинетическая энергия, ЕУД, 

Дж/см2; 
- удельный импульс, xУД, г·м/см2·с.  

Удельную кинетическую энергию 
можно определить по формуле: 

ЕПОР � qоскSоск
�

2V�МИД

														9� 

где qоск – масса осколка; 
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Sоск – скорость осколка; V – ускорение свободного падения; �МИД – площадь миделя (пробоины) 
осколка. 

Авторы работ [16,17,18,19] приводят 
значения основных параметров ПЭ, при кото-
рых происходит поражение живой силы. Дан-
ные приведены в таблице 2. 

Исследования, проведенные в Военно-
медицинской академии [20,21]                       г. 

Санкт-Петербург позволили выявить границу 
жизненно-важных органов (ЖВО) человека. 
Установлено, что средняя площадь составляет 
27% от общей площади тела. 

В таблице 3. приведены данные для рас-
чета потери скорости ПЭ при пробитии обмун-
дирования c учетом поперечной нагрузки, B 

В � qОСК�МИД

																													10� 

 
Таблица 2 – Виды повреждений частей тела и тканевых структур, приводящие к поражению личного 

состава, связанные с уровнем энергетических параметров ПЭ 
 

Вид ПЭ; 
масса, г 

Пара-
метры 

ПЭ 

Средние значения и доверительные интервалы параметров ПЭ 

Рана кожи и 
подкожной 
клетчатки 

Данные с учетом пробития зимнего обмундирования 

Внедрение в 
мягкие ткани на 

глубину 8 см 

Проникающее 
ранение черепа 

и головного 
мозга 

Проникающее 
ранение груди с 
повреждением 

ребер 

Ранение бедра с 
односторонним 
переломом ко-

сти 

Ст. оско-
лок; 0,13 

VОСК 

ЕОСК 

ЕУД 

225±23,5 
3,3±1,7 

27,4±11,3 

885,2±32,1 
62,7±4,4 

482,2±25,2 

969,9±13,4 
75,3±2,1 

578,0±17,0 

978,3±24,1 
76,6±4,1 

588,9±29,8 

998,9±30,1 
94,8±7,5 

729,2±61,1 

Ст. оско-
лок; 

0,25-0,35 

VОСК 

ЕОСК 

ЕУД 

228,6±23,5 
7,8±0,8 

32,7±2,3 

673,0±13,6 
67,9±2,1 

283,1±11,0 

612,7±17,6 
56,3±1,3 
234,6±6,3 

623,4±23,8 
58,3±5,1 

242,9±26,1 

661,7±16,9 
65,7±4,4 

345,7±27,7 

Ст. оско-
лок; 0,5 

VОСК 

ЕОСК 

ЕУД 

158,7±19,5 
6,3±1,7 

22,5±3,4 

485,7±11,3 
59,2±3,0 
211,5±9,1 

415,6±19,2 
43,1±4,0 

143,5±13,3 

433,3±24,1 
46,9±5,3 
156,5±8,2 

500,2±13,5 
62,5±4,6 
208,5±9,9 

 
Таблица 3 – Потери скорости поражающих 
элементов при пробитии обмундирования c 
учетом поперечной нагрузки 
 

Вид ПЭ 

Зависимость для определения по-
тери скорости ПЭ на пробитие об-

мундирования 

летнее зимнее 

Стальной 
осколок 

∆V = 48/q ∆V = 133/q 

Дюралевый 
осколок 

∆V = 38/q ∆V = 104/q 

 
В работах [16,17,18] рассмотрено пора-

жение живой силы с различной степенью тяже-
сти по гипотезам поражения в зависимости от 
поражающего действия осколка с показателем x′УД, г·м/с x′УД � qОСК

�/# SОСК.  (11) 
Гипотезы поражения и соответствую-

щие им значения x′УД приведены в таблицах 4 и 
5. 

В качестве защиты номеров расчета мо-
гут быть использованы боевые защитные ком-
плекты типа 6Б15 и 6Б25 (ВС РФ), а также ряд 

противоосколочных и дифференцированных 
бронежилетов. Их характеристики приведены в 
приложении. 

В общем случае эффективность функци-
онирования элемента СОЖ РВО может быть 
оценена снижением уровня коэффициента со-
хранения боеспособности РВО: (производствен-
ных мощностей) 

Bcсб3Э � 1 % cсб3Э

cсб.Э
,																							12� 

Bcсб3Э → 1 , 
где cсб3Э , cсб.Э  – коэффициенты сохранения 
боеспособности РВО при установке на его объ-
екты i –го элемента СОЖ и базового варианта 
ПСТОР соответственно. 

Таким образом, сформированы основ-
ные критерии оценки эффективности элементов 
СОЖ РВО, характеризующие изменение уров-
ней свойств защищенности и заметности объек-
тов РВО, а также живучести ПСТОР. ПЭ СОЖ 
РВО сведены в табл.6. Обоснованы основные за-
висимости для моделирования их функциониро-
вания. 
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Таблица 4 – Гипотезы поражения личного состава 
 

Индекс,  
№ гипотезы Характер предельных повреждений на биообъекте 

Воздействие по ре-
альной ЖС 

Вероятность вывода из 
строя ЖС 

1. Ссадины или размозжение подкожно-жировой клет-
чатки 

Безопасное (исклю-
чая глаз) 

0,01 

2. Пробитие кожного и подкожного слоев (без поврежде-
ния кости) 

Безопасное для 
жизни 

0,1 

3. 
Линейные переломы (трещины) костей или внедрение 

в верхнюю костную пластину Выводящее из строя 0,5 

4. Сквозные переломы или отколы костей без вхождения 
в полость 

Опасное для жизни 0,9 

5. 
Все повреждения с вхождением ПЭ в полость за кост-

ной основой биообъекта Летальное 1,0 

 
Таблица 5 – Действие стальных остроугольных осколков (запреградные осколки) по номерам расчета 
 

Индекс, № гипотезы 
Вероятность поражения 

л/с 
Значение x′УД Откуда получено 

а) по НР в летней форме одежды 

не менее 5-й 1,0 → ∞ экстраполяция 

4-я – 5-я 0,9 215±15 экспериментально 

3-я 0,5 170±15 экспериментально 

1-я – 2-я 0,1 85±10 экспериментально 

Индекс, № гипотезы 
Вероятность поражения 

НР 
Значение 

УДY '  Откуда получено 

не более 1-й 0 → 0 экстраполяция 

б) по НР в зимней форме одежды 

не менее 5-й 1,0 >290±20 экстраполяция 

4-я – 5-я 0,9 290±20 экспериментально 

3-я 0,5 250±15 экспериментально 

1-я – 2-я 0,1 215±15 экспериментально 

не более 1-й 0 → 0 экстраполяция 
 

Таблица 6 – Критерии оценки живучести РВО  
 

Общие, основные на изменении уровней свойств: 

критерий материала 
преграды, толщина 
используемых ли-
стов(бронелистов) 

критерий оценки специальных средств 
маскировки, в том числе от высокоточ-

ного оружия 

критерий оценки обеспечения сред-
ствами сохранения живучести 

BℎПР3<H � 1 % ℎПР3<HℎПР. , !ОБН
ИК �� h0,5 & Ф	O� при Bi�,� � BiD�j0 при Bi�,� ? BiD�j 

Bcсб3Э � 1 % cсб3Э

cсб.Э
 

Частные: 

 !4,<,dТСР � !4,<,d. z21 % Ogdc<gd5,.
g8#  

�НР
УВ	{, !� �

� Y2, при { ? 3,8м и Р ≥ 1,8кг. с/см�3, при { � 3.8м и Р ≥ 2,3кг. с/см�4, при { � 3,4м и Р ≥ 3,1кг. с/см� 

 
В данной таблице: BℎПР3<H – Критерий изменения предель-

ной толщиной пробития монолитной преграды 

ПРiksh∆ , при поражении БП s-го вида объекта 

ПСТОР k-го типа в случае установки i-го вари-
анта СОЖ; 

РОБН
ИК  – Критерий вероятности обнаруже-

ния объекта РВО инфракрасным (ИК) датчиком 
(ГСН); Bcсб3Э  – Критерий сохранения боеспособ-
ности РВО; 
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!4<dТСР – Критерий вероятности обнаруже-
ния объекта РВО при попадании в зону поиска 
ТСР с учетом воздействия защитных факторов. 

Вероятность поражения ударной волной 
НР �НР

УВ	{, !� аппроксимирована зависимостью: �НР
УВ	{, !� �

Y2, при { ? 3,8м и Р ≥ 1,8кг. с/см�3, при { � 3.8м и Р ≥ 2,3кг. с/см�4, при { � 3,4м и Р ≥ 3,1кг. с/см�, (13) 

где 2,3,4 – соответствующая доктрина пора-
жения личного состава: 

1 – легкая тяжесть поражения (боеспосо-
бен); 

2 – средняя тяжесть поражения (переломы, 
контузии); 

3 – тяжелая тяжесть поражения (кровотеч., 
сильные переломы); 

4 – крайне тяжелая тяжесть поражения (ги-
бель); 

R – расстояние от точки подрыва оско-
лочно-фугасных боеприпасов; 

P – давление фронта ударной волны. 
Вероятность поражения членов импуль-

сным акустическим шумом �НР
АК	{, l� аппрокси-

мирована зависимость: �НР
АК	Р, l ≥ 7мс� � h0, при Р < 0,9кПа1, при Р ≥ 0,9кПа

,   (14) 

где {0,1} – индикатор поражения членов 
экипажа соответственно не поражён (боеспосо-
бен), поражен (не боеспособен); 

P – величина звукового давления;  l – длительность импульса акустиче-
ского шума. 
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В научной статье рассмотрены вопросы выбора частных критериев оценки эффективности системы 

технического обслуживания и ремонта ракет на арсеналах комплексного хранения, а также подход к оценке 
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Оценка эффективности является важ-

ным элементом разработки плановых решений, 
позволяющим определить уровень прогрессив-
ности действующей системы, плановых меро-
приятий, и проводится с целью выбора наиболее 
рационального способа её совершенствования 
[1;2;3]. Эффективность должна оцениваться при 
анализе системы технического обслуживания и 
ремонта ракет для планирования мероприятий 
по совершенствованию системы. 

При оценке эффективности функциони-
рования системы, важно помнить, что речь идет 
о системе в целом. Часто система состоит из 
ряда подсистем, каждая из которых может 

оцениваться своим локальным параметром оп-
тимизации. 

Для оценки эффективности функциони-
рования системы технического обслуживания и 
ремонта ракет на арсеналах комплексного хра-
нения ракет, боеприпасов и взрывчатых матери-
алов (далее – АКХ) необходим показатель, по 
численной величине которого можно сделать за-
ключение об готовности арсенала к выполне-
нию задач по диагностированию ракет установ-
ленных номенклатур и эффективности достиже-
ния результатов посредством имеющихся ресур-
сов. Этот показатель называется критерием эф-
фективности. 
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Как правило, в качестве главного критерия 
выбирается интегральный, так как он позволяет 
оценить степень достижения цели или степень вы-
полнения поставленной задачи. Такой вид крите-
рия широко используется при оценке эффективно-
сти различных подсистем управления сложных 
систем [1;4;5].  

Для выбора и обоснования критериев 
оценки системы технического обслуживания и 
ремонта ракет на АКХ необходимо построить 
«древо» целей. Разработка «древа» целей позво-
ляет выявить ряд закономерностей: общая цель 
подлежит декомпозиции т.е. разбивается на под-
цели, а те в свою очередь еще на подцели сверху 
вниз до тех пор, пока они не будут конкретными.  

При оценке эффективности системы тех-
нического обслуживания и ремонта ракет на 
АКХ выбор доминирующего показателя затруд-
нен, так как показатели (Кi) соизмеримы друг с 
другом, имеют одинаковую значимость. В связи 
с этим интегральный критерий (Кин) может быть 
представлен в виде: cин � ∑ X3638� c3 → 1,   (1) 
где X3 – вес i-го показателя в множестве {K1, 
K2,...,Kn}. 

Расчет интегрального критерия по дан-
ной зависимости позволит оценить эффектив-
ность системы технического обслуживания и ре-
монта ракет на АКХ с учетом влияния каждого 
критерия. 

Величина X3 является нормированной: ∑ X3638� � 1,   (2) 
Для определения αi применяются ме-

тоды ранжирования, парного сравнения или 
непосредственной оценки.  

Ранжирование позволяет выбрать из ис-
следуемой совокупности факторов наиболее су-
щественный. При непосредственной оценке 
необходимо не только упорядочить критерии, 
но и определить, на сколько один критерий бо-
лее значим, чем другие. 

Парное сравнение можно проводить при 
большом числе критериев, а также в тех случаях, 
когда различие между критериями столь незна-
чительно, что практически невыполнимо их ран-
жирование. 

Из-за сложного ранжирования частных 
критериев, для оценки эффективности системы 
технического обслуживания и ремонта ракет на 
АКХ более применим метод парного сравнения, 
при котором необходимо в каждой из пар вы-
явить более важный критерий или установить их 
равенство. При этом накладываются следующие 
ограничения: 

- если К1 важнее К2 (К1>К2), то К1 присва-
ивается коэффициент доминирования γ1=2;  

- если К1 и К2 равны ( К1 = К2 ), то γ2 =1;  
- если К2 важнее К1 ( К1<К2 ) , то γ3  =0. 

На основании парного сравнения крите-
риев составляется матрица весовых коэффици-
ентов частных критериев (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Матрица для расчета весовых ко-
эффициентов частных критериев (αi) 
 = =� =� =# … =6 ∑ :34638�   W3 =� :�� :�� :�# … :�6 ∑ :�4638�   W� =� :�� :�� :�# … :�6 ∑ :�4638�   W� 

… … … … … … … … =I :I� :I� :I# … :I4 ∑ :I4638�   WI 
 
В данной матрице в каждой клетке с ко-

ординатами (ij) указывается значение γij, соот-
ветствующее порядку предпочтения критерия 
строки i над критерием столбца j. 

Суммирование по каждой i-ой строке, а 
затем суммирование полученных результатов 
по столбцам, дает возможность определить ве-
личину: } � ∑ ∑ �34648�I38� ,                (3) 

Тогда коэффициент значимости частных 
критериев эффективности системы техниче-
ского обслуживания и ремонта может быть рас-
считан по зависимости [4;6;7]: 

X3 � ∑ �34648�} ,																								4� 

Таким образом, рассмотренный подход к 
определению интегрального критерия позволяет 
количественно оценивать эффективность си-
стемы технического обслуживания и ремонта 
ракет на АКХ должностными лицами и нахо-
дить оптимальные решения для ее повышения. 

Критерий эффективности (интеграль-
ный критерий) позволяет определить наиболее 
полное достижение целей системы. 

Для выбора частных критериев эффек-
тивности системы необходимо учитывать следу-
ющие показатели: 

- показатели системы технического об-
служивания и ремонта [3;7;8]; 

- показатели диагностирования, в частно-
сти контроля технического состояния ракет, в 
связи с тем, что ремонт включает операции диа-
гностирования [2;4;6]; 

- показатели, характеризующие задачи 
АКХ в вопросах технического обслуживания и 
ремонта ракет. 

Частные критерии должны отражать сле-
дующие цели системы технического обслужива-
ния и ремонта ракет на АКХ: 

- достижения максимальной достоверно-
сти контроля; 

- снижения вероятности того, что в ре-
зультате диагностирования изделие признается 
исправным (работоспособным) при условии, что 
оно неисправно (неработоспособно); 
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- снижения вероятности того, что в ре-
зультате диагностирования изделие признается 
неисправным (неработоспособным) при усло-
вии, что оно исправно (работоспособно); 

- достижения максимальной правильной 
оценки выявленных неисправностей или повре-
ждений, при проведении диагностирования; 

- повышения оперативности управления 
системой технического обслуживания и ре-
монта; 

- повышения обученности исполнителей; 
- достижения минимальной трудоемкости 

проведения работ; 
- достижения максимально охвата ракет, 

подлежащих техническому обслуживанию и ди-
агностированию; 

- достижения оптимального планирова-
ния диагностирования; 

- снижения затрат на проведение работ по 
техническому обслуживанию и диагностирова-
нию ракет. 

- достижения максимального правильного 
ведения рекламационной работы; 

- укомплектованности исправным обору-
дованием; 

- обеспеченности материалами и ЗИП для 
эксплуатации и ремонта РАВ; 

- повышения эффективности ремонта 
оборудования. 

Начальным этапом оценки является про-
верка готовности АКХ к выполнению задач по 
предназначению в рамках технического обслу-
живания и ремонта ракет. Проверка готовности 
осуществляется пономенклатурно в соответ-
ствии со следующими требованиями: 

- готовность контрольно-проверочной аппа-
ратуры (введено в эксплуатацию, исправность, про-
ведено техническое обслуживание и т.д.); 

- готовность оборудования и приспособ-
лений, необходимого для выполнения работ по 
техническому обслуживанию и ремонту ракет 
(введено в эксплуатацию, исправность, освиде-
тельствовано и т.д.); 

- готовность зданий, сооружений и поме-
щений, необходимых для организации работ по 
техническому обслуживанию и ремонту ракет 
(проверка на соответствие требованиям норма-
тивным документам); 

- обеспеченность полным комплектом 
технической и нормативно-правовой докумен-
тацией; 

- соответствие технологической докумен-
тации, разработанной на АКХ, требованиям ру-
ководящих документов;  

- наличие аттестованного персонала; 
- применение материалов, предусмотрен-

ных технологической документацией и т.д. 
После проведения проверки готовности 

системы технического обслуживания и ремонта 

ракет к выполнению задач по предназначению 
производится расчет частных и интегрального 
критерия оценки эффективности системы [6; 
8,9]. 

Расчет интегрального и частных крите-
риев производиться по каждой номенклатуре из-
делий согласно предназначению АКХ. 

На основании результатов проверки го-
товности системы технического обслуживания и 
ремонта к выполнению задач по предназначе-
нию и расчета интегрального критерия оценки 
эффективности, делается заключение о возмож-
ности проведения работ по техническому обслу-
живания и ремонту на данном АКХ по данной 
номенклатуре изделий. 

В научной статье рассмотрены вопросы 
обоснования выбора частных критериев оценки 
эффективности системы технического обслужи-
вания и ремонта ракет на АКХ, а также рассмот-
рен подход к оценке системы по частным и ин-
тегральному критериям, с применением метода 
парного сравнения. 
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Рассмотрены изменения в работе одновинтовых насосов при перекачивании жидкости различной 

вязкости. Приведены зависимости параметров работы насоса 1В 1,6/5-1,5/2 от вязкости жидкости. 
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Вязкость является одним из свойств 

жидкости, оказывающих существенное влияние 
на процессы в гидравлических сетях. Установ-
ление количественных характеристик этого вли-
яния – актуальная задача, привлекающая внима-
ние ученых и практиков в различных отраслях 
промышленности. 

В работе [1] исследована ультразвуковая 
кавитационная эрозия углеродистой стали в 
присутствии монодисперсных частиц кремне-
зема, взвешенных в трансформаторном масле. 
Основываясь на полученных результатах, пред-
ложен обзор возможных механизмов влияния 
добавления частиц на конкретные размеры и 
концентрации частиц. Определены четыре 

основных режима, среди которых присутствует 
режим повышения вязкости. Режимы, по суще-
ству, отражают вязкие и инерционные эффекты 
взвешенных частиц. 

Характеристики распыливания гидрав-
лического сопла с точки зрения размеров ка-
пель, скоростей, траекторий и углов распыления 
рассмотрены в статье [2]. Для воспроизведения 
распыления топлива вспомогательного судового 
котла была разработана экспериментальная 
установка для водоглицериновых растворов раз-
личной вязкости. Размер, скорость, положение и 
форма капель были получены с помощью новой 
пульсирующей системы визуализации со свето-
диодной подсветкой. 
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Общие характеристики распыления сопла и рас-
пределения размера и скорости капель были ис-
следованы для рабочих условий, используемых 
в настоящее время в горелке, и путем изменения 
трех параметров: перепада давления, расхода 
через сопло и вязкости жидкости. Результаты 
включают распределение размеров и скоростей 
капель в различных областях распыления, опи-
сание влияния каждого изменяющегося пара-
метра на глобальные индексы, такие как сред-
ний диаметр, и сравнение с традиционными кор-
реляциями для напорных вихревых сопел. 

В исследовании [3] разработана матема-
тическая модель, учитывающая концепцию по-
следовательного сопротивления для массопере-
носа молекул водяного пара. Модель была адап-
тирована для включения геометрии пор и изме-
нения концентрации из-за вязкости. Модель 
была применена для изучения влияния движу-
щих сил на массоперенос и пористость мембран. 
Для оценки их влияния на общий коэффициент 
массопереноса и поток водяного пара были 
также изучены такие параметры процесса, как 
концентрация сока, концентрация отпарного 
раствора и число Рейнольдса. 

В работе [4] предложен трубчатый рео-
метр для исследования реологических свойств 
гетерогенных двухфазных систем, протекаю-
щих по трубе. В статье описана идея его проек-
тирования и сборки в проточной системе. При-
ведены методология исследования и методиче-
ские рекомендации по интерпретации данных 
измерений. На основе исследования, проведен-
ного для водонефтяной системы, было показано, 
что использование стандартных вращательных 
реометров не может обеспечить аналогичных 
измерительных возможностей. Удалось опреде-
лить реологические характеристики неустойчи-
вых двухфазных смесей и изменчивость вязко-
сти в условиях реального течения [4].   

Для того чтобы облегчить проблему низ-
кого обратного давления бесклапанных пьезо-
электрических насосов, был предложен [5], из-
готовлен и испытан новый пьезоэлектрический 
винтовой насос. В нем использована подвижная 
полость, образованная винтовой резьбой, при-
годной для осуществления транспортировки 
жидкости. Были проанализированы факторы, 
влияющие на производительность пьезоэлек-
трического винтового насоса. Геометрические 
параметры пьезоэлектрического вибратора оп-
тимизированы методом конечных элементов, 
изготовлен опытный образец для испытаний. 
Этот новый пьезоэлектрический винтовой насос 
прост в конструкции и может поддерживать со-
стояние жидкостного контура самоблокирую-
щимся при отключении питания, а также обла-
дает более высокой надежностью. 

Винтовые насосы широко используются 
в различных отраслях для перекачивания жид-
костей с большой вязкостью. Большинство про-
изводителей размещают в своей документации 
лишь технические параметры. Отдельные про-
изводители приводят расходно-напорные харак-
теристики, полученные при перекачивании 
воды [6-8]. В технической документации АО 
«ГМС Ливгидромаш» [9] приведены результаты 
экспериментального изучения подачи винтовых 
насосов, затраченной мощности и коэффици-
ента полезного действия (КПД)  

По исследованию работы винтовых 
насосов в гидравлической сети имеется до-
вольно много публикаций (см. [10-13] и библ. в 
них). При этом крайне редко учитывается влия-
ние вязкости на работу насосов в сети.  

В [11] отмечается, что при различной 
вязкости перекачиваемой жидкости центробеж-
ный и двухвинтовой насос ведут себя по-раз-
ному (рис. 1). При увеличении вязкости с 1 
(точка 1) до 200 сСт изменяются характеристи-
ческие кривые насосов, определяя новые рабо-
чие точки: точка 2 для винтового насоса, точка 3 
– для центробежного. При этом расход центро-
бежного насоса уменьшается на 40%, в то время 
как расход винтового насоса увеличивается на 
9%. Винтовые насосы относятся к классы объ-
емных гидромашин и обычно для оценки их эф-
фективности используется объемный КПД.  

 

 
 

Рисунок 1 – Характеристические кривые двух-
винтового и центробежного насоса [6] 

 
Результаты испытаний [9] показали сни-

жение подачи одновинтового насоса небольшой 
мощности с увеличением вязкости перекачивае-
мой жидкости. При этом затраченная мощность 
возрастала (рис. 2). Изменение подачи и затра-
ченной мощности хорошо аппроксимируется 
прямыми линиями: ~ � ��	�� � ~� % X ⋅ �,   Q1 = 0,689 дм3/с; (1) 

α = 0,00056 дм3/(с·сСт); � � ��	�� � �� % � ⋅ �,   N1 = 0,4125 кВт; (2) 
β = 0,000725 кВт/сСт. 
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 a) 

  
б)   

в) 
Рисунок 2 – Зависимость параметров работы насоса 1В 1,6/5-1,5/2 от вязкости жидкости при ∆p 

= 200 кПа: a) – производительность (подача); б) – затраченная мощность; в) – КПД [Точки – данные испыта-
ний [9]; линии – результаты расчета: 1 по (1), 2 – (2), 3 – (3)] 

 
Коэффициент полезного действия был 

рассчитан по экспериментальным значениям по-
дачи и мощности: � � 100 ⋅ B
 ⋅ ~/�,  �	�� � 100 ⋅ B
 ⋅ ��	��/��	��. 

 (3) 
Рисунок 2 в) показывает, что в техниче-

ской документации [9] КПД насоса 1В 1,6/5-
1,5/2 заметно завышен. 

В [9] приведены нагрузочные характери-
стики насоса 1В 1,6/5-1,5/2, полученные при пе-
рекачивании воды (рис. 3). Они были 

обработаны методом, разработанным авторами 
для объемных насосов [14, 15]. Зависимость за-
траченной мощности от перепада давления была 
аппроксимирована прямой, а для подачи 
наилучшим образом подошел многочлен треть-
его порядка: 

 ~	B
� � ��	B
� � 0,782 % 0,0121 ⋅ B
 &2,828 ⋅ 10N� ⋅ B
� % 8,670 ⋅ 10N� ⋅ B
#,   (4) � � ��	B
� � �� % � ⋅ B
,   
 �2 = 0,20 кВт; γ = 0,00124 кВт/кПа. (5) 

 

 
a) 

 
б) 

 
в) 

Рисунок 3 – Нагрузочные характеристики насоса 1В 1,6/5-1,5/2 при перекачивании воды (ν = 1 сСт):  
a) – производительность (подача); б) – затраченная мощность; в) – КПД. [Точки – данные испытаний [9]; 

линии – результаты расчета: 1 по (4), 2 – (5), 3 – (6)] 
 

Коэффициент полезного действия рас-
считываем аналогично (3): �	�� � 100 ⋅ B
 ⋅ ��	B
�/��	B
�.     (6) 

По рис. 3с видно, что и КПД в зависимо-
сти от перепада давления в [9] сильно завышен. 

Для оценки влияния вязкости на харак-
теристики одновинтового насоса выдвинем 
правдоподобную гипотезу, что соотношение 
при произвольном перепаде давлений будет та-
ким, как и при ∆p = 200 кПа: ~ � �	B
, �� � ��	B
� ⋅ ��	��/��	1�,    (7) � � �	B
, �� � ��	B
� ⋅ ��	��/��	1�.   (8) 

На рис. 4 а), 4 б), 4 в) линия 1 и точки 
нанесены по данным испытаний [9], линии 2, 3 
4 рассчитаны по формулам (7), (8). 

Чтобы найти рабочую точку насосной 
установки, необходимо построить 

характеристику гидравлической сети. На рис. 4 
г) достоверной является линия 1, линия 2 – ги-
потетическая. Но на ней имеется достоверная 
точка B. поэтому подберем такую сеть, чтобы ее 
характеристика проходила через указанную 
точку (∆p = 200 кПа; Q = 0,577 дм3/с). 

Пусть статический напор трубопровода 
соответствует 50 кПа; диаметр трубопровода d = 
25 мм. Тогда скорость жидкости в трубе равна 
1,18 м/с; при ν = 200 сСт число Рейнольдса Re = 
147. Следовательно, режим течения в этом слу-
чае будет ламинарным, а зависимость гидравли-
ческих потерь по длине трубопровода от рас-
хода – линейной (линия 4 на рис. 4 б)). При ν = 1 
сСт число Рейнольдса увеличится в 200 раз, что 
будет соответствовать развитому турбулент-
ному течению в трубопроводе. Оставляя 
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параметры трубопровода неизменными, пере-
считаем его характеристику с коэффициентом 
гидравлических потерь по известной формуле 
Альтшуля, принимая абсолютную эквивалент-
ную шероховатость ∆ = 0,2 мм:  m � 0,11 ⋅ ��� & o����.,��

. 

Получаем рабочую точку A, в которой 
∆p = 71,0 кПа; Q = 0,771 дм3/с; η = 29,9%. 

 

 
a)                     б) 

  
в)                г) 

Рисунок 4 – Влияние вязкости жидкости на 
нагрузочные характеристики насоса 1В 1,6/5-

1,5/2: а) – зависимость подачи от перепада давления 
при различной вязкости жидкости; б) – зависимость 

затраченной мощности от перепада давления при 
различной вязкости; в) – зависимость КПД от пере-
пада давления при различной вязкости жидкости: 1 
– ν = 1 сСт; 2 – ν = 150 сСт; 3 – ν = 300 сСт; 4 – ν = 
500 сСт; г) – определение рабочей точки насосной 

установки: 1 – нагрузочная характеристика при ν = 1 
сСт; 2 – при ν = 200 сСт; 3 – характеристика сети 

при ν = 1 сСт; 4 – при ν = 200 сСт 
 

Таким образом, в отличие [11], где уве-
личение вязкости перекачиваемой жидкости до 
200 сСт привело к росту производительности 
винтового насоса на 9%, в рассмотренном слу-
чае подача одновинтового насоса снижается на 
25%. При этом КПД уменьшается с 29,9% до 
14,0%. 

Вывод. Предложенный алгоритм по-
строения рабочей характеристики с определе-
нием рабочей точки насосной установки позво-
ляет инженерными методами оценивать влия-
ние вязкости перекачиваемой жидкости на ра-
боту насоса. 

В рассматриваемых примерах увеличе-
ние вязкости перекачиваемой жидкости привело 
к снижению подачи и уменьшению КПД одно-
винтового насоса.  
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В настоящее время на территории Российской Федерации нет обязательных норм, 
регламентирующих построение цикла светофорного регулирования, что затрудняет разработку и внедрение 
новых решений. Имеющиеся методические рекомендации и государственные достаточно сильно ограничи-
вают возможности для внедрения новаторских идей. В связи с этим были рассмотрены отечественные и ино-
странные подходы к разработке светофорной программы. Полученные результаты позволяют утверждать, что 
необходимо совершенствовать существующие методические документы и включать в них современные и 
апробированные инструменты по расчёту светофорных циклов.  

Ключевые слова: интенсивность движения, светофорное регулирование, моделирование транспорт-
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suggest that it is necessary to improve existing methodological documents and include modern and proven tools for 
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Введение 
Целью данной работы являлся сравни-

тельный анализ подходов к расчёту режима ра-
боты светофорного объекта с фиксированным 
временем цикла. Необходимость подобного ана-
лиза сформировалась из-за отсутствия единого 
подхода к проектированию регулируемых пере-
крёстков. В статье на основе эмпирических и 
статистических данных были приведены при-
меры российского и американского подходов к 

оценке продолжительности светофорных фаз, 
циклов и промежуточных тактов. Предложен-
ные подходы условно можно разделить на три 
этапа.  

На первом требуется сопоставление кар-
тографических данных и данных проекта орга-
низации дорожного движения (при наличии), 
декомпозиция полученных данных и выявление 
стоп-линий в местах пересечения транспортных 
потоков.  
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На втором этапе рассчитывается время 
пересечениях стоп-линий по всем траекториям 
движения. На последнем этапе производится 
калькуляция продолжительности зелёного, 
красного сигналов и матрицы промежуточных 
тактов. В рамках данного исследования допол-
нительно было произведено компьютерное мо-
делирование участка улично-дорожной сети для 
сравнения производительности старого и пред-
ложенного в этой статье светофорных циклов. В 
завершении работы проведено сравнение подхо-
дов к расчёту режима работы и предложены 
дальнейшие направления для исследования дан-
ного вопроса. 

Расчёт светофорного цикла на основе 
российских рекомендаций 
На данный момент на территории Рос-

сийской Федерации сложилась ситуация, когда 
большое число исследований посвящено вопро-
сам сбора и анализа информации об интенсивно-
сти движения на участках улично-дорожной 
сети [1,2], а также вопросам разработки свето-
форных программ [3,4]. Однако следует отме-
тить, что методические документы, регулирую-
щие вопросы внедрения светофорного регули-
рования и расчёта режимов работы фактически 
выпадают из поля зрения исследователей: 

Методические рекомендации по разра-
ботке и реализации мероприятий по организа-
ции дорожного движения Министерства транс-
порта РФ; 

ГОСТ Р 52289-2019 «Технические сред-
ства организации дорожного движения. Правила 
применения дорожных знаков, разметки, свето-
форов, дорожных ограждений и направляющих 
устройств»; 

ГОСТ Р 52289-2004 «Технические 
средства организации дорожного движения. 

Правила применения дорожных знаков, 
разметки, светофоров, дорожных ограждений и 
направляющих устройств»; 

ОДМ 218.6.003-2011 «Методические ре-
комендации по проектированию светофорных 
объектов на автомобильных дорогах». 

Исследуемым участком, для которого 
проводились дальнейшие расчёты является пе-
ресечение улицы Раахе и Октябрьского про-
спекта города Череповец, изображённого на ри-
сунке 1. Для данного регулируемого пересече-
ния характерны высокие показатели интенсив-
ности движения из-за маятниковой миграции 
между жилыми и рабочими районами города. 

 
 

Рисунок 1 – Регулируемое пересечение улицы  

Раахе и Октябрьского проспекта 

 
Подсчёт режимов работы светофорного 

объекта производился для утреннего часа-пик, в 
котором преобладает движение в сторону Ок-
тябрьского моста, данные о составе транспорт-
ных потоков приведены в таблице 1: 

 
Таблица 1 – Интенсивность движения и состав транспортных потоков 

 

Н
ап

ра
вл

е-
ни

е 
дв

иж
е-

ни
я 

л/а г/а автобусы 
до 2 т от 2 до 

6 т 
более 6 

т 
А/П микро малой  

вместимости 
большой 

вместимо-
сти 

сочленен-
ные 

А 2076 22 3 4 0 10 12 5 1 
Б 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
В 28 0 0 0 0 0 0 0 0 
Г 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
Д 2667 37 3 3 1 15 5 57 2 
Е 19 0 0 0 0 0 0 0 0 

где направления А-Е: 
А – от ул. Раахе на Октябрьский мост; 
Б – от ул. Раахе до посёлка Лесное; 
В – от ул. Раахе поворот к Октябрьскому проспекту; 

Г – от посёлка Лесное поворот на Октябрьский про-
спекту; 
Д – прямое движение от Октябрьского проспекту; 
Е – поворот на ул. Раахе от Октябрьского проспекту; 
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Направление Б имеет нулевые значения 
ввиду упомянутой выше маятниковой миграции 
населения между районами города.  

Для того, чтобы сделать переход от ста-
тистических данных к приведённым легковым 
автомобилям, используются коэффициенты 
приведения [5]. Данная процедура необходима 
для проведения компьютерного моделирования 
и учёта влияния динамического габарита при 
расчётах фазовых коэффициентов. 

Из-за высокой интенсивности движения 
на исследуемом узле улично-дорожной сети, 
транспортные и пешеходные потоки совмеща-
ются, что противоречит требованиям ГОСТ Р 
52289-2004. Следует отметить, что на данном 
участке наблюдается низкая интенсивность пе-
шеходных потоков, не превышающая 500 чело-
век в час. 

Направления движения по полосам при-
ведены на следующем рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Движение по полосам на пересечении 

 
Расчёт промежуточных тактов произво-

дился по Методическим указаниям, однако в 
дальнейших исследованиях можно рассмотреть 
альтернативные способы расчёта, предложен-
ные в работах, посвящённых данному вопросу 
[6,7].  

Для расчёта формируются группы полос 
на регулируемом перекрестке, то есть определя-
ется их количество на каждом из подходов к пе-
рекрестку и количественное значение полос 
внутри каждой группы. На рисунке 3 изображен 
пример такого формирования. 

Для исследуемого участка предложено 
выделение 7 групп, для каждой из которых были 
рассчитаны потоки насыщения (Таблица 2). 

Из таблицы 1 известны значения интен-
сивности движения, что позволяет рассчитать 
значения фазовых коэффициентов. 

 
 

Рисунок 3 – Формирование групп полос по видам 

манёвров 

 
Таблица 2 – Потоки насыщения по 7-ми 
выделенным группам 
 

№ группы и направления дви-
жения 

Поток насыще-
ния, усл. авт/час 

1. Улица Раахе – направо 2808 усл. авт/час 
2. Улица Раахе – прямо и 
налево 

1435 усл. 
авт./час 

3. Октябрьский проспект – с 
юга на север 

4295 усл. 
авт./час 

4. Посёлок Лесное – направо 696 усл. авт./час 
5. Октябрьский проспект – с 
севера (от моста) направо (к 
пос. Лесное) 

739 усл. авт./час 

6. Октябрьский проспект – с 
севера на юг 

4510 усл. 
авт./час 

7. Октябрьский проспект – с 
севера (от моста) налево (на 
ул. Раахе) 

2616 усл. 
авт./час 

 
В рамках данной работы было принято 

допущение по пересечении транспортных и пе-
шеходных потоков, что позволило уменьшить 
число предполагаемых фаз до трёх. Направле-
ния движения для фаз представлены на рисунке 
3. 

Для расчёта фазового коэффициента 
каждой из групп полос, обслуживаемых рас-
сматриваемой фазой, определяют отношение 
интенсивности к величине потока насыщения и 
выбирают наибольшее из полученных значений 
(таблица 3). 
 
Таблица 3 –Фазовые коэффициенты 
 

№ фазы и № группы 
полос 

Величина фазового коэф-
фициента 

Фаза 1, группа 3 0,669 
Фаза 2, группа 1 0,767 
Фаза 3, группа 2 0,195 
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Рисунок 4 – Направления движения по фазам (слева-направо) 1, 2 и 3 

 
Проанализировав полученные значения, 

можно сделать вывод о том, что сумма фазовых 
коэффициентов будет больше 1. В соответствии 
с Методическими рекомендациями это свиде-
тельствует о недостаточной пропускной способ-
ности регулируемого пересечения, что косвенно 
подтверждается транспортными заторами в 
утренний час-пик. 

Российские нормативные документы в 
таких случаях рекомендуют произвести рекон-
струкцию пересечения, что в условиях исследу-
емого участка фактически невозможно. В связи 
с этим было принято решение о рассмотрении 
методики расчёта светофорного цикла, предло-
женной в Signal Timing Manual - Second Edition 
[8]. 

Расчёт светофорного цикла на основе 
американских рекомендаций 
Ввиду высокой нагруженности участка 

предполагаем максимальную рекомендуемую 
длительность светофорного цикла, а именно 120 
секунд. 

Данная методология была впервые пред-
ложена в 2008 году, когда вышел первый отчёт 
[9]. Данные рекомендации доказали свою эф-
фективность, однако ряд исследователей пред-
лагали дальнейшие способы совершенствования 
светофорного регулирования, что привело к по-
явлению обновлённой редакции руководства, 
выпущенного в 2016 году. 

Методология, приведённая в руковод-
стве, базируется на статистических данных и 
данных, полученных в результате наблюдений 
за движением транспортных средств. 

В первую очередь определяется мини-
мальное время жёлтого сигнала (Minimum 
Yellow Change) с учётом разрешённой скорости 
приближения к перекрёстку. Для данного пере-
сечения при разрешённой скорости движения, 
равной 60 километрам в час, минимальное время 
жёлтого сигнала составит 3,5 секунды. 

Далее рассчитывается дополнительное 
время красного сигнала (Red Clearance), которое 
зависит от скорости приближения к пересече-
нию и ширины зон конфликтов транспортных 
потоков. 

Для Октябрьского проспекта максималь-
ное время составляет 3 секунды, для улицы Ра-
ахе – 1,5 секунды. 

Следует отметить, что американская ме-
тодология в больше степени ориентирована на 
графоаналитическую оценку продолжительно-
сти светофорного цикла и отдельных фаз. Дан-
ная методика позволяет транспортному инже-
неру с большей эффективностью и скоростью 
сравнивать регулируемое пересечение с графи-
ком светофорного цикла. 

В результате преобразований стандарт-
ных схем, предложенных в Руководстве, была 
получена базовая светофорная диаграмма 
(рис.5). 

 
 

Рисунок 5 – Пример светофорной диаграммы с 

распределением по фазам и направлениям дви-

жения 

 
Проанализировав показанные выше све-

тофорный цикл, можно отметить различие в тер-
минологии, а именно светофорный такт в рос-
сийских источниках соответствует светофорной 
фазе в американской документации. 

В соответствии с Руководством потери 
времени за цикл для 8-фазовой схемы цикла со-
ставляют 20 секунд. В связи с тем, что на иссле-
дуемом пересечении отсутствует ряд манёвров, 
количество фаз было уменьшено до 6, а потери 
времени составят 15 секунд на цикл. Также по 
Руководству следует, что эффективное время зе-
лёного сигнала будет равно 100 секундам. 

Для фазы 2 используем максимальное 
значение зелёного сигнала равное 60 секундам. 
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Для фазы 4 максимальное значение зелё-
ного сигнала для подъездной магистрали состав-
ляет 50 секунд. 

Для левого поворота (фаза 5) также ис-
пользуется максимальный рекомендованный 
интервал – 30 секунд. 

Для левого поворота (фаза 7) выбираем 
минимальное время 15 секунд в связи с малой 
интенсивностью движения. 

Таким образом, в стартовой конфигура-
ции зелёный сигнал для фазы 6 равен 21 се-
кунде, для фазы 8 – 18 секунд. 

Время фазы 6 необходимо увеличить в 
связи с высокой интенсивностью движения на 
данном направлении (таблица 1). 

В связи с отсутствием конфликта на фа-
зах 7 и 8 данные фазы можно объединить. 

Пешеходный поток в данной фазе и длина пеше-
ходного перехода, равная 35 метрам, с учётом 
предполагаемой скорости пешехода, равной 1,4 
метра в секунду, увеличивают продолжитель-
ность зелёного сигнала до 25 секунд. 

Образовавшееся свободное время ис-
пользуется для наложения фаз 2, 4 и 6, таким об-
разом время фаз 2 и 6 увеличивается на 15 се-
кунд. 

Для увеличения пропускной способно-
сти фазы 4 необходимо применить перекрытие 
фаз левого поворота (фаза 5) и правого поворота 
(фаза 4), таким образом время фазы 4 увели-
чится на 15 секунд.  

Таким образом светофорная программа 
может быть представлена рисунком 6. 

 

 
 

Рисунок 6 – Итоговый светофорный цикл 
 

Результаты исследования 
Для оценки полученной светофорной 

программы была построена компьютерная мо-
дель исследуемого участка. Имитация проводи-
лась в программном обеспечении PTV VISSIM с 
разными случайными стартовыми числами для 
учёта возможных колебаний транспортных по-
токов. Выбор программного обеспечения был 
обусловлен преимуществами данного про-
граммного обеспечения в сравнении с другими 
продуктами  [10]. 

Для оценки производительности пересе-
чения были использованы следующие показа-
тели: средняя и максимальная длина затора, 
время задержки на пересечении и время про-
стоя. 

По результатам моделирования были по-
лучены показатели производительности пересе-
чения (Таблица 4). 

После анализа полученных данных 
можно прийти к выводу, что светофорная про-
грамма, разработанная на основе Руководства 
Signal Timing Manual, показала значительное 
уменьшение длины заторов на наиболее загру-
женных в утренний час-пик направлениях. 
Также благодаря эффективному разделению 
конфликтующих потоков были снижены показа-
тели времени задержки и простоя. 

 
Заключение 
Рассмотрев полученные результаты, 

можно сделать вывод о том, что в отечественной 
практике практически не используются 
передовые знания и опыт в области 
светофорного регулирования. Это приводит к 
потере времени на светофорных пересечениях, 
снижению уровня безопасности дорожного 
движения, увеличенному расходу топлива и 
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более интенсивному загрязнению окружающей 
среды выхлопными газами.  

 
Таблица 4 – Показатели производительности пересечения 

  
Направление Средняя длина 

затора, м 
Максимальная 
длина затора, м 

Время за-
держки, с 

Время про-
стоя, с 

До Октябрьский проспект юг-север 67,5 218,7 18,25 13,4 

Раахе 42,9 161,6 32,5 25,9 

Октябрьский проспект север-юг 22,5 69,5 34,9 14,8 

После Октябрьский проспект юг-север 6,7 58,1 5,2 1,3 

Раахе 14,3 77,5 0,9 0,5 

Октябрьский проспект север-юг 27,9 84,2 7,2 2,6 

В городах достаточно много перекрёст-
ков, которые подобно рассмотренному в данной 
работе не имеют запаса по пропускной способ-
ности, если руководствоваться российской нор-
мативной документацией. Такие пересечения 
необходимо оптимизировать с применением со-
временных методов.  

В настоящее время на территории Рос-
сийской Федерации нет обязательных норм, 
регламентирующих построение цикла 
светофорного регулирования. В области разви-
тия теории светофорного регулирования посто-
янно появляются новые работы, однако накап-
ливающийся опыт не систематизируется. Есть 
рекомендации и учебники, которые не 
обязательны для применения. В имеющихся ме-
тодических документах отсутствуют некоторые 
инструменты для оценки пересечений, напри-
мер, с точки зрения доступности для 
пешеходного движения. Существующие госу-
дарственные стандарты в некоторых случаях 
ограничивают круг решений: для исследуемого 
участка следующим этапом решения проблемы 
по отечественному опыту могло быть только из-
менение конфигурации пересечения, в плоть до 
его реконструкции в многоуровневую развязку.  

Оптимизация светофорного 
регулирования – относительно дешевый способ 
увеличить безопасность дорожного движения и 
пропускную способность пересечений. 
Необходимо обратить пристальное внимание на 
этот способ, так как эффект от хорошей свето-
форной программы может соответствовать, а в 
ряде случаев превосходить дорогостоящие ре-
конструкции или внедрения адаптивных свето-
форных систем. 
Благодарности. Выражаем благодарность за 
предоставленные данные по исследуемому пе-
рекрёстку магистру Инженерно-технического 
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В статье рассмотрен вопрос о необходимости внедрения средств моделирования технологических по-

токов на роботизированном участке. Рассматривается модель роботизированного участка механической об-
работки тел вращения. Описывается алгоритм построения диаграммы процесса для дискретно-событийного 
моделирования в программе AnyLogic.   

Ключевые слова: моделирование, механическая обработка, тела вращения, роботизированный уча-
сток, логистический поток. 

 
THE ALGORITHM OF MODELING OF INDUSTRIAL-TECHNOLOGICAL SYSTEMS OF A 
ROBOTIC MACHINING PARTS SUCH AS BODIES OF ROTATION ON THE PLATFORM 
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The article considers the need to implant tools for modeling technological flows on a robotic line. The model 

of a robotic line for machining of rotation body is considered. A short algorithm for constructing a process with blocks 
in AnyLogic’s Process Modeling Library for discrete-event modeling is described. 

Keywords: modeling, mechanical processing, rotation bodies, robotic section, logistics flow 
 
В настоящее время многим механообра-

батывающим предприятиям в России требуется 
обеспечить выпуск многочисленных групп дета-
лей, имеющих общие технологические признаки 
со значительной запланированной годовой про-
граммой выпуска. Обычно, такие группы насчи-
тывают множество номенклатурных единиц, а 
большая программа выпуска и необходимость 
снижения сроков изготовления требуют органи-
зации более эффективного технологического и 
логистического потока. 

Высокая динамика обновления выпуска-
емой номенклатуры изделий требует автомати-
зации мелкосерийного механообрабатываю-
щего производства. Однако, формальный пере-
нос опыта работы автоматических поточных ли-
ний для изготовления деталей в массовом про-
изводстве на сложные, многономенклатурные 
производственные процессы мелкосерийного 
производства без учета его специфики не дает 
существенного эффекта. 

Подобные задачи нередко решаются по-
средством организации роботизированных 

участков, рассчитанных на изготовление кон-
кретной группы деталей. Преимуществом при-
менения роботизированных участков перед тра-
диционными со станками с ЧПУ заключается, в 
первую очередь, в возможности сокращения ме-
жоперационных переходов за счет рациональ-
ного подбора станочного парка и продуманной 
системы логистики, подходящих под нужды 
конкретной номенклатуры деталей, во-вторых – 
в увеличении эффективного годового фонда 
времени работы оборудования, в третьих – в 
снижении себестоимости изготовления деталей 
за счет снижения расходов на оплату труда про-
изводственного персонала.  

В большинстве случаев увеличение про-
граммы выпуска изделий достигается посред-
ством реорганизации производственных участ-
ков, модернизации оборудования, привлечении 
новых кадров и т.д. При этом в литературе прак-
тически не уделяется внимание проблеме недо-
статочно эффективного использования уже име-
ющегося оборудования.  
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Технологический процесс в целом, из-за 
большого количества отдельных элементов 
(операций, оборудования, материалов и пр.) и их 
отношений – является сложной системой. От по-
строения технологического процесса зависят та-
кие параметры как загрузка оборудования, 
время изготовления одной детали, себестои-
мость изготовления и так далее [1, с. 230]. Ре-
зультаты, полученные при предварительных 
расчетах на основе эмпирических формул, могут 
давать достаточно точные данные для проекти-
руемого участка, но не позволяют определить 
его «узкие места», насколько избыточны (недо-
статочны) производственные мощности с уче-
том непредвиденных поломок и других ситуа-
ций. Подвергаемые моделированию технологи-
ческие процессы часто невозможно описать 
только набором систем уравнений [2, с. 3], по-
этому для дальнейшего анализа работы участка 
рекомендуется применение имитационного мо-
делирования. В рамках данной статьи рассмат-
ривается дискретно-событийное моделирование 
в системе AnyLogic, как наиболее подходящее 
для решаемой задачи [3].  

В дискретно-событийном моделирова-
нии выделяется пассивный объект моделирова-
ния — заявка и активный субъект – сервис. В ка-
честве заявки в рассматриваемом случае высту-
пают заготовки. Сервисом служат операции, ко-
торые выполняются над заявками – обработка 
заготовок. Сервисы используют ресурсы для 
своей работы – необходимое оборудование, а 
также помещение.  

В соответствии с разработанной техно-
логией, обработка заготовок производится на 

трех агрегированных операциях. Первая – вы-
полняется на фрезерном станке и занимает 
10,265 минут, вторая и третья выполняются на 
разных токарно-фрезерных станках и занимают 
30,411 минут и 29,813 минут, соответственно. 
На основании предварительного расчета марш-
рутно-технологического графика загрузки обо-
рудования с учетом коэффициента запаса произ-
водственной мощности 0,75, было принято ре-
шение, что для первой операции потребуется 
один фрезерный, для второй и третьей – по два 
токарно-фрезерных станка. Основные пара-
метры склада – один стеллаж длиной 34 м, ши-
риной 1,5 м и высотой 3,938 м, вместимостью 
306 ячеек (по горизонтали – 34, по вертикали – 
9), с производственной тарой на три заготовки 
либо детали. 

Перед началом моделирования было 
предложено установить станки таким образом, 
чтобы загрузка и выгрузка деталей производи-
лась тремя роботами-манипуляторами с задан-
ными максимальными длинами перемещений. 
Доставка на участок и вывоз тары с заготовками 
осуществляется автоматическими управляе-
мыми тележками (AGV). Поскольку в первую 
очередь, требуется проверить оптимальность 
построения технологической цепочки, обслужи-
вание склада рассматривается по упрощенной 
схеме – при помощи двух кранов-штабелеров. 

Средствами AnyLogic создается модель 
рассматриваемого роботизированного участка с 
сохранением масштаба всех его элементов (ри-
сунок 1). 

а) б) 

Рисунок 1 – Модель роботизированного участка в AnyLogic: а) 2D-модель; б) 3D-модель 
 

Модель задается графически в виде диа-
граммы процесса, блоки которой представляют 
собой отдельные операции. Как правило, диа-
грамма процесса начинается с блока «источ-
ник», генерирующего агентов. Этот блок пере-
дает агентов в последующие блоки диаграммы, 
задающие операции моделируемого процесса. 
Завершается диаграмма процесса, преимуще-
ственно, блоком, уничтожающим этих агентов 
[4, с. 141]. 

Агенты обладают типовым набором 
свойств, в соответствии с которым они функци-
онируют в среде. Они могут взаимодействовать 

с другими агентами, а также со средой, в кото-
рой размещены [5, с. 80]. Ресурсами называются 
объекты, используемые агентами для выполне-
ния определенной операции [4, с. 159]. В нашем 
случае в качестве ресурсов выступают станки, 
краны-штабелеры, AGV и складской стеллаж. 
Поскольку агенты конкурируют за обладание 
ресурсами, это может приводить к задержкам, и 
практически во всех дискретно-событийных мо-
делях присутствуют очереди [4, с. 141]. 

Рассмотрим порядок составления мо-
дели вышеописанного роботизированного 
участка. Ввиду большого количества операций, 
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сгруппируем их в блоки в зависимости от моде-
лируемых процессов. Операции задаются при 
помощи элементов библиотеки моделирования 
процессов, названия которых, как и упоминае-
мые функции, для удобства выделены по тексту 

курсивом. Первый блок элементов, отвечающих 
за перемещение AGV с заготовками с выгрузкой 
последних на рольганг, приведен на рисунке 2.  

 

 
Рисунок 2 – Блок моделирования перемещения AGV с заготовками 

 
SourceDeliveryAGVsRaw (по умолчанию 

– source) – источник создания (в данном случае 
– через фиксированный промежуток времени) 
одиночного агента AGV с установленной на нем 
производственной тарой, здесь же задается ско-
рость перемещения агента, местоположение 
прибытия (узел receivingDocRaw). MoveTo опи-
сывает параметры перемещения агента AGV в 
отмеченный узел возле стеллажа. Траектории 
задаются при помощи элементов path. 

Delay задерживает агента AGV на опре-
деленный период времени. Указанная задержка 
требуется для учета времени выгрузки тары с 
AGV на рольганг (в модели не показан). Сред-
ствами AnyLogic возможно создание имитаци-
онных моделей с высокой степенью детализа-
ции, однако, в рамках рассматриваемой работы 
достаточно применение упрощенных методов, 

дающих достаточно достоверные результаты 
при моделировании системы.  

Split создает для агента-оригинала задан-
ное число новых агентов-копий и пересылает их 
дальше через порт outCopy (название на диа-
грамме не показано, соответствует нижнему от-
ветвлению split). В данном случае правое от-
ветвление создает отдельного агента AGV без 
тары, нижнее ответвление создает агента-копию 
тары. MoveTo1 отвечает за перемещение AGV 
без тары обратно к узлу receivingDocRaw. Sink – 
уничтожает поступившего в узел receivingDo-
cRaw агента AGV, имитируя выезд AGV за тер-
риторию участка. 

Рассмотрим следующий блок операций, 
идущих вслед за нижним ответвлением split, от-
вечающим за перемещение тары (рисунок 3).  

 

 
Рисунок 3 – Блок моделирования перемещения заготовок в таре на стеллаж 

 
RackStore помещает тару в ячейку ма-

лого стеллажа palletRack1 (одна ячейка в высоту 
и ширину) справа от основного, имитируя пере-
движение по рольгангу в точку захвата краном-
штабелером вновь прибывшей тары. Время на 
перемещение по рольгангу было ранее учтено в 
вышеописанном блоке split. 

Элемент rackPick извлекает тару из 
ячейки стеллажа palletRack1 и перемещает ее в 
заданный узел сети. В качестве ресурса для пе-
ремещения выступает stacker1 – кран-штабелер 
1. 

RackStore1 помещает тару в ячейку ос-
новного стеллажа краном-штабелером 1. При 
этом, стеллаж задан при помощи элемента 
RackSystem, моделирующего зону хранения, 
способную состоять из набора стеллажей и про-
ходов между ними. RackSystem в своих свой-
ствах ссылается на один palletRack (основной 
стеллаж), заданный с вышеописанным количе-
ством ячеек, а также с учетом масштаба. На 
этапе начала создания модели пока нет 

необходимости создавать группу стеллажей и 
проходов, однако, в дальнейшем это может по-
требоваться, поэтому предусмотрено заранее.  

Queue моделирует очередь единиц тары, 
ожидающих приема объектами, следующими за 
данным в потоковой диаграмме. Перемещение 
осуществляется в очереди с определенным по-
рядком, в данном случае – согласно правилу 
FIFO (в порядке поступления). 

Объект RestrictedAreaStart обозначает 
вход в область процесса, в котором одновре-
менно может находиться ограниченное количе-
ство агентов. Для RestrictedAreaStart обяза-
тельно в дальнейшем должен быть задан выход 
объектом RestrictedAreaEnd. Агенты принима-
ются только до тех пор, пока разность количе-
ства агентов, поступивших в RestrictedAreaStart, 
и количества агентов, покинувших 
RestrictedAreaEnd, не достигнет заданного огра-
ничения «Вместимость». После этого новые 
агенты смогут войти в область только тогда, ко-
гда какие-нибудь агенты ее покинут. В рамках 
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задачи считается, что одна рабочая станция на 
которой размещается тара с заготовками, может 
вместить только 4 единицы тары, что задается в 
RestrictedAreaStart. Объект rackPick1 отвечает 
за извлечение краном-штабелером 2 тары и ее 

перемещение на рабочую станцию (узел 
tableMilling). Queue1 задает порядок перемеще-
ния тары согласно правилу FIFO. 

Обработка на первой операции модели-
руется блоком, представленным на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Блок операций диаграммы процесса для моделирования первой технологической  

операции 
Split1 создает «разделение» тары и заго-

товки путем создания копии первоначальной 
тары и задания нового агента заготовка в коли-
честве трех штук. Для заготовок в queue4 зада-
ется правило FIFO. 

RestrictedAreaStart1 ограничивает мак-
симальное количество заготовок, забираемых 
роботом-манипулятором для единовременной 
обработки на станке одной штукой.  

Поскольку рассматриваемая модель раз-
рабатывается на начальном этапе моделирова-
ния участка и пока не требует высокой деталь-
ной точности при визуализации, в качестве объ-
екта для перемещения робота-манипулятора ис-
пользован элемент moveByCrane, который обес-
печивает схожее перемещение заготовки что и 
выполняемое роботом-манипулятором в реаль-
ных условиях, при этом не требует усложнения 
диаграммы. В объекте moveByCrane задается 
движущий агент, который перемещает заго-
товку в узел, расположенный в рабочей зоне 
фрезерного станка. При этом во вкладке «Дей-
ствия», задается, что «При входе» (в момент, ко-
гда заготовка захватывается роботом-манипуля-
тором), цвет тары меняется на серый. Введение 
дополнительной цветовой индикации измене-
ния состояния агентов удобно при запуске визу-
ализации модели. 

В delay1 определено время обработки за-
готовки на станке согласно первой операции 
технологического процесса. Во вкладке 

«Действия» заданы дополнительные параметры 
для визуализации: пока фрезерный станок рабо-
тает – заготовка не видна, дверцы станка за-
крыты, когда обработка закончилась – заготовка 
становится видимой, но меняет цвет с исходного 
черного на красный, дверцы станка открыты. 
MoveByCrane1 возвращает заготовку обратно в 
тару. RestrictedAreaEnd сигнализирует системе 
AnyLogic, что обработка первой заготовки за-
вершена и можно приступать к обработке следу-
ющей заготовки. 

Queue2 определяет правило FIFO для пе-
ремещения обработанных заготовок. Pickup уда-
ляет агентов из заданного объекта queue2 и до-
бавляет их к содержимому поступающего 
агента-контейнера (тары). Когда все три обрабо-
танные заготовки оказываются в таре, её цвет 
меняется с серого на оранжевый. RackStore2 воз-
вращает тару с заготовками в rackSystem при по-
мощи крана-штабелера 2. RestrictedAreaEnd1 за-
вершает RestrictedAreaStart, сигнализируя си-
стеме AnyLogic, что на рабочей станции возле 
фрезерного станка (узел tableMilling) освободи-
лось место для тары, которое нужно заполнить. 

Тем временем, тара с заготовками после 
первой операции и временного размещения на 
стеллаже, аналогичным образом перемещается 
для прохождения второй операции на вторую 
рабочую станцию в середине цеха. Произво-
дятся аналогичные действия с некоторыми уточ-
нениями (рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5 – Часть блока операций диаграммы процесса для моделирования второй технологической 

операции 
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В restrictedAreaStart3 задается вмести-

мость – две заготовки, поскольку вторую опера-
цию выполняют сразу два станка. Кроме того, в 
диаграмме появляется ранее неописанный объ-
ект – selectOutput, который направляет входя-
щие заготовки в один из двух выходных портов 
в зависимости от выполнения заданного усло-
вия. Условие – 
«!restrictedAreaStart4.isBlocked()» - возвращает 
true, если вход в область заблокирован, и false - 
если нет. Таким образом, самая первая заготовка 

поступит на первый станок, а последующие на 
тот, который освободится первым. 

Для третьей завершающей операции па-
раметры задаются аналогично со второй. По за-
вершению третьей операции, готовые детали в 
таре посредством rackStore4 устанавливается на 
основной стеллаж. Теперь требуется вывести де-
тали из участка в другой цех. Блок операций для 
перемещения готовых деталей приведен на ри-
сунке 6.  

 
Рисунок 6 – Блок операций диаграммы процесса для моделирования вывода тары с готовыми дета-

лями за территорию роботизированного участка 
 

Queue12 задает последующее перемеще-
ния тары согласно правилу FIFO, кроме того, в 
нем во вкладке «При входе» задается свойство 
source.inject(1) для вызова ресурса AGV, что бу-
дет описано далее. Hold блокирует перемещение 
тары, т.к. в рассматриваемой модели необхо-
димо, чтобы кран-штабелер 1 не забирал тару с 
деталями пока не приедет AGV, до этого мо-
мента тара будет находиться на стеллаже. Как 
только тара с деталями помещается на стеллаж, 
команда source.inject(1) вызывает одну единицу 
ресурса source. Source создает агента AGV, ко-
торый появляется из узла receivingDocPart с за-
данной скоростью. Остальные параметры пере-
мещения, такие как траектория и пункт назначе-
ния, определены в элементе moveTo2. Когда 
AGV подъезжает к точке забора тары, запуска-
ется работа элемента pickup3, который произво-
дит разблокирование hold, «переносит» тару на 
AGV. Затем тара, в соответствии с moveTo3 пе-
ремещается в узел receivingDocPart, при дости-
жении которого AVG с тарой уничтожается эле-
ментом sink1. 

Для получения сопоставимых с реаль-
ными условий функционирования роботизиро-
ванного участка, модель должна быть стохасти-
ческой, т.е. время выполнения некоторых задер-
жек и событий должно быть задано случайными 
величинами. Преимущество построенной мо-
дели состоит в том, что она является удобным 
инструментом для исследования различных эле-
ментов роботизированного участка без натур-
ных исследований, которые невозможно было 
бы произвести ввиду необоснованно высоких 
затрат денежных средств, временных и трудо-
вых ресурсов. 

Указанную модель теперь можно прове-
рить на «стойкость» к поломкам, задавая 

различные нештатные ситуации посредством 
стохастических зависимостей, кроме того те-
перь становится возможным проверить правиль-
ность расположения оборудования с учетом 
имеющегося архитектурного решения и предва-
рительно заданной логистики. Подобные робо-
тизированным участкам системы крайне 
сложно, а в некоторых случаях практически не-
возможно эффективно анализировать, опираясь 
исключительно на аналитический моделирова-
ние, предполагающее использование систем ал-
гебраических, дифференциальных, интеграль-
ных уравнений, связывающих выходные пере-
менные с входными. Применение специальных 
платформ, например, AnyLogic, позволяет ре-
шать широкий круг задач для обеспечения эф-
фективного изготовления деталей общего и спе-
циального машиностроения в условиях мелкосе-
рийного производства с частой сменой выпуска-
емой номенклатуры деталей и ограниченных 
производственных ресурсов. 

 
Выводы: 
 
Для производств с быстро меняющимся 

ассортиментом продукции и выпуском неболь-
шими сериями, особенно актуальными являются 
задачи рационального использования оборудо-
вания, фонда рабочего времени, формы органи-
зации производственного процесса. В этих усло-
виях ценность принятых решений возрастает с 
уменьшением затрат времени на принятие реше-
ния. Имитационное моделирование является эф-
фективным инструментом для решения широ-
кого круга производственных задач, позволяю-
щее оптимизировать производственную си-
стему не прибегая к дорогостоящим натурным 
экспериментам.
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УДК 687.02 
АНАЛИЗ СПОСОБОВ ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТЫ КОНТАКТНОЙ ЗОНЫ НА 

ПРЕДПРИЯТИИ СЕРВИСА В ИНДУСТРИИ МОДЫ 
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Проведен анализ существующих способов организации работы контактной зоны на предприятии сер-
виса в индустрии моды. Для расчета затрат времени на работу персонала салона составлена диаграмма Ганта 
и сетевой график. Установлено, что персонал салона, работая с базами данных, более оперативно принимает 
решения, качественно и быстро заполняет бланки документов, диаграмма Ганта показала, что ряд операций 
упраздняется совсем. В совокупности эти математические модели позволили дать объективную оценку не только 
самих расчетов временных затрат клиента и персонала салона, но логично выстроенную структуру всех процессов и 
операций, происходящих в салоне.  

Ключевые слова: предприятие сервиса в индустрии моды, контактная зона, персонал контактной 
зоны, инновации бизнес процессов, расчет эффективности. 

 
ANALYSIS OF WAYS TO ORGANIZE THE WORK OF THE CONTACT ZONE 

AT A SERVICE COMPANY IN THE FASHION INDUSTRY 
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The analysis of existing ways of organizing the work of the contact zone at the service enterprise in the 

fashion industry is carried out. To calculate the time spent on the work of the salon staff, a Gantt chart and a network 
graph were compiled. It was found that the salon staff, working with databases, makes decisions more quickly, fills 
out forms of documents efficiently and quickly. the Gantt chart showed that a number of operations are completely 
eliminated. Together, these mathematical models allowed us to give an objective assessment of not only the calcula-
tions of time spent by the client and the salon staff, but also a logical structure of all processes and operations taking 
place in the salon.  

Keywords:Service enterprise in the fashion industry, contact zone, contact zone personnel, business process 
innovation, efficiency calculation. 
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Для развития и совершенствования биз-
нес-процессов в современном мире активно ис-
пользуют инновационные технологии, которые 
играют немаловажную роль в разработке новых 
методов проектирования процессов, способов 
их реализации и функционирования. Инновации 
позволяют полностью пересматривать традици-
онные подходы и находить новые пути к бизнес-
процессам и производству, реализовывать но-
вые виды и формы услуг. Эффективно задей-
ствованные инновационные подходы позволяют 
получать прибыль не только в денежном выра-
жении, но и в увеличении численности потреби-
телей услуг, расширении круга клиентов, ло-
яльно настроенных на традиционную услугу и 
новую, инновационную. Это направление явля-
ется актуальным не только для российских пред-
приятий сервиса, но и на международном рынке 
услуг. 

Поэтому первоочередной задачей явля-
ется анализ существующих способов организа-
ции работы контактной зоны на предприятии 
сервиса в индустрии моды с целью разработки 
концептуальной модели комплексной автомати-
зации процессов с подробным перечнем всех ви-
дов операций и работ, в том числе операций с 
непосредственным участием клиента. Эффек-
тивность предложенных инноваций бизнес-про-
цессов следует подтвердить расчетами. 

В контактной зоне предприятия инду-
стрии моды выделяют следующие основные 
этапы процессов оказания услуги [1], [2]: 

1. Информация заказчика;  
2. Консультация заказчика; 
3. Прием и оформление заказа; 
4. Измерение размерных признаков заказ-

чика и окончательное утверждение эскиза мо-
дели; 

5. Первая примерка изделия; 
6. Вторая примерка изделия (при необхо-

димости и в ателье, и в Домах Мод высшего раз-
ряда и категории «люкс»); 

7. Сдача готового изделия заказчику; 
8. Сопутствующие и дополнительные 

услуги заказчику в салоне; 
9. Послепродажный и гарантийный сервис. 

Очевидно, что при таком подходе к орга-
низации процесса оказания услуг заказчик неод-
нократно посещает контактную зону (минимум 
– три раза), что крайне нежелательно для совре-
менного человека, идущего в ногу со временем. 
При первом посещении салона потребитель 
услуги может перейти в роль заказчика, если бу-
дет удовлетворен полученной информацией.  

И далее наступает второй этап, являю-
щийся по сути началом процесса оказания 
услуги. Заказчик получает консультацию от 

художника по выбору модели изделия, материа-
лов, цветовой гаммы, отделки и т. д. Затем про-
исходит прием и оформление заказа с подписа-
нием договора об оказании услуг и внесением 
предоплаты. На этом этапе заказчика можно уже 
называть клиентом. Обязательным приложе-
нием к договору является паспорт заказа, в кото-
ром имеются следующие сведения: 

α. эскиз модели с описанием внешнего 
вида; 

β. размерные признаки заказчика на 
момент оформления заказа; 

χ. расчеты стоимости выполнения работ по 
пошиву изделия; 

δ. отметки о выполненной предоплате 
заказа (подкрепляются квитанциями). 

Одной из задач предприятия сервиса яв-
ляется сокращение временных затрат на процесс 
оказания услуги. Это возможно реализовать за 
счет сокращения времени пребывания заказчика 
в салоне. 

Для решения этой задачи рассмотрим 
подходы к организации работы контактной зоны 
и процесса оказания услуг в целом на примере 
традиционного подхода и с использованием ин-
новационных методов. 

 
Традиционные подходы к организа-
ции работы контактной зоны на пред-
приятиях сервиса в индустрии моды 
Информация заказчика в салоне – этот 

этап традиционно осуществляется при личном 
контакте потенциального клиента с работником 
информационной службы или посетитель само-
стоятельно изучает информацию об услугах и 
ценах на стенде. 

Консультация заказчика также происхо-
дит при непосредственном общении художника-
консультанта или модельера в салоне ателье. 
Традиционный подход также может предусмат-
ривать использование художником специальной 
компьютерной программы (САПР «Худож-
ник»), которая позволит наглядно представить 
будущую модель и даже визуализировать идею 
в виде движущейся 3D-модели. 

Прием и оформление заказа – один из са-
мых ответственных моментов в процессе оказа-
ния услуги. Для исключения ошибок и сокраще-
ния затрат времени рекомендуется использова-
ние приемщиком специальной компьютерной 
программы. Однако зачастую российские ателье 
ограничиваются разработкой необходимых до-
кументов с помощью программ MS Office - MS 
Excel и MS Word. При оформлении договора на 
оказание услуг необходима достоверная инфор-
мация об эскизе и описании модели и об измере-
ниях заказчика. Передача этой информации от 
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закройщика и художника происходит сравни-
тельно медленно, а скорость и качество пере-
дачи этой информации всецело зависит от чело-
веческого фактора. 

Измерение размерных признаков тради-
ционным способом выполняет закройщик, кото-
рый далее раскраивает изделие и несет ответ-
ственность за качество изготовления изделия и 
его соответствие эскизу. Используя сантиметро-
вую ленту, закройщик выполняет измерения и 
заносит все данные в специальный бланк (пас-
порт заказа). Этот метод однозначно считается 
устаревшим и не дает должной степени точно-
сти результатов измерений. Кроме того, время 
на выполнение этой процедуры занимает от 15 
до 30 минут, что также увеличивает продолжи-
тельность пребывания заказчика в салоне. 

Проведение примерок изделия в процессе 
оказания услуги необходимо для уточнения по-
садки на индивидуальной фигуре. Для предпри-
ятий первого разряда, где сложность фасонов 
невысокая, требуется одна примерка. А для 
предприятий категории «люкс» и высшего раз-
ряда примерок может быть две и даже более. 
Проведение примерки требует обязательного 
присутствия заказчика в контактной зоне. За-
кройщик в примерочной кабине выполняет все 
необходимые действия, связанные с примеркой 
и подгонкой изделия по фигуре. Эта операция 
может занимать от 15 до 35 минут, продолжи-
тельность ее зависит от категории предприятия, 
от особенностей телосложения заказчика и 
сложности покроя изделия, от свойств матери-
ала. 

После выполнения примерки клиент 
вносит остаток денег за оплату услуг согласно 
договору и ему назначается дата следующего 
визита на примерку или для получения готового 
изделия. 

Сдача готового изделия клиенту также 
традиционно выполняется в салоне предприятия 
индустрии моды. По сути, это третий визит кли-
ента в ателье. Заказчик примеряет изделие, 
чтобы убедиться в удобстве посадки и качестве 
пошива и отделки. В случае возникновения кон-
фликтных ситуаций их следует немедленно раз-
решить в присутствии клиента и определенно в 
его интересах. Девиз «Клиент всегда прав», За-
кон «О защите прав потребителя» и соответству-
ющие пункты договора об оказании услуг помо-
гут разрешить ситуацию в правильном русле. 

Сопутствующие и дополнительные 

услуги клиент и посетители салона могут полу-
чить во время любого из своих визитов в салон 
ателье. 

Послепродажный сервис и гарантийное 

обслуживание – одно из главных правил клиент-

ориентированного менеджмента. Гарантийный 
сервис — одно из важнейших требований к 
предприятию сервиса. Изделие, сшитое на заказ, 
должно сохранять внешний вид и формоустой-
чивость при его эксплуатации в соответствую-
щих условиях. Следует информировать клиента 
о правилах ухода за изделием, о режимах стирки 
и утюжки. Послепродажный сервис включает в 
себя ряд мероприятий и компонентов: предло-
жение клиенту дисконтной карты, информиро-
вание о новых услугах, акциях на ремонт или 
восстановление внешнего вида одежды после 
носки др.  

Обобщая весь процесс оказания услуг в 
салоне, можно проанализировать процесс оказа-
ния услуги с использованием ленточной диа-
граммы Ганта [3], [4]. Диаграмма поможет вы-
явить те этапы и операции, которые удлиняют 
процесс. По ней несложно определить, какие 
операции могут подлежать упразднению или 
наложению во времени с другими (параллельно 
происходящими) операциями. 

На рисунке 1 с помощью организацион-
ной диаграммы Ганта представлена первая часть 
процесса оказания услуги, которая связана с ин-
формацией заказчика и его окончательным вы-
бором данного ателье на предмет оформления 
заказа и подписания договора об оказании 
услуг. Все затраты времени при построении диа-
граммы соответствуют нормам [2]. 

По результатам диаграммы становится 
очевидным, что время, которое потребуется за-
казчику на прием и оформление заказа в салоне 
ателье (при первом посещении салона), может 
составить от одного до трех дней. Причем, если, 
удовлетворенный полученной информацией в 
первый день, заказчик остается для получения 
услуги и оформляет свой заказ, то это время мо-
жет составить от 76 до 105 минут.  

Безусловно, следует сделать вывод о 
том, что это слишком длительный процесс, и 
вряд ли современный житель мегаполиса смо-
жет себе позволить потратить на это столько 
времени. 

Далее согласно процессу оказания услуг 
клиент второй раз посещает салон для проведе-
ния примерки. Второе посещение салона заказ-
чиком также представлено на организационной 
диаграмме Ганта (рис. 2). Пребывание заказчика 
в салоне для проведения примерки может затя-
нуться, если закройщик, работающий с его изде-
лием, занят в это время с клиентом, пришедшим 
ранее. Таким образом, общая продолжитель-
ность пребывания клиента в салоне для проведе-
ния примерки может занять от 27 минут (в ате-
лье первого разряда, без ожидания закройщика) 
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до 35-62 минут (ателье высшего разряда или 
«люкс» и с ожиданием закройщика). 

 

 
Рисунок 1 – Диаграмма процесса оказания услуги в салоне ателье при принятии и оформлении заказа 

 

  
 

Рисунок 2 – Диаграмма процесса оказания услуги в салоне ателье на этапе выполнения примерки 
 
Аналогичным образом будет происхо-

дить вторая примерка, если заказ одежды сделан 
в ателье или Доме Мод высшего разряда или ка-
тегории «люкс». И время, которое понадобится 
на посещение для второй примерки, в салоне 
предприятий указанных категорий составит от 
30 до 60 минут. 

На получение готового изделия клиент 
придет в салон ателье в третий или четвертый 
раз. Продолжительность пребывания клиента на 
этом этапе также может составить не менее часа. 
А возможность возникновения конфликтных си-
туаций в ходе процесса оказания услуги делает 
пребывание клиента в салоне еще более дли-
тельным (рис.3). 

Очевидно, что при традиционном под-
ходе к процессу оказания услуги в салоне заказ-
чику приходится слишком длительное время 

находиться в салоне, требуются примерки, и ви-
зиты в ателье могут повторяться прежде, чем бу-
дет сшито готовое изделие. 

Таким образом, традиционные методы и 
способы организации работы контактной зоны 
имеют массу недостатков и не позволяют услуге 
быть конкурентоспособной и по-настоящему 
востребованной современным потребителем. 
Поэтому с целью нахождения путей совершен-
ствования операций в контактной зоне следует 
полностью пересмотреть процесс оказания 
услуги изготовления одежды по индивидуаль-
ным заказам: исключить устаревшие подходы и 
способы, применить инновационные техноло-
гии в работе персонала контактной зоны, новые 
методы и оборудование в салоне. Также целесо-
образно предположить возможность организа-
ции онлайновых проектов, самостоятельных 
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разработок одежды клиентом, новых конкурен-
тоспособных форм услуг, и в итоге предложить 
концепцию виртуального ателье.  

Использование инновационных методов 
и новых подходов в работе позволит упразднить 
или усовершенствовать многие процессы.  

 
 

 
 

Рисунок 3 – Диаграмма процесса оказания услуги в салоне ателье при сдаче клиенту готового 
изделия 

 
Инновационные подходы к организа-
ции работы контактной зоны  
В данной работе детальному рассмотре-

нию подлежит процесс оказания услуг в салоне 
при непосредственном участии в нем клиента. 

Сокращение времени на технологический 
процесс приема заказа способно обеспечить еди-
ное информационное пространство, позволяю-
щее управлять всеми процессами на предприя-
тии дистанционно. Наличие потока процесса 
оказания услуги (поток данных клиента) позво-
лит клиенту самостоятельно оформлять и разме-
щать заказ и отслеживать степень его готовно-
сти. Это серьезный шаг в реализации концепции 
виртуального ателье, когда физически клиент 
может находиться в любой точке мира, и при 
этом фактически полноценно использовать 
услугу «Пошив одежды по индивидуальным за-
казам». 

Постоянным клиентам ателье намного 
проще оформлять новые заказы, т.к. в базе данных 
уже есть большая часть необходимой информации. 
Например, личные контактные данные и размерные 
признаки. Особое внимание уделяется тому, что 
клиент должен подтвердить неизменность своих 
размерных признаков, которые имеются в базе 
предыдущего заказа. В случае, если клиент не уве-
рен в стабильном состоянии своей фигуры, ему бу-
дет предложено провести повторный цифровой об-
мер. Паспорт заказа и договор автоматически реги-
стрируются в базе данных ателье, откуда информа-
ция о заказе поступает непосредственно к исполни-
телям технологических процессов раскроя и пошива 
(бизнес-процесс «Выполнение заказа»).  

Готовность заказа в срок отслеживается ад-
министратором и самим клиентом через общую 
базу данных (таблица «Заказы»). Каждый этап вы-
полнения заказа, его своевременное прохождение и 
переход на следующую стадию клиент может само-
стоятельно отслеживать в личном кабинете. 

Выполнение примерок в процессе выпол-
нения заказа также может осуществляться дистан-
ционно путем визуализации изделия полуфабри-
ката на виртуальном манекене заказчика. Однако, 
развитие трехмерного проектирования одежды ис-
ключает процесс примерки в принципе. Концепция 
виртуального ателье предполагает отсутствие 
необходимости личного присутствия заказчика в 
салоне на протяжении всего процесса оказания 
услуги. Этот подход позволит существенно сни-
зить издержки на содержание салона предприятия 
сервиса вплоть до полного его исчезновения из 
структуры ателье. 

Таким образом, концепция «Виртуальное 
ателье» практически исключает затраты времени 
заказчика на присутствие в салоне, кроме затрат на 
цифровое сканирование (обмер) фигуры с помо-
щью боди-сканера. В то же время концепция 
«Виртуальное ателье» требует разработки еди-
ного информационного пространства, в котором 
клиент самостоятельно может заказывать 
одежду, примерять ее виртуально, отслеживать 
статус заказа и проводить денежные расчеты. 
Для этого необходима комплексная автоматиза-
ция всех бизнес-процессов предприятия сервиса 
в индустрии моды, включая процессы оказания 
услуг. 
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Рассмотрим экономическую эффектив-
ность предприятия сервиса в индустрии моды от 
внедрения инновационных методов. Для про-
цесса оказания услуги в салоне наиболее логич-
ным будет выбор двух показателей оценки эф-
фективности: это «Длительность выполнения 
типовых операций» и «Количество типовых опе-
раций по производству услуг в салоне». Для ко-
личественной оценки этих показателей необхо-
димо выбрать методику расчета и обосновать 
выбор. На рисунке 4 схематично изображены 
показатели эффективности бизнес-процессов.  

В качестве метода расчета эффективно-
сти инноваций в данной работе предложена диа-
грамма Ганта и теория сетевого планирова-
ния [5], [4]. Оба метода позволяют наиболее 
близко охватить суть проблемы, причем каждый 
метод имеет свои достоинства и недостатки. 
Диаграмма Ганта позволит схематично и 
наглядно представить все операции в салоне, и 
увидеть качественный результат по сокращению 
числа операций и времени их выполнения. Этот 
метод прост и нагляден, на диаграмме визуально 
видно, какие именно операции сократились в 
процессе. Однако использование диаграммы 
Ганта не дает возможность объективно рассчи-
тать сокращение затрат времени, поэтому для 
этих расчетов выбран математический инстру-
мент теории сетевого планирования.  

Методика сетевого планирования явля-
ется гибким инструментом для получения ко-
нечных результатов при любом варианте про-
хождения точек сети [6]. А именно это и акту-
ально, т. к. только часть посетителей салона ате-
лье готовы сделать заказ, остальные приходят за 
справочной информацией. Еще одна часть посе-
тителей – это клиенты, которые пришли в салон 
уже не в первый раз, и количество операций, ко-
торые им предстоит пройти, включают в себя 
полный цикл конкретного этапа процесса оказа-
ния услуги. То есть сетевой график позволит 
оценить продолжительность присутствия кли-
ента в салоне по любым этапам процесса оказа-
ния услуги и рассчитать сокращение затрат вре-
мени при внедрении инноваций на отдельных 
операциях процесса. 

Таким образом, по диаграмме Ганта бу-
дет обоснована эффективность инноваций по 
показателю «Сокращение количества операций 
процесса». А теория сетевого планирования 
предоставит математический инструмент, поз-
воляющий определить реальное сокращение за-
трат времени на присутствие заказчика в салоне 
для любого этапа процесса оказания услуг. 

В качестве инструментов исследования 
процессов используют метод декомпозиции 

работ (в результате получают иерархическую 
структуру работ, или «дерево работ»), матрицу 
ответственности, сетевой график, диаграмму 
Ганта [6]. 
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Рисунок 4 – Перечень и выбор показателей для 
оценки эффективности бизнес-процессов 

 
Составление и анализ диаграммы Ганта 

для операций в салоне, где инновации внедрены 
и персонал салона использует разработанные 
базы данных подтвердило предположение о сни-
жении затрат времени.  

На рис. 5 – 7 можно увидеть, что внедре-
ние инноваций привело к улучшению структуры 
процессов в салоне за счет исключения времени 
на ожидание персонала салона и за счет сокра-
щения времени на консультацию заказчика и 
оформление документов.  

Детальный анализ и расчеты по диаграм-
мам Ганта были сделаны в табличном процес-
соре, чтобы далее сравнить их с результатами 
расчетов по методике сетевого планирования.  

Затраты времени заказчика при первом 
посещении салона для оформления заказа сокра-
тятся до 22 минут, т. к. внедрение инноваций 
позволило существенно сократить затраты на 
оформление паспорта заказа, на выдачу спра-
вочной информации и кассово-денежные опера-
ции. 

При всех своих несомненных достоин-
ствах наглядности и структуризации процессов 
во времени диаграмма Ганта не может дать до-
стоверные результаты расчетов затрат времени. 
Полученные в расчетах затраты времени можно 
считать ориентировочными, но не окончатель-
ными. Поэтому для получения достоверных ре-
зультатов был применен еще один математиче-
ский инструмент – сетевое планирование. 
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Рисунок 5 – Диаграмма Ганта на этапе первого визита заказчика в салон – Прием и  
оформление заказа 

 

 
 

Рисунок 6 – Диаграмма Ганта на этапе второго визита заказчика в салон – Выполнение  
примерки 

 

 
 

Рисунок 7 – Диаграмма Ганта на этапе третьего визита клиента в салон – сдаче готового  
изделия заказчику 

 
Сетевое планирование и сетевой гра-

фик 
Основная задача сетевого планирования 

– нахождение критического пути и определение 
возможностей его сокращения (оптимизации). 

Сетевой график дает возможность детали-
зировать работы и установить между ними взаимо-
связь через события. Выделенные работы представ-
ляют в виде сетевого графика, где наглядно изобра-
жается, какие работы, в какой последовательности 
и за какое время предстоит выполнить, чтобы обес-
печить окончание всех видов деятельности не 
позже заданного срока [7]. Таким образом, основ-
ными элементами сетевой модели являются работы 
(операции) и события (итог операции). Работа свя-
зана с затратами времени и ресурсов, она должна 

иметь начало и конец, поэтому на сетевом графике 
работа изображается стрелкой.  

Событиями называют начальные и ко-
нечные точки работы, например, начало или 
окончание производственной операции. Собы-
тия на графике изображаются кружками. 

На основании перечня работ в салоне по-
строим сетевую модель процесса оказания услуги в 
салоне и сделаем ее последующий анализ. Требу-
ется определить продолжительность всего про-
цесса, который состоит из трех этапов. 

1 этап. Первый визит потенциального за-
казчика в салон. Цель: покупка готового изделия в 
салоне или заказ на индивидуальный пошив такого 
изделия по фигуре заказчика. На входе событие 
«Первый визит», на выходе «Клиент ушел с 
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заказом» (или с готовым изделием в случае по-
купки готовой модели в салоне). Следует обратить 
внимание, что посетитель приобретает статус кли-
ента при первом же получении услуг в салоне. Если 
посетитель ушел без изделия (такое событие тоже 
возможно, но крайне нежелательно), то за ним оста-
ется статус «Посетитель».  

2 этап. Второй визит клиента в салон. 
Цель: проведение примерки. На входе событие 
«Второй визит», на выходе «Клиент ушел удо-
влетворенный результатом примерки». Следует 
заметить, что для ателье категорий «высший 
разряд» и «люкс» этот этап повторяется дважды, 
т. к. в процессе оказания услуги предусмотрены 
две примерки. 

3 этап. Третий визит клиента в салон. 
Цель: получение готового изделия. На входе 

событие «Последний визит», на выходе «Клиент 
ушел удовлетворенный результатом готового 
изделия». 

В таблицах 1 и 2 сформированы перечни 
необходимых для этого этапа событий и работ. 
Схема сетевого графика этапа приема заказа на ри-
сунке 8. По графику видно, что есть несколько кри-
тических путей, связанных с необходимостью ожи-
дания персонала салона заказчиком. Кроме того, 
при наличии в салоне ателье готовой модели, кото-
рая соответствует фигуре заказчика и его вкусам, 
нет необходимости размещать индивидуальный за-
каз на пошив модели, и время на процесс оказания 
услуги существенно сократится. Следует заметить, 
что таких заказчиков, чьи фигуры соответствуют 
типовым стандартам, немного, всего около 10-15% 
от общей численности. 

 

 
Рисунок 8 – Сетевой график первого этапа процесса оказания услуги 

(Прием заказа на выполнение услуги и оформление документов) 
 

Таблица 1 – Перечень событий по этапу 
«Прием заказа» 

О
бо

зн
ач

ен
ие

 
со

бы
ти

й 

Наименование событий 

1 Первый визит потенциального заказчика 
в салон ателье 

2 Получены ответы на интересующие во-
просы 

3 Визуально найдена готовая модель 
одежды 

4 Примерка показала качество посадки из-
делия на фигуре 

5 Художник консультант занят 
6 Предложена похожая модель для инди-

видуального заказа 
7 Закройщик занят 
8 Сделан обмер фигуры заказчика 
9 Приемщик занят 
10 Составлен паспорт заказа, установлены 

сроки изготовления 
11 Выполнена оплата заказа (готового изде-

лия) 
12 Приобретены сопутствующие изделия 

(услуги) 
13 Клиент ушел с заказом 

Для определения критического пути и 
анализа сетевой модели требуется рассчитать 
следующие параметры [6]:  

1. Наиболее раннее возможное время 
наступления события, ТР – время, раньше 

которого событие не может свершиться без 
нарушения выполнения предшествующих ему 
работ (1):  Tр	j� � 	 max��4 	Tр	i� & t���,    (1) 

где Tр(j) – раннее время рассматриваемого 
события; 

Tр(i) – раннее время предшествующего 
события; 

tij – продолжительность работы.  
2. Самое позднее допустимое время 

наступления события, Тп – предельный срок, до 
которого может быть отложено начало выполне-
ния исходящих из события работ без задержки 
длительности всего проекта (2): Tп	a� � 	 min3�4 	Tп	j� % t���,  (2) 

где Tп(i) – позднее время рассматриваемого 
события; 

Tп(j) – позднее время следующего собы-
тия; 

tij – продолжительность работы.  
3. Резерв времени события R(i) показывает, 

на какой допустимый срок можно задержать 
наступление данного события, не вызывая при 
этом увеличения срока выполнения всего ком-
плекса работ (3): R	i� � Тп	i� % Тр	i�,    (3) 
где R(i) – резерв времени данного события; 

Tп(i) – позднее время рассматриваемого 
события; 

Tр(i) – раннее время рассматриваемого 
события; 
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Таблица 2 – Перечень работ по этапу «Прием заказа» 
 

Обозна-
чение ра-

боты 

 
Наименование работы 

Продолжительность (минуты) Непосред-
ственно 

предшеству-
ющие ра-

боты 

 
Исполнитель 

Минимум  
(с введением 
инноваций) 

Максимум 
(без иннова-

ций) 
1 2 3 4 5 6 

А12 Выдача справочной ин-
формации 1 5 - администратор 

А23 Выбор модели для при-
мерки 

2 5 А12 Клиент, админи-
стратор 

А34 Примерка модели изде-
лия 

5 15 А12, А23 клиент 

А42 Выбор другой готовой 
модели 2 5 

А12, А23, 
А34 

Клиент, админи-
стратор 

А45 Ожидание художника 
0 10 А12 

Клиент, админи-
стратор 

А46 Консультация худож-
ника 

15 25 А12 Художник 

А56 Консультация худож-
ника после ожидания 

15 30 А12, А45, 
А46 

Художник 

А67 Ожидание закройщика 
0 15 

А12, А45, 
А46, А56 

Клиент, админи-
стратор 

А68 Измерение фигуры 15* 30 А12, А46 Закройщик 
А78 Измерение фигуры по-

сле ожидания 
20 35  Закройщик 

А89 Ожидание приемщика 0 10  Клиент, админи-
стратор 

А810 Оформление паспорта 
заказа и других доку-
ментов 

5 45 
А12, А46, 

А68 
Приемщик 

А910 Оформление паспорта 
заказа и других доку-
ментов после ожидания 

5 45 А12, А46, 
А68, А89 

Приемщик 

А1011 Денежно-кассовые опе-
рации 

1 3 А12, А46, 
А68, А810 

Приемщик 

А1112 Покупка сопутствую-
щих товаров 

0 15 А12 Администратор 

А1113 Прощание с клиентом 1 1 А12 Администратор 
А1213 Вручение бонусной 

карты, прощание с кли-
ентом 

1 3 
А12, А46, 

А68, А810, 
А1011 

Администратор 

Примечание к таблице 2. *Затрата времени на измерение фигуры в салоне при внедрении инноваций при-
нимается равной нулю, если клиент перед визитом в салон выполнил самообмер фигуры с помощью бо-
дисканера. 

 
4. Полный резерв времени работы R(ij) – 

показывает, насколько можно увеличить время 
выполнения данной работы при условии, что 
срок выполнения комплекса работ не изменится 
(4). R	ij� � Тп	j� % Тр	i� % t��,          (4) 
где R(ij) – резерв времени работы; 

Tп(j) – позднее время следующего собы-
тия; 

Tр(i) – раннее время предшествующего 
события; 

tij – продолжительность работы.  
Важным для расчетов является выполне-

ние для исходного и завершающего события 
следующего условия: Tn = Tp. 

При определении параметров сетевого 
графика чаще пользуются вероятностными 
оценками продолжительности работ. В этом 
случае продолжительность работы рассматрива-
ется как случайная величина, характеризующа-
яся своим законом распределения и числовыми 
характеристиками – средним значением (мате-
матическим ожиданием) и дисперсией. 

При определении длительности выпол-
нения работы tij можно использовать известное 
статистическое распределение случайных вели-
чин – бета-распределение. Существует не-
сколько вариантов расчета среднего времени tij, 
один из них, предложенный Д. И. Голенко на ос-
нове анализа свойств бета-распределения, ис-
пользует формулу (5) [33]. По формуле (6) 
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рассчитывают дисперсию времени выполнения 
работы σ2(t): 

5

23 maxmin tt
tij

+
= ;             (5) 

2

minmax2

5







 −
=

tt
tσ .           (6) 

Таким образом, для сетевого графика ос-
новными характеристиками являются время и 
дисперсия времени выполнения комплекса ра-
бот в целом. Кроме этого, важно учесть резервы 
времени для использования их в целях сокраще-
ния времени производства комплекса работ. Од-
нако для определения времени выполнения 
всего комплекса работ необходимо знать про-
должительность полных путей, т. е. любых воз-
можных путей от исходного до завершающего 
события. 

Продолжительностью полного пути 
T(Lк), является сумма среднего времени выпол-
нения работ на данном пути, т.е  

      (7) 
Используя приведенный математиче-

ский аппарат, по трем сетевым графикам были 
выполнены расчеты затрат времени на выполне-
ние всего комплекса работ процесса оказания 
услуги в салоне. Для первого этапа процесса 
оказания услуги предусмотрено несколько вари-
антов развития событий при первом визите по-
сетителя в салон. Исходя из возможных вариан-
тов прохождения пути сетевого графика, были 
выбраны следующие: 

1) критический путь Lкр1 – самая напря-
женная цепочка прохождения всех работ и со-
бытий для приема заказа на изготовление 
одежды по индивидуальным заказам (этот путь 
включает в себя действия клиента по предвари-
тельному выбору и примерке модели из числа 
имеющихся в салоне); 

2) L1 – оформление в салоне индивидуаль-
ного заказа на пошив модели одежды (без пред-
варительного выбора и примерки модели из 
числа имеющихся готовых моделей в салоне); 

3) L2 – только выбор и покупка готовой мо-
дели в салоне; 

4) L3 – оформление заказа в салоне с внед-
ренными инновациями, исключающими время 
на ожидание персонала салона, сокращающими 
затраты на оформление документов (табл. 2, 
гр. 3) и исключающими время на измерение фи-
гуры заказчика. Клиент самостоятельно выпол-
няет обмер фигуры с помощью боди-сканера, а 
результаты обмера автоматически попадают в 
базу данных «Клиент». 

Результаты расчетов сведены в таб-
лицу 3. Анализ полученных затрат времени по-
казал, что при внедрении инноваций в процесс 
оказания услуги пошива одежды по индивиду-
альному заказу ожидаются существенные сокра-
щения затрат времени на пребывание заказчика 
в салоне: с 72 минут до 29,3 минуты. И это озна-
чает, что затраты времени клиента на присут-
ствие в салоне существенно сократятся, значит, 
услуга может быть вновь востребована в нашей 
стране. 

 
Таблица 3 – Расчет затрат времени на выполнение операций в салоне по первому этапу процесса 
оказания услуги 

Наименование маршрута в 
сети / затрат времени на опе-

рации 

Время, мин Диспер-
сия 

Примечание к маршруту в цепи 
мин макс среднее 

1. Критический путь для ин-
дзаказа 

88 297 171,6 1747,24 самая напряженная цепочка про-
хождения всех работ и событий 

2. оптимальный и макси-
мальный путь L1 36 126 72 324 

L1 - оформление инд.заказа в са-
лоне 

3. оптимальный и макси-
мальный путь L2 12 49 26,8 54,76 

L2 - выбор и покупка модели в са-
лоне 

4. оптимальный и макси-
мальный путь L3 

23 39 29,4 10,24 L3 - оформление заказа в салоне с 
внедренными инновациями 

5. затраты времени прием-
щика на оформление заказа 
одного клиента 

6 48 22,8 70,56  

6. затраты времени админи-
стратора на одного клиента, 
оформляющего заказ 

5 69 30,6 163,84 
Разброс по времени на работу ад-
министратора обусловлен разнооб-

разием типов заказчика 
7. затраты времени админи-
стратора на одного клиента по 
выдаче справки 

1 5 2,6 0,64  

8. затраты времени закрой-
щика на обмер фигуры 

15 30 21 9 Затрата времени зависит от катего-
рии ателье 

 
Кроме того, внедрение инноваций при-

вело к сокращению затрат времени на работы 
персонала салона и закройщика. Затраты 

времени рассчитывались по формулам 5 и 6. 
Расчеты среднеквадратичного отклонения по 
формуле 6 показали объективность оценки 
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временного фонда, следовательно, выбранный 
математический аппарат является рациональ-
ным и позволяет получить необходимые резуль-
таты с очевидной достоверностью.  

Следует особо отметить, что средняя 
суммарная затрата времени закройщика сокра-
щается до 21 минуты и может быть равной нулю 
при отсутствии необходимости проведения при-
мерок изделия на фигуре заказчика. Таким обра-
зом, сократится фонд рабочего времени персо-
нала салона, и далее можно рассчитать эконо-
мию фонда заработной платы и условное высво-
бождение численности персонала салона. 

Для подтверждения гипотезы сокраще-
ния фонда рабочего времени была проведена 
апробация баз данных «Приемщик» и «Клиент» 
в условиях существующего предприятия сер-
виса индустрии моды в г. Санкт-Петербурге - 
ателье «Стрекоза». В течение трех недель персо-
нал салона использовал в работе предложенные 
базы данных. Приемщик оформлял заказы и вел 
расчеты стоимости изделия с помощью базы 
данных «Приемщик», администратор проводил 
работу с клиентом и все процедуры маркетинга 
услуг, используя базу данных «Клиент». Сокра-
щение норм времени для приемщика на 62 % и 
для администратора салона на 20 % обеспечило 
соответствующую экономию фонда заработной 
платы персонала салона. Высвобожденное 
время на операции, выполняемые персоналом 
салона, позволило ежедневно обслуживать до 16 
дополнительных клиентов.  

 
Выводы. 
Анализ существующих способов орга-

низации работы контактной зоны на предприя-
тии сервиса в индустрии моды показал, что при 
традиционном подходе к процессу оказания 
услуги заказчику приходится не менее трех раз 
посещать салон ателье и проводить там длитель-
ное время прежде, чем будет сшито готовое из-
делие. 

Применение инновационных техноло-
гий в работе персонала контактной зоны, новых 
методов и оборудования в салоне, в частности 
баз данных «Приемщик» и «Клиент», которые 
позволяют автоматизировать работу и суще-
ственно сократить затраты времени клиента и 
персонала на выполнение операций процесса 
оказания услуги, четко распределить обязанно-
сти персонала, использовать онлайновые про-
екты с самостоятельной разработкой одежды 
клиентом, практически исключает затраты вре-
мени заказчика на присутствие в салоне, кроме 
затрат на цифровое сканирование (обмер) фи-
гуры с помощью боди-сканера. Базы данных 
«Приемщик» и «Клиент» на предприятии сер-
виса являются важнейшей составной частью 
единого информационного пространства, на 

котором базируется концепция виртуального 
ателье. Совокупность данных инноваций пред-
ставляет собой концепцию виртуального ателье. 

В работе применена математическая мо-
дель для обоснования и расчета эффективности 
инноваций в салоне предприятия сервиса в ин-
дустрии моды. Для расчета затрат времени на 
работу персонала салона были составлены диа-
грамма Ганта и сетевой график. В совокупности 
обе математические модели позволили дать объ-
ективную оценку не только самих расчетов вре-
менных затрат клиента и персонала салона, но 
логично выстроенную структуру всех процессов 
и операций, происходящих в салоне. Персонал 
салона, работая с базами данных, более опера-
тивно принимает решения, качественно и 
быстро заполняет бланки документов, диа-
грамма Ганта показала, что ряд операций 
упраздняется совсем. 

Методика, основанная на диаграмме 
Ганта, показала, что предложенные инновации и 
внедрение единого информационного простран-
ства для работы персонала салона ведут к суще-
ственному сокращению времени пребывания кли-
ента в салоне ателье. Выявлен ряд операций, кото-
рые в результате внедрения инноваций могут быть 
исключены из процесса оказания услуги (ожидание 
заказчика, обмер фигуры, проведение примерки). 

Методика сетевого планирования и тео-
рия графов позволили дать количественную 
оценку внедряемым инновациям. Так, затраты 
времени на весь процесс оказания услуги в са-
лоне сократятся по средним показателям на 
55 %. Наибольшее сокращение происходит во 
время первого визита посетителя в салон: до 
70 %. 

Проведенные инновации на предприятии 
индустрии моды позволят увеличить спрос на 
услугу, заинтересовать постоянных клиентов и 
привлечь новых.  
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В статье обосновывается положение, согласно которому основной составляющей менеджмента 

является наращивание конкурентных преимуществ и соответственно этому - конкурентоспособности, что 
обеспечивает экономическую безопасность предприятия. Производственно-экономическая деятельность 
объективно сопряжена с разнообразными рисками; задача – не допустить перерастание рисков в угрозы и 
опасности, что приводит к утрате конкурентоспособности, а вместе с этим – к нарушению экономической 
безопасности. 
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Современная экономика характеризу-

ется резким возрастанием сложности её функци-
онирования. Такое положение порождает мно-
жество разнообразных рисков, угроз и опасно-
стей для функционирования экономических си-
стем – предприятий и организаций. С другой 
стороны, каждое предприятие в той или иной 
мере осуществляет свою хозяйственную дея-
тельность в конкурентной среде. Более того, де-
ятельность органов государственной власти 
направлена на поддержание конкурентной 
среды в экономическом пространстве хотя бы на 
минимально допустимом уровне. В рассматри-
ваемом аспекте конкуренция со своей стороны 
является причиной экономических – предприни-
мательских – рисков. 

Первопричиной всякого рода нарушения 
функционирования экономических систем, в 
том числе производственных предприятий, яв-
ляются риски. Именно поэтому риски являются 
объектами самостоятельного управления. 

Целью управления рисками является их профи-
лактика, а вместе с этим – их нейтрализация и 
недопущение. Без должного управления риски 
трансформируются в угрозы и в опасности.  

Из изложенного следует, что конкурен-
ция и риски находятся в неразрывном единстве: 
конкуренция порождает риски, а риски, перерас-
тая в угрозы и опасности, приводят к утрате 
предприятия своей конкурентоспособности. 
Следует иметь в виду, что с утратой конкурен-
тоспособности резко снижается экономическая 
эффективность предприятия – вплоть до прекра-
щения его хозяйственной деятельности. Такая 
ситуация характеризуется утратой предприя-
тием своей экономической безопасности. 

Следовательно, стремление предприя-
тия наращивать свои конкурентные преимуще-
ства для достижения конкурентоспособности 
одновременно становится целью и достижения 
своей экономической безопасности.  
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Конкурентоспособность, риски и эконо-
мическая безопасность находятся друг с другом 
в следующих взаимосвязях: 

1. Определяющей составляющей экономи-
ческой безопасности является конкурентоспо-
собность предприятия. 

2. Риски объективно имманентно присущи 
экономике, прежде всего, предпринимательской 
деятельности; 

3. Адекватное управление рисками служит 
средством обеспечения экономической безопас-
ности; 

4. Утрата конкурентоспособности и конку-
рентных преимуществ неизбежно приводит к 
нарушению экономической безопасности пред-
приятия; 

5. Конкурентоспособность и экономиче-
ская безопасность на макро- и микроуровнях 
находятся в непосредственной взаимосвязи: 
конкурентоспособность автоматически обеспе-
чивает экономическую безопасность. 

Взаимосвязи конкурентоспособности и 
экономической безопасности иллюстрируются 
схемой (рис. 1). 

Как показывает схема (рис.1) для дости-
жения своей экономической безопасности пред-
приятие, прежде всего, должно наращивать свои 
конкурентные преимущества при полной 
нейтрализации возможных рисков. 

 

 
 

Рисунок 1 – Взаимосвязи конкурентоспособности 
и экономической безопасности предприятия 

 
В экономике риски по своей сущности 

представляют собой объективную категорию и 
характеризуются вероятностью их проявления 
в виде рисковых событий (случаев). В повсе-
дневной     производственно-экономической де-
ятельности – благодаря управлению – величина 
вероятностей рисков находится на допустимом 
уровне. Превышение указанного уровня риски 
трансформируются в опасности или угрозы нор-
мальному функционированию данной системе. 
Экспертные оценки  значений вероятностей 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1 – Шкала вероятностей 
 

№пп Наименование эконо-
мической среды 

Вероятности 

1 
Надежное – безопасное 
функционирование 
предприятия 

0,95 
(на уровне 2σ) 

2 
Риски как объект 
управленния: 
допустимый уровень 

0,7 – 0,9 

3 Угрозы: снижение эф-
фективности 

0,5 – 0,7 

4 Опасности: утрата кон-
курентоспособности 

0,2 – 0,5 

5 Отказы – страховые со-
бытия 

0,05 – 0,1 

6 
Чрезвычайные 
ситуации: поломки, 
аварии 

менее 0,05 

 
Наступившее рисковое событие влечет 

определенный ущерб, который  и  является объ-
ектом страхования. Составной частью управле-
ния является мониторинг рисков и опасностей и 
с помощью страхования достигается минимум 
ущерба в случае наступления рискового собы-
тия – все это вместе взятое обеспечивает общую 
экономическую безопасность. 

Для управления рисками следует ис-
пользовать методы теории надежности. Положе-
ния и методы теории надежности должны и мо-
гут быть приложены к управлению рисками для 
обеспечения экономической безопасности. 

Основополагающим понятием теории 
надежности является отказ: в рассматриваемом 
аспекте – это реально наступивший рисковый 
случай (событие), влекущий определенный 
ущерб. Надежность есть свойство системы, в 
том числе и экономической, обусловленное её 
безотказностью и обеспечивающее выполнение 
своих функций в установленном объеме.  За ко-
личественную меру надежности R(t) принима-
ется вероятность безотказности в течение вре-
мени t. Зависимости теории надежности опреде-
ляют совокупность исходных данных и вычис-
лительные процедуры. [2, с.261].  

Важно отметить, что теория предприни-
мательства и надежности рассматривают только 
объективные риски, обусловленные производ-
ственно-экономичекой деятельностью.  

Первостепенное значение имеют фак-
торы, которые определяют объективную при-
роду предпринимательских рисков. Каждому 
фактору соответствует вероятность безотказной 
работы – надежности  предприятия R(t), а вместе 
с этим его конкурентоспособность и экономиче-
скую безопасность (табл. 2). 

Представленные факторы действуют 
независимо друг от друга, а поэтому общая веро-
ятность надежного функционирования – эконо-
мической безопасности – выражается их произве-
дением. 



М.М. Хайкин 

68 СПбГЭУ  

 
Таблица 2 – Факторы утраты конкуренто-
способности и нарушения экономической 
безопасности предприятия 

№ 
пп 

Факторы нарушения экономиче-
ской безопасности предприятия 

R(t) 

1 
Эмерджентность (порождение 
неожиданных свойств) 0,85 

2 
Стохастичность (случайные 
явления) 0,75 

3 Неопределенность – энтропия 0,80 

4 Турбулентность (неупорядо-
ченность) 

0,95 

5 
Низкая управляемость –  
неудовлетворительный ме-
неджмент 

0,70 

6 Недостоверная информация 0,85 

7 Неадекватные модели  
управляемых процессов 

0,90 

8 
Окончание жизненных циклов 
составляющих  
предпринимательства 

0,80 

 
Отсюда следует весьма высокая вероят-

ность начальной величины нарушения экономи-
ческой безопасности: 1-–0.8. В результате целена-
правленного менеджмента начальные вероятно-
сти снижаются до допустимого уровня: 0,1–0,2. 
Величина экономической безопасности поддер-
живается на указанном уровне за счет професси-
онализма и креативности управленческого персо-
нала. 

Для оценки доли креативности в стоха-
стической части функционирования предприятия 
следует использовать меру неопределенности си-
стемы – энтропию. 

Неопределенность системы зависит от ко-
личества возможных её состояний n и их вероят-
ностей p. Энтропия измеряется в битах (двоичных 
единицах) и выражается следующей формулой: 

H = – i

n

i

i pp 2
1

log×∑
=

. 

Начальная энтропия для предприятия 
весьма высока, но по мере поступления инфор-
мации об управляемом процессе эта энтропия – 
неопределенность – сокращается до мини-
мально возможного уровня. Остаточная неопре-
деленность, обусловленная стохастической со-
ставляющей производственно-экономической 
деятельности, преодолевается с помощью 
опыта и креативности менеджеров. 

Эмерджентная составляющая опреде-
ляет часть общей неопределенности системы. 
Важно отметить, что управленческие решения 
принимаются в условиях полной субъективной 
определенности. 

Благодаря грамотному менеджменту 
начальный уровень риска от Р = 0,8 может быть 
снижен до Р = (0,1 – 0,2). 

Необходимость креативного подхода 
возрастает по мере увеличения масштабов 

деятельности предприятия, но в то же время 
крупное предпринимательство создает благо-
приятные условия для приложения креатива в 
управлении рисками и предотвращения угроз и 
опасностей, тем самым способствует достиже-
нию необходимой экономической безопасности 
предприятия. 

 Страхование есть отношения по защите 
имущественных интересов при наступлении 
страховых случаев.  Следовательно, объектом 
страхования является ущерб, наносимый уже 
наступившим событием – страховым случаем.  

В связи с этим экономическая безопас-
ность есть функционирование экономических 
систем с надежностью на уровне 2 – 3 σ («сигм») 
Закона Больших чисел, т.е. на уровне вероятно-
сти безотказной работы экономической системы 
95 % - 99,7 %.  

Как того требует теория надежности, 
надежное функционирование экономической 
системы – экономическая безопасность – дости-
гается с помощью грамотного менеджмента 
(управления) и профилактических мероприятий.  

Большинство внутренних рисков явля-
ются управляемыми, благодаря чему и происхо-
дит снижение вероятностей начального риска до 
конечного – приемлемого – уровня. Внешние 
риски также в определенной мере могут быть 
управляемыми – вплоть до смены деловых парт-
неров 

Конкуренция в экономике играет поло-
жительную роль: способствует выработке опти-
мальных управленческих решений, стимули-
рует инновационную активность предприятий. 
Именно поэтому государство поддерживает эко-
номику в конкурентном состоянии, используя 
антимонопольное законодательство. Проблема 
заключается в адекватном использовании кон-
куренции. 

Выработка управленческих решений в 
производственно-экономической деятельности 
требует постоянного отслеживания конкурент-
ной среды. Диагностика конкуренции является 
частью менеджмента в системе экономической 
безопасности. Для диагностики конкуренции 
следует использовать специальные показатели – 
индексы [3]. Одновременно следует оценивать 
деятельность основных конкурентов: выявлять 
их слабые стороны и нерациональные решения, 
учитывать их ошибки и промахи, анализировать 
достижения и успехи. 

Экономическая безопасность поддержи-
вается на требуемом уровне благодаря грамот-
ному менеджменту, который должен включать 
весь научный аппарат экономики и организации 
производства, особое внимание следует уделять 
риск-менеджменту. 

Все теоретические и прикладные науч-
ные исследования по экономике ставят своей це-
лью получение эффективных результатов для 
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конкурентоспособности, а вместе с этим и для 
обеспечения экономической безопасности. К не-
которым таким результатам следует отнести: 

1) Рациональное использование и эконо-
мия ресурсов – трудовых и материальных; 

2) Ускорение погрузочно-разгрузочных ра-
бот с целью экономии стояночного времени 
транспортных средств; 

3) Повышение оперативности принятия 
управленческих решений с помощью цифровых 
технологий; 

4) Рационализация хозяйственных связей 
между предприятиями; 

5) Минимизация или нейтрализация пред-
принимательских рисков и экономических опас-
ностей; 

6) Расширение номенклатуры сопутствую-
щих услуг при поставках продукции; 

7) Совершенствование организации труда 
и производства; 

8) Полное использование и совершенство-
вание компьютерных технологий в общей си-
стеме цифровизации экономики; 

9) Развитие внешнеэкономической дея-
тельности и международного разделения труда. 

10) Мониторинг жизненных циклов всех со-
ставляющих производственно-коммерческой 
деятельности с целью своевременного внедре-
ния инновационных мероприятий. 

Вопросы конкурентоспособности объ-
ективно находятся в центре внимания персонала 
предприятия, ибо конкурентоспособность опре-
деляет сбыт, а вместе с ним – необходимые фи-
нансовые показателя, включая и величину 
оплаты труда. В связи с этим менеджмент вы-
полняет превентивные и профилактические ме-
роприятия для поддержания конкурентоспособ-
ности, ориентируясь на факторы экономической 
безопасности. (табл. 3). 

Научные результаты получают своё кон-
кретное выражение по всему спектру экономи-
ческих наук, прежде всего, по экономической 
теории, а также по функциональным и предмет-
ным экономическим наукам – научные резуль-
таты служат основой для практического ме-
неджмента. А это означает, что менеджмент 
должен обладать высоким уровнем наукоемко-
сти. [4] (рис. 2). 

По своей сущности все научные ре-
зультаты являются инновационными: форми-
руют и поддерживают конкурентные преиму-
щества. В повседневной производственно-
коммерческой деятельности утрата конкурен-
тоспособности и нарушение экономической 
безопасности проявляются равным образом – в 
основе нарушение сбыта и соответственно 
этому – спад производства. 

Непосредственно спад производства 
влечет следующие негативные последствия: 

1) финансовый дефицит предприятия; 

2) отсутствие инвестиций; 
3) высокий уровень кредиторской задолжен-

ности; 
4) долги по оплате труда персонала 
5) долги по платежам – по налогам, по аренде 

и др.; 
6) спад и отмирание жизненных циклов; 
7) научно-технологическое отставание; 
8) низкий уровень рециклинга – экологиче-

ские нарушения. 
 

 
 

Рисунок 2 – Взаимосвязь конкурентоспособности 
и экономической безопасности 

 

Теория и практика выработали действен-
ные меры для недопущения подобных негативных 
последствий – все эти меры прямо и опосредованно 
направлены на поддержание конкурентоспособно-
сти предприятии. Для ввода в действия указанных 
мер должно выполняться главное условие, а 
именно: профессионализм и высокая квалифика-
ция управленческого персонала. Главным крите-
рием высокого качества управленческо го персо-
нала является наличие у работников всех звеньев 
управления запаса профессиональных знаний, спо-
собного воспринимать достижения научно-техни-
ческого прогресса и в кратчайший срок трансфор-
мировать их в целенаправленные управляющие 
воздействия на экономические процессы, домини-
рующее положение в которых занимают конкурен-
тоспособность и экономическая безопасность. 

В современных условиях – в условиях все-
общей компьютеризации все составляющие эконо-
мики – от конкурентоспособности и до экономиче-
ской безопасности характеризуются цифровиза-
цией. В рассматриваемом аспекте цифровизация 
экономики и её всеобщая компьютеризация сле-
дует считать равнозначными понятиями. Проявле-
нием содержательной сущности цифровизации, 
т.е. ведущей роли цифры в экономике, является по-
токовая концепция экономических процессов – ло-
гистика. Логистика в переводе с др.греческого 
(λογιστη) – означает «искусство счета». 
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Таблица 3 – Основные методы профилактики утраты конкурентоспособности 
 

Процессы 
менеджмента 

Факторы нарушение экономической 
безопасности. 

Методы профилактики в составе менеджмента 

Закупки 
(снабжение) 

- несоответствие цены качеству 
- функционально-ценовой анализ; 
- коммерческая экспертиза; 
- формирование цены спроса. 

- увеличение материальных затрат в 
производстве 

- соблюдение бюджетных  
ограничений на закупку; 
- оптимизация условий договора 
 поставки; 
- нормирование расхода 
 материальных ресурсов. 

- несоответствие качества материалов 
- достоверное определение потребности строго 
по нормам расхода. 
- входной контроль. 

- увеличение заготовительных расхо-
дов 

- оптимизация хозяйственных  
связей по поставкам продукции. 

Транспор-
тировка 

- увеличение транспортных издержек - оптимизация маршрутов 

- нарушение графика движения 
- диспетчеризация 
 доставки продукции. 

- убыль и утрата имущества 
- специализированный  
подвижной состав. 

Запасы 
(хранение)  

- иммобилизация ресурсов - оптимизация запасов; 
- управление запасами. 

Производство 
-нарушение непрерывности 
производственного процесса 

- управление запасами  
в незавершенном производстве; 
- подготовка материалов  
к производственному потреблению; 
- поставки по системе «точно в срок». 

Сбыт 

- трудности с реализацией про-
дукции 

- недополучение дохода – 
вплоть до банкротства 

- стимулирование сбыта; 
- проведение маркетинговых 
 исследований; 
- совершенствование  
сбытовой (дилерской) сети; 
- аутсорсинг; 
- мониторинг жизненных циклов; 
- инновационная активность. 

 
 
Важнейшим свойством экономических 

потоков является то, что, будучи изменяемыми 
по времени, они порождают огромный объем 
информации. 

Для принятия наилучшего управленче-
ского решения необходимо переработать этот 
объем информации: упорядочить её, учесть мно-
жество факторов, предвидеть различные случай-
ности, выполнить сложнейшие расчеты - все это 
требует высокого искусства. Такое искусство 
именуется древнегреческим словом «логи-
стика» - искусство счета. А любой счет – осо-
бенно в экономике – это массивы цифр. Следо-
вательно, конкурентоспособность и экономиче-
ская безопасность базируются на цифровой ин-
формации, которая благодаря усилиям специа-
листов характеризуются достоверностью, пол-
нотой и оперативностью. 
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Введение 

Понятие «безопасность» является слож-
ной категорией и подразумевает системный под-
ход, так как может быть применимо ко многим 
объектам, в частности – к хозяйствующим субъ-
ектам, таким как экономическая система, обще-
ство, государство, регионы, отрасли, организа-
ции или индивид. Важность обеспечения эконо-
мической безопасности (ЭБ) в государственных 
масштабах подкрепляется тем, что в Российской 
Федерации разработана Стратегия экономиче-
ской безопасности (на период до 2030 г.), со-
гласно которой под экономической безопасно-
стью понимается «состояние защищенности 
национальной экономики от внешних и внут-
ренних угроз, при котором обеспечиваются эко-
номический суверенитет страны, единство ее 
экономического пространства, условия для реа-
лизации стратегических национальных приори-
тетов Российской Федерации».  

Безусловно, с учетом вышесказанного, 
ЭБ имеет существенную специфику, в зависимо-
сти от уровня или субъекта, для которого ука-
занное «состояние защищенности» следует 
обеспечить [1-3 и др.]. В частности, примени-
тельно к строительной организации должны вы-
полняться ряд требований (рис. 1). Главной 

целью системы экономической безопасности 
строительной организации является обеспече-
ние ее защищенной деятельности и формирова-
ние условий для достижения поставленных це-
лей. Экономическая безопасность предприятия 
должна строиться на принципах комплексности 
и системности, приоритета мер предупрежде-
ния, непрерывности, законности, плановости, 
экономичности, взаимодействия, компетентно-
сти, сочетания гласности и конфиденциальности 
[11]. 

Строительный сектор занимает одно из 
ведущих мест в национальной экономике почти 
любой страны. Это многогранное и многофунк-
циональное образование. Любые изменения, 
происходящие в любом из взаимосвязанных сек-
торов экономики, вызывают реакцию рынка, 
что, несомненно, влияет на строительный сек-
тор. Одной из основных характеристик совре-
менного промышленного и строительного сек-
тора является способность работать перед ли-
цом угроз экономической безопасности [4]. 
Научный поиск в области критериев экономиче-
ской безопасности на уровне предприятия при-
вел к пониманию того, что существует корреля-
ционная связь между экономической безопасно-
стью и финансовой стабильностью [5].  
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Рисунок 1 – Требования к экономической безопасности строительной организации 
(составлено автором) 

 
Обзор строительного рынка в усло-
виях пандемии, ее влияние на  
экономическую безопасность 
Мониторинг, приведённый экономи-

стами ведущих аналитических центров и 
агентств, показывает, что отрасли по-разному 
среагировали на кризис 2020 года, связанный с 
пандемией Covid-19. Так например, промыш-
ленное производство, по оценкам Центра макро-
экономического анализа и краткосрочного про-
гнозирования (ЦМАКП), неравномерно постра-
дало от кризиса: производители транспортных 
средств и многих потребительских товаров 
стагнировали последние месяцы, а вот фарма-
цевты и производители медоборудования в эко-
номическом плане от распространения корона-
вируса только выиграли9. В новых условиях все, 
кто смог переключиться на новые форматы (он-
лайн-торговлю, онлайн-доставку, онлайн-обра-
зование), выигрывают. Это такие отрасли, как: 
IT, связь, транспорт и доставка, при этом сег-
мент, связанный с торговыми помещениями, 

проигрывает, так как многие фирмы продол-
жают работать удаленно [6].  

Также анализ, проведенный Центром 
стратегического развития (ЦСР) в рамках спец-
проекта, в ходе которого было проведено иссле-
дование ситуации на рынке недвижимости и 
строительства в условиях пандемии Covid-19 и 
других кризисных явлений, показал, что кризис 
2020 года так или иначе затронул 10 из 10 стро-
ительных компаний10. Проведенное исследова-
ние показало не только высокую востребован-
ность мер государственной поддержки, но и 
сложности с их получением (52% застройщиков 
говорят об увеличении кредитной нагрузки). 
Помимо темпов снижения ввода в эксплуатацию 
нового жилья, также наблюдается и сокращение 
объемов вводимого метража. Отставание от тем-
пов ввода жилья по отношению к предыдущему 
году наблюдается в РФ пятый месяц подряд. В 
январе-июне 2020 года в РФ введено 28,0 млн 
кв. м жилья. Это на 7,1% или на 2,1 млн кв. м 
меньше, чем за аналогичный период 2019 года 
(рис. 2). 

 
Рисунок 2 - Динамика ввода жилья по месяцам, в млн кв. м (составлено автором по данным Росстата) 

 

 
9http://www.forecast.ru/default.aspx 10tp://www.finmarket.ru/main/article/5245001 

• строительная организация является экономически самостоятельным участником 
рынка, обладает всеми необходимыми ресурсами и кооперационными связями

• строительная организация экономически устойчива, что означает наличие у нее 
способности адаптироваться к меняющимся условиям внешней и внутренней 

среды, стабильное функционирование и прибыльность на протяжении 
длительного времени, наличие конкурентных преимуществ

• строительная организация способна к развитию и прогрессу, 
т.е. постоянно идут процессы инновационных преобразований в соответствии с 

тенденциями развития конъюнктуры рынка и отрасли
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Приостановка и «замораживание» стро-
ительных проектов негативно сказались на фи-
нансовом положении строительных предприя-
тий. Расчеты показывают, что налоговая 
нагрузка занимает второе место в структуре сто-
имости квадратного метра жилья. На НДС и 
страховые взносы приходится 50% от всех нало-
говых поступлений строительной отрасли. Оче-
видно, что отрасль в условиях пандемии Covid-
19 пережила шок. Если смотреть на инерцион-
ный сценарий, то загадывать на долгосрочную 
перспективу очень сложно, но если не предпри-
нимать меры активной господдержки, то к пока-
зателям отрасли, которые были достигнуты к 
концу 2019 года, можно будет вернуться только 
через четыре года (оценка президента ЦСР 
А. Синицына). 

Если посмотреть на выручку и операци-
онную прибыль отраслевых предприятий, то аб-
солютное большинство компаний – 92% (вы-
ручка) и 89% (прибыль) отмечают их снижение 
и говорят об ухудшении положения дел. В 
настоящий момент сжатие спроса является клю-
чевым барьером для восстановления и развития 
отрасли. Наблюдается также рост кредитной 
нагрузки застройщиков. Это связано, в частно-
сти, с переходом на эскроу-счета, потому что те-
перь требуется брать кредиты, если компания 
использует деньги дольщиков. Объективно этот 
механизм пока несовершенен и требует 
настройки [7]. 55% представителей отрасли го-
ворят о снижении численности сотрудников или 
заработных плат. 

Если сравнивать стоимость квадратного 
метра в докризисный и кризисный периоды, то 
доля налоговой нагрузки сохраняется на уровне 
16%. Это важно, так как она опережает такой су-
щественный компонент как расходы по креди-
там и займам. В условиях, когда государство 
старается поддержать строительную отрасль, в 
том числе стимулируя спрос на покупку жилья, 
такая весомая роль налоговой нагрузки при фор-
мировании цены повышает значимость налого-
вых льгот как инструмента стабилизации от-
расли. Именно поэтому основные востребован-
ные меры поддержки связаны со снижением 
налоговой нагрузки (достаточно полный обзор 
мер господдержки в условиях «коронакризиса» 
приведен в статье [8]). Для системообразующих 
и градообразующих организаций, помимо от-
срочки налогов, также важна льгота на пополне-
ние кредитных средств по ставке 5%. Для малых 

 
11  ttps://realty.rbc.ru/news/5f224c839a79471e55d7afda 
12 https://www.novostroy.su/articles/market/korona-
virus-perestroit-stroitelnyy-biznes-silnee-reformy-
dolevogo-stroitelstva 

и средних предприятий также важна льгота по 
снижению кредитной ставки до 8,5%, а также по 
снижению совокупных страховых взносов. 

НОСТРОЙ (Национальное объединение 
строителей) совместно с НОЗА и Институтом 
развития строительной отрасли опросили 290 за-
стройщиков и запустили опрос 9 тыс. подрядчи-
ков11. Согласно полученным данным, в доста-
точно большом количестве регионов застрой-
щики и подрядчики указывают на остановку 
строительства (22,3%), либо высказывают опа-
сения по поводу его остановки в ближайшее 
время (17,3%). Кроме того, отмечаются серьёз-
ные проблемы, связанные с обеспечением 
строек трудовыми ресурсами (26,4% отпрошен-
ных отметили значительное ухудшение положе-
ния, еще 29,5% – незначительное, но всё же 
ухудшение)12.  

Наблюдается значительный рост цен на 
стройматериалы. Причём, на отдельные катего-
рии материалов в отдельных регионах РФ по не-
которым позициям этот рост достигает 15% и 
более, что совершенно неприемлемо, поскольку 
зачастую в эту группу попадают материалы, ко-
торые производятся на территории России и не 
зависят от поставок из-за рубежа. Такой рост 
цены совершенно необоснован и является спе-
кулятивным. 

Многие стройки пострадали из-за того, 
что в основном на них работают граждане из 
ближнего зарубежья, а так как из-за Covid-19 за-
крыты границы, то и работать стало некому. Де-
путат Мосгордумы С. Митрохин приводит 
оценку, что на стройках в РФ работают около 
200 тыс. человек трудовых мигрантов. В строи-
тельной и смежных отраслях трудятся, по дан-
ным «Института экономики города» (ИЭГ), 9% 
(6,5 млн человек) от общей численности занятых 
в экономике, которые дают 5% ВВП России (ва-
ловая добавленная стоимость составляет 5,5 
трлн рублей в год, по данным Росстата на 2019 
год). По оценке исполнительного директора 
фонда ИЭГ Татьяны Полиди, если спрос на 
услуги строительных организаций упадет на 
10%, работу могут потерять 650 тыс. человек13.  

В этих условиях следует избежать замо-
раживания строительства. Уже известно о серь-
езных мерах по поддержке строительной от-
расли (индустриальной ее части), субсидирова-
нию ипотеки, регулированию ставки по проект-
ному финансированию14. 

13 http://www.urbaneconomics.ru/ centr-obshchestven-
nyh-svyazey/news/tatyana-polidi-esli-spros-na-uslugi-
stroitelnyh-organizaciy 
14 https://www.kommersant.ru/doc/4323748 
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Из-за пандемии Covid-19 почти 60% де-
велоперов, чьи акции или облигации торгуются 
на бирже, в июле снизили объемы строитель-
ства. По прогнозам аналитиков Национального 
рейтингового агентства (НРА), это может стать 
причиной сокращения прибыли застройщиков и 
роста их долговой нагрузки. Ряд экспертов счи-
тают выводы НРА излишне пессимистичными. 
Однако, судя по итогам исследования Центра 
стратегических разработок, большинство участ-
ников рынка также не ждут быстрого восстанов-
ления: по их мнению, выйти на докризисные 
объемы строительства удастся не раньше 2024 
года. Так, в июле 2020 года по сравнению с кон-
цом 2019 года у двух третей публичных застрой-
щиков сократился объем строительства жилья, 
это может привести к снижению рентабельности 
по показателю EBITDA по итогам 2020 года на 
3 процентных пункта, до 16% [9]. 

Представленный выше краткий обзор, 
который не претендует на всеохватность, тем не 
менее, позволяет сделать однозначный вывод, 
что макроэкономический шок, вызванный пан-
демией Covid-19, привел к резкому ухудшению 
ситуации в строительной отрасли, что негативно 
сказалось на уровне ЭБ строительных организа-
ций. И это требует принятия энергичных мер, 
учитывающих «новую реальность» [10]. 

 
«Мир никогда не будет прежним»: 
оценка тенденций развития ситуации 
Фраза «мир никогда не будет прежним» 

уже стала девизом 2020 года. Ощущение того, 
что мир переживает невероятные события, и 
ожидание серьезных перемен есть у большин-
ства жителей не только нашей страны, но всей 
Земли. Пандемия и карантин вызвали не только 
страх, ощущение беспомощности и неуверен-
ность в завтрашнем дне, но и сильнейший миро-
вой экономический кризис. По прогнозам МВФ, 
падение мирового ВВП по итогам 2020 года со-
ставит 4,9%, для сравнения: в 2009 году это па-
дение было на два порядка меньше. В России 
Минэкономразвития России прогнозирует паде-
ние ВВП на 4,8%15. 

Карантинные ограничения стали и при-
чиной текущего кризиса, и главным отличием от 
других, предыдущих кризисов. Никогда еще в 
новейшем времени пандемия не приводила к 
экономической депрессии. Схема ее развития 
такова: правительство ограничивает деятель-
ность сфер бизнеса, связанных с массовыми 
контактами людей (розничная торговля, обще-
ственное питание, пассажирские перевозки, ту-
ризм). Компании в этих отраслях полностью или 

 
15 https://www.gazeta.ru/busi-
ness/2020/03/23/13019449.shtml 

частично прекращают работу. Перестают заку-
пать сырье и материалы, потреблять энергию и 
топливо, сокращают зарплаты и увольняют со-
трудников. Далее по цепочкам создания добав-
ленной стоимости также сокращается бизнес их 
поставщиков, и кризисные явления очень 
быстро распространяются по всей экономике.  

Указанный процессы затрагивают и 
сферу недвижимости. Большая часть коммерче-
ской недвижимости используется для бизнеса, 
связанного с физическим присутствием клиен-
тов [11]. Магазины, рестораны, кинотеатры, 
спортивные залы, торговые центры, гостиницы 
– именно они пострадали в первую очередь и 
больше остальных. На фоне заморозки и паде-
ния оборотов часть игроков рынка уже стали 
банкротами, а часть не могут платить арендную 
плату по докризисным ставкам. Сейчас, когда 
большая часть ограничений снята, происходит 
восстановление рынка. Сколько времени на него 
потребуется, и какая часть игроков сможет вы-
жить в новых условиях, пока еще сложно ска-
зать. По данным Росстата, реальные располагае-
мые доходы населения во втором квартале 2020 
года упали на 8%, а ВВП – на 9,6%. Восстанов-
ление не будет быстрым, а значит, мы попадем в 
«новую реальность», где надо меньше магази-
нов, гостиниц, офисов и квартир. Падение 
спроса на недвижимость закономерно приведет 
к падению цен на нее и стагнации в строитель-
ной сфере. 

Кроме собственно экономического кри-
зиса, карантин вызвал серьезные сдвиги в обще-
стве, в поведении людей. Для сферы недвижи-
мости важны изменения в образе жизни и в по-
требительском поведении. Даже не сами изме-
нения, а их глубина и скорость. Карантин вызвал 
бум удаленной деятельности – люди (в частно-
сти, преподаватели высшей школы и школ 
обычных) дистанционно работают, покупают, 
общаются, занимаются с тренерами спортом и 
даже ходят в музеи. Пандемия ускорила эти 
тренды, связанные с цифровизацией [12], в разы, 
сделав массовыми, причем настолько, что они 
уже начали влиять даже на такой инертный сег-
мент, как рынок недвижимости.  

Арендный рынок, как самый гибкий, сразу 
отреагировал на пандемию падением в 10-20% – 
арендаторы стали меньше зарабатывать и уже не 
в состоянии платить за аренду по старым ценам. 
А вот рынок аренды загородного жилья, наобо-
рот, вырос, некоторые объекты, особенно пре-
миальные, подорожали в разы. Интерес к по-
купке также вырос, но рост продаж относи-
тельно небольшой – на десятки процентов, в 
условиях падения доходов его потенциал 
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ограничен. Даже возможность перехода на уда-
ленную работу не решила основную проблему, 
ограничивающую рынок загородного жилья, – 
отсутствие инфраструктуры. В таких условиях 
рост цен возможен только в отдельных удачных 
проектах. 

В марте, в начале кризиса, количество сде-
лок купли-продажи квартир выросло. Это обыч-
ная реакция на девальвацию, тем более было 
ожидание роста ипотечных ставок. В такой си-
туации застройщики активно торгуют, посте-
пенно повышая цены, но продлиться этому буму 
не дал карантин, после его введения рынок за-
мер, число сделок в апреле упало на 44%. По 
мере отмены ограничений рынок стал активизи-
роваться, серьезную поддержку оказывает гос-
программа дотирования ставок кредита до 6,5%. 
Цены на новостройки в крупных городах про-
должают повышаться, в остальных регионах – 
движение разнонаправленное. 

 
Заключение 
Таким образом, можно сделать вывод 

что макроэкономический шок, вызванный пан-
демией Covid-19, затронул большую часть от-
раслей национальной экономики, некоторые из 
них от этого даже выиграли, но большинство 
претерпело значительные потери. Как станет 
развиваться ситуация, пока неясно, все зависит 
от глубины падения и скорости восстановления 
реальных располагаемых доходов населения. 
Если их динамика будет в 2020 году в рамках 
прогнозируемых минус 3,8%, а в 2021-м – плюс 
2,8%, то на фоне снижения учетной ставки, а 
также сокращения строительства цены на квар-
тиры продолжат расти. Рост может быть не-
устойчивым и неравномерным по различным по 
регионам.  

Итогом этой ситуации будет снижение 
уровня ЭБ строительных организаций и посте-
пенный уход с рынка многих из них. Выходом 
из сложившейся ситуации может стать под-
держка отрасли с помощью прямых инвестиций 
в строительство жилья в рамках реализации со-
циальных программ и расселения аварийного 
фонда. Государственный заказ, по нашему мне-
нию, может быть размещен и на подрядные ра-
боты, и в форме покупки готового жилья у за-
стройщиков по фиксированной минимальной 
цене с отсрочкой поставки товара после завер-
шения строительства. Возможны и иные меры, 
но общая направленность их не изменится – это 
«возврат» государства в экономику после деся-
тилетий политики «рыночного фундамента-
лизма» и активизация мер господдержки рыноч-
ных субъектов. 
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Термин «цифровая экономика» в настоя-
щее время приобрел широкое распространение, 
источником его появления принято считать ру-
копись Д. Тапскотта “Digital Economy” 1994 г. 
[1]. В качестве импульса, послужившего стиму-
лом к его распространению и развитию исследо-
ваний такой экономики, отдельные авторы 
называют проведение рабочей конференции 
1999 г., организованной по поручению Б. Клин-
тона для обсуждения проблем цифровой эконо-
мики [2, с. 9]. 

Как известно, проникновение информа-
ционно-коммуникационных технологий в жиз-
недеятельность человека включает регулярное 
использование мобильных устройств, персо-
нальных компьютеров, индивидуальных 
устройств, оснащенных разнообразными функ-
циями контроля и анализа, а также применением 
систем, направленных на организацию бытовой 
деятельность (например, «умный дом»). Про-
никновение технических устройств в сферы де-
ятельности человека, сопровождаемое обменом 
цифровыми данными, формирует основания для 
производства, обмена, распределения и потреб-
ления цифровых продуктов. Отметим, что рас-
сматривая технику как энергетический и поли-
тико-экономический феномен, В. Ф. Байнев, 
Ю. Ю. Рунков определяют ее как «сознательно 
созданный людьми физический объект (арте-
факт), который в процессе производственной де-
ятельности они помещают между собой и 

преобразуемой природной материей (в форме 
вещества и/или поля) для реализации опреде-
ленного алгоритма ее целенаправленной транс-
формации в экономические блага» [3, c. 29]. 
Значимость происходящих преобразований де-
монстрируется размером доли цифровой эконо-
мики в ВВП. По этому поводу Р. Бухт и Р. Хикс 
сообщают, что объем такой экономики посте-
пенно увеличивается и по состоянию на 2018 г. 
его можно оценить примерно в 5 % мирового 
ВВП [1, с. 155]. Проблему определения цифро-
вой экономики в своих трудах решают отече-
ственные и зарубежные исследователи, остано-
вимся на взглядах Л. Сергеева [4], Т. Н. Юди-
ной, И. З. Гелисханова [5], Р. Бухта, Р. Хикса 
[1], А. Н. Козырева [2], Г. Б. Клейнера [6], 
В. В. Великороссова, С. А. Филина, О. Н. Кали-
ниной [7]. 

Характеризуя особенности цифровой 
экономики, Л. Сергеев останавливается на дей-
ствии закона макроэкономического равновесия. 
Как утверждает упомянутый автор, переход к 
цифровой экономике характеризуется усиле-
нием влияния одних законов и снижением влия-
ния других. Так законы возвышения потребно-
стей, планомерного развития народного хозяй-
ства, пропорциональности производства и по-
требления увеличивают свое воздействие, при 
этом законы стоимости, цикличности производ-
ства, черного рынка и теневой экономики – 
утрачивают.  
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Останавливаясь на особенностях дей-
ствия закона возвышения потребностей, отме-
тим, что в цифровой экономике интернет, раз-
личные информационные базы данных, цифро-
вые платформы в совокупности с ориентацией 
производства на целевые группы формируют 
сферу тех факторов, которые увеличивают вли-
яние на экономику данного закона. Производ-
ство, используя приведенные факторы, получает 
информацию, ранее не доступную, но необходи-
мую для ориентации на целевые группы потен-
циальных потребителей [4, c. 45–63]. 

Заслугой Л. Сергеева является формиро-
вание мнения о глубинном содержании цифро-
вой экономики, которое раскрывается в понятии 
«экономика технологических трансформаций». 
Такая экономика характеризуется постоянным 
падением доли стоимости информационно-тех-
нологической составляющей в стоимости това-
ров, которое сопровождается качественными и 
количественными видоизменениями «процес-
сов формирования добавленной стоимости и 
структуры экономики за счет включения в 
сферы производства, обращения и потребления 
более эффективных технологических систем ор-
ганизации и управления, обеспеченных цифро-
выми инфраструктурными платформами» 
[4, с. 55]. Происходит усиление влияния инфор-
мационно-коммуникационных технологий, ко-
торые Л. Сергеев называет специфическим фак-
тором общественного развития, рассматривае-
мым в контексте таких факторов производства 
как труд, земля, капитал, предпринимательские 
способности [4, c. 55]. Определяющей особен-
ностью цифровой экономики называется ориен-
тация на удовлетворение потребностей конкрет-
ного потребителя, сопровождаемая формирова-
нием новых форм регулирования жизнедеятель-
ности общества, включающего снижение цен-
трализации государственного регулирования и 
глобализацию экономических процессов 
[4, с. 59]. 

Указывая на сущность цифровой эконо-
мики в философско-хозяйственном и политико-
экономическом смыслах, Т. Н. Юдина и 
И. З. Гелисханов пишут об изменении самого 
человека, происходящего благодаря синтезу и 
взаимодействию в трех доменах: физическом, 
биологическом, цифровом. В результате цифро-
вую экономику можно «позиционировать» как 
«последнюю стадию развития капитализма, по-
скольку она посягает на природу человека и его 
место в социокультурно-экономической си-
стеме» или «“подглядывающий капитализм”» 
[5, с. 173]. Сам организм цифровой экономики 
названные авторы характеризуют как «интерне-
тизирующийся» и «кибернетизирующийся». Та-
кого рода сравнения позволяют убедиться во 
взаимосвязанности происходящих изменений и 
рассматривать их одновременно в 

экономическом, социальном, правовом и куль-
турном направлениях. С учетом происходящей 
интернетизации и кибернетизации «цифрового 
организма экономики» происходит рост его 
управляемости и степени контроля. Заслугой 
названных автором является фиксация детерми-
нирующего фактора цифровой экономики, вы-
раженного в цифровых информационно-комму-
никационных технологиях и Интернете и 
найденного в результате детального анализа 
трактовок определения Аналитического центра 
при Правительстве Российской Федерации, Пра-
вительства Австралии, Правительства Велико-
британии, Всемирного банка, Организации эко-
номического сотрудничества и развития, Окс-
фордского словаря. Цифровая экономика назы-
вается Т. Н. Юдиной и И. З. Гелисхановым эко-
номикой нового технологического уклада, 
включающей как изменение природы, так и 
трансформацию производственных отношений, 
смену их субъектно-объектной ориентирован-
ности. В результате упомянутыми исследовате-
лями фиксируется возникновение отношений 
между машиной и машиной, системой и систе-
мой, в которых человек уже не выступает субъ-
ектом, превращаясь в неоантропа, киборга или 
вовсе машину. Подчеркивая объединение объ-
ектов и субъектов в одну сеть, т. е. появление 
Интернета вещей и Интернета всего, Т. Н. 
Юдина и И. З. Гелисханов признают ключевую 
роль информационно-коммуникационных тех-
нологий в создании условий развития цифровой 
экономики [5]. Влияние Интернета вещей сов-
местно с другими новыми технологиями, прису-
щими современному периоду развития, призна-
ется неоспоримым фактором успешного функ-
ционирования экономики. Так Ю. В. Мелешко 
справедливо отмечает, что «новый тип промыш-
ленного производства, базирующийся на техно-
логиях промышленного интернета вещей, боль-
ших данных (BigData), полной автоматизации 
производства, позволяет не просто интенсифи-
цировать производственный процесс (повысить 
производительность труда, снизить уровень 
брака), но и сформировать единую глубоко ин-
тегрированную цепочку создания стоимости, 
координирующую деятельность всех ее участ-
ников (от разработчиков и изготовителей до ко-
нечных потребителей), и при необходимости 
оперативно адаптирующуюся к новым потреб-
ностям рынка» [8, с. 74]. 

Р. Бухт и Р. Хикс замечают, что в сущно-
сти определений и концепций отражаются со-
временные тренды и соответствующие проме-
жутки развития общества. Влияние историче-
ского периода развития технологий зафиксиро-
вано в последовательном применении в опреде-
лениях цифровой экономики сначала информа-
ционных технологий, после мобильных и бес-
проводных сетей, облачных технологий и 
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технологий работы с большими данными. Ав-
торы определений, как уточняют Р. Бухт и 
Р. Хикс, стремились их формировать путем про-
тивопоставления более ранним концепциям, за 
счет чего подчеркивалось то, что выходит за их 
рамки. Неотъемлемую часть выработки опреде-
ления цифровой экономики составляет анализ 
продуктов, характерных для цифровой активно-
сти. К таким продуктам относятся, во-первых, 
продукты и услуги, поставляемые при помощи 
цифровых технологий, во-вторых, смешанные 
продукты и услуги, в-третьих, те продукты, ко-
торые зависят от информационных технологий, 
в-четвертых, сегмент информационных техно-
логий, обслуживающий три перечисленные ка-
тегории [1, с. 149]. Такое разделение достаточно 
условно, как и границы самой цифровой эконо-
мики, подчеркивают Р. Бухт и Р. Хикс, называя 
их «зыбкими», приходя к тому, что цифровая 
экономика это «часть общего объема производ-
ства, которая целиком или в основном произве-
дена на базе цифровых технологий фирмами, 
бизнес модель которых основывается на цифро-
вых продуктах или услугах» [1, с. 155]. Гиб-
кость предложенной формулировки позволяет в 
последующем учесть развитие технологий и хо-
зяйственной деятельности, основывающейся на 
таких технологиях. Помимо размытости границ 
цифровую экономику характеризуют, считают 
Р. Бухт и Р. Хикс, неравномерность распределе-
ния, более быстрый ее рост по сравнению с ро-
стом экономики в целом, формирование новых 
рабочих мест в цифровой сфере. Неравномер-
ность распределения демонстрируется данными 
международной консалтинговой компании 
McKinsey за 2010 г., согласно которым вклад ин-
тернет-экономики в ВВП развитых стран со-
ставлял 3,4 %, тогда как в ВВП перспективных 
стран (согласно пояснениям отчета, к таким 
странам относятся Россия, некоторые страны 
Центральной и Восточной Европы и страны За-
падной Азии с относительно высоким уровнем 
дохода, отдельные страны Азии, Африки, Ла-
тинской Америки с высоким уровнем дохода) – 
1,9 % [1, с. 156]. Неравномерность роста эконо-
мики по сравнению с ростом цифровой эконо-
мики аргументируется Р. Бухтом и Р. Хиксом 
данными отчета Всемирного экономического 
форума за 2015 г.: «“интернет-экономика” в 
странах “Группы двадцати” увеличивается на 
10% в год, что значительно превышает темп ро-
ста экономики “Группы двадцати”» [1, с. 159]. 

Отмечая, что развитие рынка труда свя-
зано с цифровой экономикой, названные авторы 
приводят данные отчета McKinsey за 2012 г.: «в 
мировом масштабе Интернет создает 3,1 рабо-
чих мест вместо каждого, которое уничтожат; в 
перспективных странах этот эффект еще значи-
тельнее (3,2 создаваемых рабочих мест); только 
в развитых странах данный процесс менее 

выражен (1,6 новых рабочих мест)» [1, c. 160]. 
Такого рода рост может быть вызван как разви-
тием технологий, т. е. качественными улучше-
ниями, так и количественным ростом, не спо-
собствующим развитию хозяйственной деятель-
ности, что не раз подчеркивали С. Ю. Солодов-
ников, Л. П. Васюченок, Ю. В. Мелешко, 
А. Н. Тур: «Однако высокие темпы роста эконо-
мики отражают лишь количественную составля-
ющую развития хозяйственной системы, так как 
могут быть достигнуты путем увеличения мас-
штабов экономической деятельности. <…> В 
основе качественного экономического роста 
находится широкомасштабное использование 
инноваций, доминирование производственной 
деятельности в рамках последних технологиче-
ских укладов» [9, с. 280–281]. 

Быстрое развитие технологий и создание 
на этой основе новых рабочих мест приводит к 
возрастанию издержек замены интеллектуаль-
ного труда. С. Ю. Солодовников по этому по-
воду справедливо отмечает: «Сторонниками 
постиндустриальной социальной парадигмы, а 
также “производными” от нее теоретическими 
построениями (“информационное общество”, 
“экономика знаний”, “посткапиталистическая 
экономика” и т. д.), отмечается, что быстрое раз-
витие технологий требует соответствующих из-
менений специализации профессиональных 
навыков, т. е. возникает проблема подготовки и 
переподготовки кадров. Рост уровня специали-
зации навыков в условиях быстрых изменений 
квалификационных требований приводит к сни-
жению взаимозаменяемости труда. Соответ-
ственно, возрастают издержки замены интеллек-
туального труда, которые более высоки по срав-
нению с издержками замены физического 
труда» [10, c. 32]. Так количественные показа-
тели должны быть подвергнуты более деталь-
ному анализу, раскрывающему причины роста, 
а также последствия перехода к новым видам де-
ятельности. 

Р. Бухту и Р. Хиксу удалось на основа-
нии проведенного анализа имеющихся опреде-
лений цифровой экономики, содержание кото-
рых зависит от стремления исследователей 
сформулировать и выделить то, что отличает 
настоящее развитие экономики от предыдущего 
этапа, выявить и сформулировать основные ее 
особенности. В качестве основы цифровой эко-
номики рассматриваются, прежде всего, цифро-
вые технологии. Несмотря на необходимость 
более детального исследования, неотъемлемым 
плюсом работы Р. Бухта и Р. Хикса является 
приведение данных, отражающих практическую 
реализацию происходящих в хозяйственной 
жизни изменений. 

Особый интерес в определении теорети-
ческих основ цифровой экономики представляет 
исследование А. Н. Козырева, который 
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рассматривает цифровизацию с позиции ее ис-
торического развития. Распространение цифро-
вых технологий происходит во многом благо-
даря появлению и использованию электронных 
вычислительных машин, прежде всего в ядер-
ной, космической отраслях, а также в энерге-
тике, строительстве и транспорте [2, с. 6]. При 
обсуждении различий электронной и цифровой 
экономик А. Н. Козырев подчеркивает, что при-
лагательное «цифровая» первоначально отно-
сится к форме или формату представления ин-
формации, при этом такая форма не связана с 
носителем информации, тогда как «электрон-
ная» связана с материальной формой воплоще-
ния сигнала. Этим автором также указываются 
фундаментальные свойства информации в циф-
ровом формате – возможность воспроизведения 
сигнала с абсолютной точностью и идемпотент-
ность сложения, первое из которых позволяет 
реализовать технологии секретной связи и слу-
жит источником появления аддитивных техно-
логий, тогда как идемпотентность сложения 
проявляется в свойствах цифровых продуктах – 
неконкурентности в потреблении. Знания, в том 
числе в формализованном виде, выступают 
драйвером прогресса [2, с. 14]. О значительной 
роли знаний в постиндустриальном обществе 
неоднократно упоминает в своих работах 
С. Ю. Солодовников, подчеркивая повышение 
роли знаний, «что выражается в изменении со-
отношения факторов производства (ведущее ме-
сто занимают знания и информация) и имеет ме-
сто трансформация структуры добавленной сто-
имости (в ней возрастает доля стоимости, со-
зданная интеллектом)» [10, с. 32]. 

Свои рассуждения о цифровой эконо-
мике А. Н. Козырев делит на определение со-
держания ее как сектора реальной экономики и 
научного направления. В первом случае упомя-
нутым автором выделены ключевые факторы 
производства, к которым относятся большие 
объемы данных в цифровом виде, позволяющие 
повысить эффективность производства после их 
обработки. В этой связи представляют интерес 
рассуждения Г. Б. Клейнера о цифровой эконо-
мике в контексте концепции поступательно-
циклического развития, выделившего данные, 
информацию, знания и модели в качестве основ-
ных предметов коммуникационно-управленче-
ских процессов в развитой цифровой экономике 
[6, с. 22]. Упомянутый автор предлагает пони-
мать такую экономику как состояние или этап 
развития экономики, при котором, во-первых, 
«процессы производства, распределения, об-
мена и потребления, включая все связанные с 
ними коммуникации и взаимодействия, осу-
ществляются на основе цифровых технологий», 
во-вторых, «реальные экономические процессы, 
объекты, проекты, среды в ходе коммуникации 
и взаимодействия дополняются, а порой и 

заменяются их компьютерными (цифровыми) 
моделями» [6, с. 21]. Неоднократное подчерки-
вание со стороны исследователей роли цифро-
вых данных в выстраивании процессов цифро-
вой экономики позволяет называть их ключе-
вым фактором производства. 

Определение цифровой экономики как 
научного направления, предложенное А. Н. Ко-
зыревым носит достаточно широкий формат, 
что сближает этого автора с подходом, озвучен-
ным Р. Бухтом и Р. Хиксом. По мнению 
А. Н. Козырева, цифровая экономика – это 
«огромная область исследований и консульта-
ционных услуг, связанных между собой общим 
предметом изучения (знаниями в различных ви-
дах и формах), но различных в используемых 
подходах к этому предмету, степени формализа-
ции и угла зрения» [2, с. 17–18]. К неотъемле-
мым плюсам стоит отнести выделение разграни-
чений цифровой и электронной экономик, опре-
деление фундаментальных свойств цифровой 
информации, служащей основой для описания 
цифровых продуктов, выделение больших объе-
мов данных в качестве фактора производства и 
предложения по определению цифровой эконо-
мики как хозяйственной деятельности и науч-
ного направления. 

Конкретизация понятия «цифровая эко-
номика» приводит таких исследователей как 
В. В. Великороссов, С. А. Филин, О. Н. Кали-
нина к выводу о том, что ее основой выступают 
сетевые сервисы и цифровые технологии, уско-
ряющие обмен информацией [7, с. 707]. Цифро-
визация служит инструментом более эффектив-
ного управления экономикой, в результате про-
исходит сокращение транзакционных издержек 
взаимодействия, совершенствуется технологи-
ческое обеспечение, а также решаются органи-
зационно-управленческие и хозяйственные про-
блемы. Информационная, хозяйственная дея-
тельности общества, а также отношения, кото-
рые складываются в системе производства, рас-
пределения, обмена и потребления, рассматри-
ваются упомянутыми авторами как составляю-
щие цифровой экономики, конечной целью ко-
торой должно стать обеспечение как личного, 
так и общественного благосостояния. Такого 
рода самостоятельность явлений, присущая опи-
санному периоду развития экономики, подтвер-
ждает их значимость и необходимость всесто-
роннего рассмотрения их влияния на социально-
экономическое поведение субъектов. Как пишет 
в своем исследовании С. Ю. Солодовников «со-
временное общество и экономика находятся на 
таком уровне развития информационных сете-
вых технологий, которые позволяют активно ис-
пользовать общественно-функциональные тех-
нологии, направленные на нелетальное разру-
шение социальных субъектов. Сегодня все чаще 
и чаще стали встречаться новые понятия 
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“информационное оружие” и “информационная 
война”, которые, в сущности, означают револю-
цию не только в военном искусстве, но и в сфере 
коммуникационно-информационных техноло-
гий. <…> В отличие от технико-ориентирован-
ного информационного оружия, информацион-
ное оружие как общественно-функциональная 
инновация подвергает воздействию определен-
ные группы социальных субъектов с целью 
навязывания им нужного манипулятору соци-
ально-экономического поведения» [11, с. 187–
188]. Развитие методов манипулирования, про-
исходящее за счет использования информаци-
онно-коммуникационных технологий, возвра-
щает к сделанному ранее выводу о повышении 
управляемости «организма» цифровой эконо-
мики за счет ее интернетизации и кибернетиза-
ции, выделенной в исследовании Т. Н. Юдиной 
и И. З. Гелисханова [5]. 

Функционирование цифровой эконо-
мики обеспечивается за счет производства циф-
рового оборудования, мультимедийного про-
странства, программного обеспечения, програм-
мирования, цифровых ИКТ, а также электрон-
ных транзакций. Неотъемлемой частью эконо-
мики служит инфраструктура. В качестве ин-
фраструктуры цифровой экономики предлага-
ется рассматривать платформы Интернета, а 
также мобильные и сенсорные сети, техниче-
ские устройства сбора и передачи цифровых 
данных. 

Называя цифровую экономику новой па-
радигмой ускоренного экономического разви-
тия, В. В. Великороссов, С. А. Филин, О. Н. Ка-
линина пишут, что развитие в ней обеспечива-
ется за счет «синергетических трансформацион-
ных эффектов инновационных цифровых ИКТ 
(информационно-коммуникационных техноло-
гий – примечание М. С.) общего назначения в 
сфере коммуникаций и информации, формиро-
вания более упорядоченной структуры, опти-
мальной из возможных альтернативных сцена-
риев развития субъектов экономики на соответ-
ствующем уровне за счет снижения неопреде-
ленности при принятии на основе оцифрован-
ной информации более рациональных управлен-
ческих решений» [7, с. 714]. Особого внимания 
в этой связи заслуживает обсуждение сохране-
ния свойств и качества информации, получен-
ной на основании цифровых данных, в частно-
сти Интернет-данных. Так С. Ю. Солодовников, 
подчеркивая как и Г. Б. Клейнер [6, с. 22], 
Д. Тапскотт [1, с. 15] в своих исследованиях 
цифровой экономики значение и роль знаний, по 
поводу информации пишет о возможности ее пе-
рехода в свою противоположность: «для обще-
ства, пришедшего на смену индустриальному, 
характерно изменение роли и функций инфор-
мации в хозяйственной жизни, в увеличении 
значения знаний для развития экономики. В 

современную эпоху информация, постоянно 
воспроизводящаяся в интернете, приходит в 
свою противоположность» [10, с. 38]. 

Как уже отмечено выше, основой фор-
мирования цифровой экономики служат цифро-
вые информационные технологии, большие объ-
емы цифровых данных. Ключевыми особенно-
стями функционирования хозяйственного меха-
низма такой экономики служат, во-первых, но-
вые факторы производства – данные, информа-
ция, знания, значительно увеличивающие эф-
фективность производственных процессов, во-
вторых, направленность таких процессов на по-
требителя или целевые группы потребителей за 
счет цифровых данных о потребителе, в-тре-
тьих, возникновение рисков в сферах соци-
ально-экономической деятельности за счет по-
вышения управляемости субъектов и придания 
такой деятельности особенностей поведения с 
помощью информационного воздействия. При 
этом необходимо учитывать снижение центра-
лизации государственного управление с одно-
временным усилением воздействия глобализа-
ции. С учетом изложенных теоретических осо-
бенностей, необходима последовательная прак-
тическая реализация планов развития предприя-
тий в новых условиях цифровой экономики. Под 
цифровой экономикой предлагается понимать 
хозяйственный механизм, который создан за 
счет информационно-коммуникационных тех-
нологий, определяющим факторами функцио-
нирования которого выступают цифровые дан-
ные, информация и знания. 
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В статье рассматривается влияние цифровой трансформации услуг, как драйвера мирового 
общественного развития, обеспечивающего повышение эффективности экономики и улучшение качества 
жизни. Поэтому под цифровизацией в данной статье понимается современный общемировой тренд развития 
экономики, что обосновывает актуальность данной темы. В данной статье рассматривается проблема 
цифровой трансформации бизнеса. В связи с тем, что данный процесс сложный и неоднозначный, он требует 
больших финансовых и временных затрат, что ведет к существенной перестройке бизнес-процессов 
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трансформации в последние несколько лет была 
самой обсуждаемой и, пожалуй, самой дискус-
сионной. Особенно это касалось развития циф-
ровых технологий в сфере услуг. Наверное, ни 

одна из отраслей экономики не развивалась так 
стремительно, используя цифровой формат, как 
услуги.  Компаниями активно начали разрабаты-
ваться цифровые стратегии, на которые возлага-
лись большие надежды.  
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Не все представители этого бизнеса до 
конца понимали, какие преимущества несет в 
себе цифровая трансформация, считая, что это 
частные случаи замены некоторых бизнес-про-
цессов определенными цифровыми технологи-
ями или сервисом. 

Cитуация изменилась кардинально с 
началом пандемии, падением цен на нефть и по-
следовавшее за всем этим снижение курса 
рубля. Все эти факторы в конечном итоге могут 
привести к очередному кризису отечественной 
экономики. Вероятность сокращения финанси-
рования госпрограмм и сокращения расходов 
бизнеса в таких условиях также очень высока. 

Экспертные мнения относительно того, 
как эти изменения повлияют на скорость цифро-
вой трансформации экономики, диаметрально 
отличаются друг от друга. Целый ряд экспертов 
считает, что происходящий кризис станет драй-
вером экономики, и, как следствие, спровоци-
рует взрывной рост процессов цифровизации. 
Другие специалисты придерживаются мнения, 
что на продолжение процессов цифровизации у 
бизнеса не хватит средств, и необходимо будет 
пересматривать приоритеты.  

Цифровая трансформация, очевидно, 
должна спровоцировать оптимизацию бизнес-
процессов и повысить эффективность организа-
ций. Но на это потребуются дополнительные 
средства, которые многие предприятия в усло-
виях кризиса не могут позволить себе выделить. 
Решать, что в этой ситуации важнее придется 
каждому предприятию самостоятельно, причем 
ошибиться – означает потерять конкурентоспо-
собность и уйти с рынка. 

Если рассматривать процессы цифровой 
трансформации в качестве оптимизации суще-
ствующих бизнес-моделей, то необходимо отме-
тить, что этот термин не всегда имел то значе-
ние, которое сейчас все принимают за основное 
определение этого процесса. Еще некоторое 
время назад смысл этого понятия заключался 
исключительно в изменении текущего формата 
на цифровой. Современная трактовка гораздо 
шире. Конечно, она тоже включает в себя оциф-
ровывание, но лишь в качестве одного из векто-
ров цифровизации. На сегодняшний день все ор-
ганизации, которые активно используют новый 
тренд – цифровизацию, рассматривают его с 
точки зрения создания новых бизнес-процессов, 
степень развития которых является сегодня 
ключевым показателем конкурентоспособно-
сти. Преимущество внедрения цифровых техно-
логий заключается в повышении производи-
тельности и, как следствие, эффективности биз-
нес-процессов, что, естественно не может не 

сказаться на устойчивости организации на 
рынке. 

Индустрия 4.0 содержит широкий 
спектр технологий, которые позволяют компа-
ниям использовать возможности цифровизации 
и в сфере услуг, очевидные преимущества циф-
ровизации которой заключаются в следующем 
[1]: 

1. Происходит оптимизация бизнес-процес-
сов, что позволяет избавиться от промежуточ-
ных операций, повысить гибкость и экономить 
ресурсы организации. 

2. Появляются новые источники дохода. 
3. Повышается качество обслуживания, по-

скольку новые технологии дают возможность 
практически мгновенно реагировать на измене-
ние запросов потребителей, что значительно по-
вышает удовлетворенность и лояльность потре-
бителей. 

Тем не менее, при очевидных преимуще-
ствах цифровизации современного бизнеса, су-
ществует достаточно большой объем проблем, 
решение которых является приоритетной зада-
чей современной экономики.  

Прежде всего, необходимо отметить, что 
цифровая трансформация строится на основе 
ключевого понятия - данных. На сегодняшний 
день существующие операционные процессы, а 
также практически все средства контроля и биз-
нес-возможности зависят от доступности, пери-
одичности и качества данных. Многие про-
цессы, особенно это касается сферы услуг, были 
созданы,  с тем, чтобы компенсировать разроз-
ненный характер большей части этих данных, с 
введенными элементами управления для обес-
печения качества и согласованности по мере 
того, как они обогащаются в рамках бизнес-про-
цесса. Это переосмысление сосредоточено на 
процессах, когда автоматизация становится ис-
точником данных для обеспечения контроля ка-
чества, управления и происхождения, которые 
становятся основой радикально трансформиро-
ванных последующих процессов, не обременен-
ных ненужными средствами контроля, по-
скольку эти проблемы были выявлены у источ-
ника. 

В сфере услуг каждый день виртуальные 
агенты, наделенные искусственным интеллек-
том, взаимодействуют с клиентами, используя 
аналитику больших данных, предоставляя пер-
сонализированные услуги и преобразуя цифро-
вой клиентский опыт (КО). 

Цифровая трансформация – это бизнес-
стратегия, конечная цель которой – обеспечить 
дифференцированный КО и стимулировать вза-
имодействие. В то же время для реализации 
стратегии полной цифровой трансформации 
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необходимо, чтобы инновации пронизывали все 
уровни организации, включая внутренние опе-
рации. Цифровая трансформация операций 
начинается с изменения операционной модели и 
продвижения цифровых изменений изнутри - от 
бэк-офиса до КО. 

Тем не менее, в организациях все еще су-
ществует множество устаревших процессов, ко-
торые работают разрозненно. Новые техноло-
гии, такие как роботизированная автоматизация 
процессов (RPA), обработка естественного 
языка (NLP), облачные системы и искусствен-
ный интеллект, будут играть важную роль в за-
мене ручных функций и разрозненных систем 
цифровой трансформацией [2]. 

Цифровая трансформация изменит как 
КО, так и операции в сфере услуг. Стратегия 
цифровой трансформации начинается не с тех-
нологий, она начинается с того, что клиенты ста-
вят на первое место, на основании этого – созда-
ются пути клиента для каждого взаимодействия, 
а затем выстраиваются процессы и системы, 
обеспечивающие бесперебойную работу. Этот 
процесс потребует от организаций сферы услуг 
значительных финансовых вливаний, а также 
сотрудничества между разными направлениями 
бизнеса, что является сложной задачей, по-
скольку такие предприятия обычно работают и 
разрабатывают продукты изолированно.  

Важно осознавать, что цифровая транс-
формация – это длинный путь, а не разовый про-
ект, и необходимо делать небольшие шаги, по-
лучать ощутимые результаты и продолжать ите-
рации и инновации. Цифровизация должна при-
носить устойчивые результаты, а не эффектные 
пилотные проекты, которые в долгосрочной 
перспективе не могут быть устойчивыми. 

Ключевой проблемой для предприятий 
сферы услуг в эпоху таких быстрых и объемных 
изменений является решение задачи адаптации 
к сложности и скорости, необходимых для того, 
чтобы не отставать. Принятие гибких методов - 
там, где это возможно - может в некоторой сте-
пени ускорить сам процесс изменений, однако в 
данной ситуации очевидна необходимость при-
нятия инновационного мышления, чтобы надле-
жащим образом изучить и предоставить эти ре-
шения.  

Очевидно, что в этих условиях необхо-
димо анализировать и внедрять сильные идеи и 
использовать гибкий экспериментальный под-
ход, чтобы позволить более слабым идеям и ре-
шениям отойти на задний план, а затем масшта-
бировать успешные решения для адаптации ор-
ганизации. Кроме того, для компаний сферы 
услуг крайне важно иметь стратегически ориен-
тированную целевую операционную модель, 

которая задает направление и объединяет клю-
чевые элементы пути цифровой трансформации. 

Основные шаги – это четкое понимание 
текущих возможностей организации, рыночных 
тенденций и знание того, как должно выглядеть 
желаемое будущее состояние предприятия, 
чтобы удовлетворить долгосрочное видение, а 
также достичь краткосрочных целей. Принятие 
решений должно быть адекватным, с четкой 
поддержкой различных заинтересованных сто-
рон и общей целью. Успешные инициативы по 
цифровой трансформации - это те инициативы, 
которые имеют комплексную стратегию и план 
и выполняются быстро и точно. Медленное вы-
полнение программы в течение длительных вре-
менных рамок проекта ведет к несовершенному 
и неадекватному успеху в реализации преиму-
ществ, которые изначально планировалось до-
стичь.  

Цифровая трансформация – это опреде-
ленный путь, и успешные программы сохраняют 
долгосрочное видение в перспективе, поскольку 
хорошее планирование является ключом к еди-
ному взгляду на клиента и, как следствие к по-
вышенью его лояльности. 

Цифровая трансформация услуг - это се-
годня межотраслевая тенденция. Хотя конкрет-
ные приложения различаются от сектора к сек-
тору услуг, использование новых технологий 
приводит к массовым реконфигурациям цепочек 
создания стоимости. Это верно, как для ИТ-
индустрии, так и для различных других секторов 
услуг. Процессы посредничества и дезинтерме-
диации в скором времени выдвинут новых 
участников и сделают ненужными прежние 
роли участников бизнес-процессов.  

Необходимо отметить, что чаще всего 
происходящие преобразования в секторах и кла-
стерах обусловлены взаимодействием различ-
ных инновационных технологий, и, совершенно 
очевидно, что и достижения именно в телеком-
муникационном секторе способствуют разви-
тию цифровых услуг. 

Телекоммуникационный сектор имеет 
решающее значение в мире ИТ, где доминируют 
облачные и мобильные технологии. В мире те-
лекоммуникаций беспроводная передача дан-
ных уже является крупнейшим сегментом рынка 
с точки зрения мировых расходов и по-преж-
нему остается самым быстрорастущим сегмен-
том. В то же время ценовые войны между по-
ставщиками мобильных данных способствуют 
развитию облачных и мобильных сервисов. 

В этой связи необходимо отметить важ-
нейшую роль в цифровой трансформации сферы 
услуг стартапов, которые сегодня очень широко 
обсуждаются в контексте цифровых отраслей. 



И.Г. Головцова, М.Ю. Сучкова  

84 СПбГЭУ  

Несмотря на их важность для инноваций и пред-
принимательства, стоит помнить, что по-преж-
нему лишь небольшая часть компаний, предо-
ставляющих цифровые услуги, являются старта-
пами. Однако с помощью новых бизнес-моделей 
они бросают вызов и стимулируют устоявшиеся 
компании. Сотрудничество между стартапами и 
солидными компаниями еще больше способ-
ствует инновациям в региональных кластерах 
сферы услуг. 

Стоит также отметить, что готовность 
пользовательских отраслей является ключевым 
фактором для дальнейшего роста сферы услуг. 
Фактическая скорость внедрения новых инфор-
мационных технологий в российских компаниях 
все еще относительно низка. Это особенно 
видно в малом и среднем бизнесе. Поскольку 
малые и средние предприятия, использующие 
цифровые технологии, как правило, развива-
ются быстрее, чем другие, значительный эконо-
мический потенциал остается нереализованным. 
Часто знания о доступных услугах и связанной с 
ними добавленной стоимости ограничены на 
МСП в пользовательских отраслях.  

Очевидно, что появление цифровых 
услуг требует межотраслевых навыков, компа-
ниям необходимо научиться работать с огром-
ными объемами данных и извлекать из них 
пользу. Перед ними стоит задача создать необ-
ходимые возможности и привлечь специалистов 
с техническими и предпринимательскими навы-
ками. Поскольку добавленная стоимость инфор-
мационных технологий зависит от контекста 
приложения, требуются межотраслевые навыки 
в секторе ИТ, поставляющем технологии, а 
также в секторах услуг, которые становятся от-
раслями, и в которых используются новые тех-
нологии. В этом отношении все большее значе-
ние приобретает дальнейшее обучение. 

Расширение цифровых услуг открывает 
возможности для ранней интернационализации, 
т.е., чем более цифровой является услуга, тем 
меньше усилий требуется для увеличения мас-
штаба или внедрения услуги в новой бизнес-
среде. Это предполагает огромный потенциал 
для быстрого роста и активизации международ-
ной деятельности.  

В области цифровых услуг сотрудниче-
ство жизненно важно для разработки и распро-
странения новых продуктов. Совместные иссле-
довательские проекты и сотрудничество между 
стартапами и авторитетными компаниями при-
дают новый импульс кластеру и цифровой 
трансформации бизнес-моделей. Стартапы по-
лучают доступ к потенциальным клиентам, хо-
рошо финансируемым партнерам и бизнес-ноу-
хау, а солидные компании получают прибыль от 

инновационных подходов и идей, разработан-
ных стартапами [3]. 

Развитие цифровой экономики влияет на 
смену подхода в бизнесе: вместо детального за-
благовременного проектирования приходит не-
прерывное экспериментирование. Если прежде 
продукция создавалась после длительного изу-
чения рынка, инжиниринга, произведенного за-
ранее, то сейчас применение цифровых техноло-
гий и быстрота рыночных изменений приводят 
к тому, что компании непрерывно осуществ-
ляют попытки к внедрению нововведений. Но-
вые инструменты управления проектами позво-
ляют создавать на предприятиях полноценные 
отделы, отвечающие за исследование и иннова-
ции. Их задача – постоянно находить новые воз-
можности для совершенствования бизнес-про-
цессов, продукции, сервисов и тестировать их. 

Еще одной важной особенностью циф-
ровой трансформации услуг является необходи-
мость доступа к венчурному капиталу и финан-
сированию, а также государственным и частным 
инвестициям и исследованиям, поскольку разра-
ботки и инновационная деятельность являются 
очень важными факторами для развития инду-
стрии цифровых услуг. Этот фактор чрезвы-
чайно важен для небольших компаний, которые 
еще не начали приносить постоянную прибыль. 
Российские стартапы по-прежнему страдают от 
относительно низкого уровня активности вен-
чурного капитала в стране. На сегодняшний 
день традиционные модели финансирования 
считаются наиболее приемлемыми, тогда как в 
Европе наиболее востребованными уже счита-
ются инновационные модели, такие как 
краудфандинг. 

Более активное привлечение клиентов, 
узнаваемость бренда, удовлетворенность клиен-
тов, а также операционная эффективность, по-
вышение производительности и скорость вы-
хода на рынок являются прямыми результатами 
успешного процесса цифровой трансформации. 
Технологические достижения могут повысить 
эффективность процессов, что выражается в по-
явлении новых продуктов и услуг, более быст-
ром реагировании на потребности клиентов и 
бесперебойной работе с несколькими каналами. 
Цифровая трансформация требует, чтобы при-
ложения на предприятии работали без проблем 
с полной совместимостью. Программные интер-
фейсы приложений с открытым исходным ко-
дом (API), облачные вычисления, мобильность и 
блокчейн являются фундаментальными компо-
нентами серверных операций по цифровизации. 

Тем не менее, хотя цифровое взаимодей-
ствие открывает новые возможности для биз-
неса, скорость инноваций также порождает 
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новые проблемы, такие как нагрузка на опера-
ции вспомогательного офиса. По мере того, как 
организации расширяют свое цифровое присут-
ствие, их профили рисков меняются за счет уве-
личения количества транзакций, данных клиен-
тов и точек потенциальной уязвимости, что уве-
личивает операционный риск, особенно в обла-
стях конфиденциальности данных, защиты ин-
формации клиентов и кибербезопасности. 

Из всего сказанного можно сделать вы-
вод, что потенциальные выгоды от успешной 
цифровой трансформации сферы услуг ограни-
чиваются только степенью, с которой предприя-
тия включают новые технологии и возможности 
в основу своих бизнес-моделей. Очевидным 
преимуществом является экономия затрат, кото-
рая может быть значительной в сочетании с 
быстрой окупаемостью инвестиций (ROI), кото-
рую могут обеспечить многие новые цифровые 
технологии. 

Кроме того, целый ряд исследований по-
казывает, что эффективность бизнес-процессов 
и лояльность клиентов имеют сильную корреля-
цию, и больше всего от этого выигрывают 
фирмы, которые используют цифровые техно-
логии. 

С внедрением интеллектуального управ-
ления бизнес-процессами (iBPM), технологий 
машинного обучения и искусственного интел-
лекта и доступа к большим объемам данных от-
крываются многочисленные возможности для 
продвижения новых волн инноваций, которые, 
вероятно, будут развиваться во всем мире, таких 
как аналитика в реальном времени, принятие ре-
шений на основе данных, лучшее понимание и 
автоматическое реагирование на требования 
клиентов. 

Также можно с определенной долей уве-
ренности утверждать, что внедрение блокчейна 
в сфере услуг может привести к более безопас-
ным и надежным транзакциям для мобильных 
платежей, мобильного банкинга, управления 
идентификацией, криптовалюты, безбумажных 
транзакций и т. д. 

Тем не менее, существуют и определен-
ные риски, связанные с цифровой трансформа-
цией сферы услуг. В связи с этим, предприятиям 
следует четко сформулировать подход к различ-
ным инициативам, чтобы избежать непреднаме-
ренного воздействия риска. Изменения в корпо-
ративной культуре на сегодняшний день явля-
ются самым большим препятствием для боль-
шинства компаний, а недостаточные усилия по 
повышению осведомленности, обучению и ком-
муникации также представляют собой значи-
тельный риск. 

Кроме того, предприятиям, активно 
внедряющим цифровые технологии, необхо-
димы четкие правила безопасности и конфиден-
циальности данных, которые являются очень 
важными рамочными условиями для индустрии 
цифровых услуг. 

Еще одним из возможных рисков цифро-
вой трансформации можно считать отсутствие 
установленных на государственном уровне пра-
вил для развивающегося и постоянно меняюще-
гося делового сектора. Это может привести к от-
сутствию четких и надежных правил обработки 
данных и может создать неопределенность в от-
ношении устойчивости бизнес-моделей, осно-
ванных на анализе данных [4]. 

Стоит также отметить, что использова-
ние общедоступных открытых данных обладает 
неиспользованным экономическим потенциа-
лом, а коммерческое использование этих дан-
ных станет большим бизнесом для поставщиков 
цифровых услуг. Возможные области примене-
ния разнообразны и включают здравоохранение, 
энергетику или транспорт. Обсуждение того, 
как сделать общедоступные открытые данные 
доступными, тесно связано с вопросом о том, 
как можно соблюдать стандарты безопасности и 
конфиденциальности данных. 

Подводя итог исследованию, можно сде-
лать определенный вывод: цифровая трансфор-
мация сферы услуг – процесс сложный и неод-
нозначный, требующий огромных затрат, как 
финансовых, так и временных, и не все руково-
дители современных предприятий готовы к 
этому. Но одно можно сказать определенно: 
процесс запущен и от того, как руководство 
предприятий сервиса понимает потенциал и 
неизбежность цифровизации бизнеса, зависит 
то, насколько это предприятие сможет в бли-
жайшем будущем адекватно реагировать на все 
изменения современного рынка и наделять пол-
номочиями сотрудников, обладающих требуе-
мыми цифровыми навыками, а это напрямую 
влияет и на эффективность, и на конкурентоспо-
собность отрасли. 
 

Литература 

 
1. Попов, Н. А. Оптимизация производственных 
процессов в условиях цифровизации // Стратегиче-
ские решения и риск-менеджмент. 2019. Т. 10. № 1. 
С. 28-35 
2. I. Agttnko. Digital transformation in the financial ser-
vices sector// Financier Worldwide Magazine/ 
https://www.financierworldwide.com/digital-transfor-
mation-in-the-financial-services-sector#.X0jpl25uKUk. 
(Дата обращения 27.08.20). 
3. Kai Pflanz (VDI/VDE-IT) Elina Griniece (Technop-
olis Group) Framework Conditions to Support Emerging 



 

86 СПбГЭУ  

Industries in the Area of  Digital-based Services. 2015, 
(Дата обращения 23.08.20). 
4. Ю.М. Акаткин, Е.Д. Ясиновская  Цифровая транс-
формация государственного управления. 
Датацентричность и семантическая 
интероперабельность /Препринт/ – М.: ДПК Пресс, 
2018.  
5. Индикаторы цифровой экономики: 2018 : стати-
стический сборник / Г. И. Абдрахманова, К. О. Виш-
невский, Г. Л. Волкова, Л. М. Гохберг и др.; Нац. ис-
след. ун-т «Высшая школа экономики». - М.: НИУ 
ВШЭ, 2018. - 268 с. 

6. Салимова Т. А., Ватолкина Н. Ш. Менеджмент ка-
чества в условиях перехода к индустрии 4.0 //Стан-
дарты и качество. 2018. N. 6 (972). С. 58-62. 
7. Uday Kumar Diego. Galar Maintenance in the Era of 
Industry 4.0: Issues and Challenges. In book: Quality, IT 
and Business Operations, October 2018 DOI: 
10.1007/978-981-10-5577-5_19 
8. Yong Yin, Kathryn E. Stecke, Dongni Li The evolu-
tion of production systems from Industry 2.0 through In-
dustry 4.0 // International Journal of Production Re-
search. 2018. 56:1-2, 848-861. DOI: 
10.1080/00207543.2017.1403664

 
УДК 335.7 

МЕТОДИКА МОНИТОРИНГА ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКОГО КЛИМАТА 
КАК УСЛОВИЕ РАЗВИТИЯ ИННОВАЦИОННОГО 

ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА 
 

Г.А. Абрамов1 

 

Санкт-Петербургский государственный экономический университет, 
Россия, 191023, Санкт-Петербург, Садовая ул., д. 21 
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Введение  
Развитие предпринимательства в Рос-

сии, формирование необходимых институцио-
нальных механизмов развития предпринима-
тельства, в том числе инновационного в субъек-
тах Российской Федерации для успешного осу-
ществления предпринимательской деятельно-
сти является ключевым фактором развития эко-
номики, укрепления национальной безопасно-
сти страны, повышения качества жизни населе-
ния [1-3 и др.]. Российская экономика, успешно 
преодолевавшая в последнее десятилетие по-
следствия системного политического и соци-
ально-экономического кризиса конца XX века, 

в настоящее время вновь столкнулась с серьез-
ными проблемами и рисками, обусловленными 
появлением новых объективных и иницииро-
ванных угроз. 

Пандемия и связанное с ней замедление 
темпов экономического развития мировой эко-
номики, волатильность цена на нефть и газ, про-
должающиеся санкции практически свели на 
нет поступательное развитие страны. Замед-
лился рост ВВП. Одновременно с этим резко 
встала проблема поддержки отраслей, как по-
павших под санкции, так и пострадавших от 
пандемии.  

______________________________________________ 
1Грант Артурович Абрамов – аспирант, е-mail: grantabramov@mail.ru. 
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Данная поддержка осуществляется че-
рез увеличения субсидий и отчислений из феде-
рального бюджета с целью недопущения сни-
жения реальных расходов населения, под-
держки прежнего уровня жизни при росте цен. 

Снижение реальных доходов населения 
заметно изменило потребительское поведение, 
люди стали экономить, особенно на товарах и 
услугах, производителями которых являются 
предприятия и организации малого и среднего 
бизнеса. В связи с этим становится крайне необ-
ходимым проведение мониторинга состояния 
предпринимательского климата как инстру-
мента информационной поддержки проведения 
эффективной государственной экономической 
политики, выявления и анализа факторов нега-
тивного влияния на предпринимательский кли-
мат, ухудшение которого может создать реаль-
ные угрозы национальной безопасности России. 

 
Анализ проблемной ситуации 
В целом, для российской экономики 

можно выделить три основных типа послед-
ствий, возникших вследствие новых объектив-
ных и инициированных рисков и угроз: рост цен 
на сырье, оборудование, комплектующие, при-
обретаемые за рубежом, а также и в стране, но 
содержащие импортные компоненты; ограниче-
ния возможностей в получении кредитных ре-
сурсов у западных банков и их удорожание 
внутри страны; необходимость пересмотра кад-
ровой  политики,  включая,  с  одной  стороны, 
сокращение персонала из-за падения объемов 
производства и спроса на продукцию, с другой 
стороны, привлечение квалифицированных 
кадров для ускоренного освоения новых техно-
логий в контексте импортозамещения.  

При этом введенные против России 
санкции ограничили доступ российским банкам 
к относительно дешевым западным кредитам; 
остановили процесс инвестирования в россий-
ские компании со стороны западных партнеров; 
подтолкнули рост ставок по коммерческим кре-
дитам для предприятий внутри страны; стиму-
лировали отток иностранных капиталов и в це-
лом вывоз капитала из страны. Так, по данным 
мониторинга, проводимого Российским союзом 
промышленников и предпринимателей, в но-
ябре 2019 г. почти две трети предприятий столк-
нулись с ростом цен на сырьё, оборудование, 
комплектующие, связанным с введением санк-
ций со стороны стран Европейского союза, 
назвав ее наиболее критичной проблемой рос-
сийского бизнеса (67,8%). Представители еще 
каждого пятого российского предприятия также 

признали наличие этой проблемы, охарактери-
зовав, правда, степень ее воздействия как «не-
значительную» (21,5%). 

Снижение доступности кредитов оказы-
вает воздействие, по данным того же монито-
ринга, на деятельность почти половины пред-
приятий (43,5%), а еще 15% компаний также 
ощущают это воздействие, но «не в полной 
мере». Недоступность заемных финансовых 
средств стала проблемой для каждого четвер-
того предприятия (28,5%), а если учесть, что на 
этом фоне стал развиваться еще и процесс не-
платежей со стороны контрагентов, который за-
тронул более трети предприятий (34,8%), то, 
становится ясно, что значительная часть рос-
сийских предприятий лишилась возможности 
не только развиваться в прежнем режиме, но и 
своевременно пополнять оборотные средства 
для простого воспроизводства. 

Обострение кризисных явлений в эконо-
мике происходит на фоне не до конца искоре-
ненной коррупции, проявляющегося время от 
времени криминального давления на бизнес, 
особенно малый и средний, индивидуальных 
предпринимателей. Исследование состояния 
предпринимательского климата должно носить 
комплексный характер и включать не только 
экономический и экономико-статистический, 
но и социологический анализ деловой и инсти-
туциональной среды, процессов, идущих в этой 
среде, интересов основных субъектов экономи-
ческого пространства. 

 

Методические рекомендации по ре-
шению имеющихся проблем 

Объектами мониторинга должны высту-
пать представители малого, среднего и крупного 
бизнеса конкретного региона, представляющие 
хозяйствующие субъекты разных видов эконо-
мической деятельности, разных организаци-
онно-правовых форм и функционирующие в 
определенной институциональной среде. Пред-
мет мониторинга - оценка состояния предприни-
мательского климата, а также факторов, инсти-
туциональных механизмов, оказывающих воз-
действие на его динамику.  

Предпринимательский климат в данном 
случае интерпретируется с помощью таких па-
раметров, как [4]: 

- качество законодательного регулирова-
ния экономики, в том числе о поддержке биз-
неса на региональном уровне;   

- доступность складских, офисных и про-
изводственных помещений, доступность 
аренды/выкупа земельных участков, 
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доступность энергетических мощностей, до-
ступность складских, офисных и производствен-
ных помещений, доступность аренды/выкупа зе-
мельных участков, доступность энергетических 
мощностей, приемлемость цен на энергоре-
сурсы (электроэнергия, тепло, газ и пр.);  

- ощущаемое предпринимателями давле-
ние со стороны контрольно-надзорных органов 
и правоохранительных органов (виды и частота 
проверок, результаты проверок, характер и мас-
штабы предъявляемых претензий и пр.); 

- влияние организованной преступности, 
рейдерство со стороны чиновников и аффилиро-
ванных структур, наличие и размер «коррупци-
онной ренты»; 

- обеспеченность долгосрочными инве-
стиционными средствами, доступность коммер-
ческого кредита; 

- динамика уровня производства продук-
ции/услуг; 

- наличие квалифицированных трудовых 
ресурсов и пр.; 

- риски и угрозы для развития бизнеса в 
конкретном регионе. 

Целью исследования является получе-
ние достоверной и полной информации о состо-
янии и тенденциях изменения предпринима-
тельского климата в определенном регионе, 
факторах, влияющих на возникновение и прояв-
ление этих тенденций. Достижение данной цели 
предполагает решение следующих задач: 

- изучить мнение различных целевых 
групп предпринимательского сообщества кон-
кретного регионального образования об усло-
виях работы в городе, проблемах, с которыми 
они сталкиваются, позитивных и негативных 
аспектах развития ситуации; 

- провести анализ факторов, которые мо-
гут способствовать улучшению предпринима-
тельского климата; 

- разработать предложения по повыше-
нию эффективности мер в сфере улучшения 
предпринимательского климата посредством 
совершенствования и развития институцио-
нального механизма поддержки предпринима-
тельства.  

Важнейшим общеметодологическим 
принципом является принцип системности. 
Принцип системности при анализе предприни-
мательского климата предполагает учет того, 
что в оценочных суждениях представителей 
бизнеса отражается их отношение к федераль-
ной и региональной политике, деятельности ор-
ганов власти и управления федерального и реги-
онального уровня, в том числе по поддержке 

бизнеса и защиты его от чрезмерного кон-
трольно-надзорного, коррупционного, крими-
нального давления. Не менее важным является 
принцип комплексности. Руководствуясь этим 
принципом, необходимо изучать предпринима-
тельский климат в комплексе, единстве анализа 
отношения представителей бизнеса из разных 
сфер деятельности, представляющих разные по 
масштабам предприятия и организации, вклю-
чая индивидуальных предпринимателей. При 
этом комплексность предполагает охват и ана-
лиз основных факторов влияния: начиная от 
курса рубля и доступности оборотных средств и 
заканчивая «коррупционной рентой», качеством 
законодательного регулирования экономики.  

Отметим также и такие факторы влия-
ния, как «доступность инвестиционных ресур-
сов», «определенность или не определенность 
для бизнеса общей экономической ситуации», 
«ощущаемая степень давления налогообложе-
ния», «изменение спроса на внутреннем рынке», 
«сложность бюрократических процедур», «це-
новая политика региона в области предоставле-
ния энергоресурсов и других ресурсов»,  «до-
ступность коммерческого кредитования», «про-
блемы с трудовыми ресурсами», «прозрачность 
или непрозрачность государственных закупок» 
и пр. 

Третьим важнейшим принципом, кото-
рым следует руководствоваться в процессе ис-
следования предпринимательского климата, яв-
ляется принцип детерминации социальной дей-
ствительностью тех ее идеальных образов (в 
данном случае - предпринимательского кли-
мата), которые формируются в сознании инди-
видов (в данном случае – представителей биз-
неса). На процесс формирования этих образов 
накладывает отпечаток значительное число фак-
торов, в том числе ситуационного характера 
(наличие на момент исследования портфеля за-
казов на производимую продукцию/услуги, до-
стигнутый уровень отношений с клиентами, 
собственное материальное благополучие и даже 
здоровье, настроение в момент опроса и т.д.).  

Еще одним принципом, которым необ-
ходимо руководствоваться при исследовании 
предпринимательского климата, является прин-
цип концептуальной целесообразности. Следо-
вание этому принципу предполагает, во-первых, 
формирование программы и инструментария 
опроса строго в рамках заданной логики иссле-
дования (разработанной концепции исследова-
ния), во-вторых, подчинение всего организаци-
онно-методического обеспечения опроса 
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поставленным стратегическим задачам исследо-
вания. 

Безусловно, важным общесистемным 
принципом, без соблюдения которого трудно 
обеспечить достоверность получаемых резуль-
татов, является принцип соподчиненности и 
субординированности целей и задач исследова-
ния. Реализация данного принципа означает, что 
иерархия целей исследования должна быть по-
строена в виде скалярной цепи, объединяющей 
цели разного уровня, связанных между собой и 
взаимообусловленных.  

Следующим принципом, который отча-
сти вытекает из предыдущего, является принцип 
преемственности исследования. Собственно го-
воря, это ключевой принцип мониторинга, в 
формате которого и должно вестись данное ис-
следование. На практике это означает, что ис-
следование предпринимательского климата в 
2020 г. должно в максимальной степени вклю-
чать в предмет анализа то, на чем было сфокуси-
ровано внимание исследователей в предыдущий 
период. 

Естественным и необходимым для полу-
чения системного представления о предприни-
мательском климате является принцип функци-
ональной согласованности, отражающий си-
стемную сущность бизнеса как комплекса взаи-
мосвязанных и взаимообусловленных функций, 
выполняемых хозяйствующими субъектами. 
Соблюдение принципа функциональной согла-
сованности означает, что исследование состоя-
ния делового климата необходимо вести во вза-
имосвязи с оценкой развития всех ключевых со-
циально-экономических подсистем города, ана-
лизируя динамику их развития, возможно, с 
оценкой работы соответствующих структурных 
подразделений администрации территориаль-
ных образований, оказывающих воздействие на 
конкретные виды экономической деятельности, 
конкретные хозяйствующие субъекты. 

Помимо общесистемных методологиче-
ских принципов, на которые необходимо опи-
раться в исследовании предпринимательского 
климата, можно выделить и ряд специфических 
принципов, отражающих особенности социоло-
гических методов сбора первичной социальной 
информации. Речь идет о необходимости обес-
печения репрезентативности исходной инфор-
мационной базы, повторяемости замеров в мо-
ниторинговых опросах, квотирования выборки 
опроса в соответствии со структурой генераль-
ной совокупности, учете социально-демографи-
ческих характеристик респондентов, их 

привязки к тем или иным районам определенной 
территории. 

Для достижения поставленных целей в 
наибольшей степени, на взгляд автора, соответ-
ствует описательный (дескриптивный) план с 
элементами повторно-сравнительного исследо-
вания. В соответствии с этим типом плана осу-
ществляется следующий порядок действий. 

1. Разрабатываются рабочие гипотезы, ко-
торые в свою очередь формализуются в систему 
вопросов, обеспечивающих решение поставлен-
ных задач. 

2. Для каждого из вопросов разрабатыва-
ются оценочные шкалы, преимущественно с 
балльной оценкой, в отдельных случаях со шка-
лой Лейкерта («согласия/несогласия»). Для по-
лучения предложений и рекомендаций участни-
ков опроса используются «открытые» вопросы. 
Вопросы должны быть понятны опрашиваемым, 
просты, ясны, лишены дискриминирующих ин-
форманта коннотаций, оценочно нейтральны, не 
подталкивать информанта к определенным от-
ветам. В «закрытых» вопросах представлены все 
возможные варианты ответа. 

3. Содержание и структура анкеты соответ-
ствует требованиям, предъявляемым данному 
социологическому инструментарию: Макет ан-
кеты согласован с заказчиком.  

4. Одновременно с верификацией анкеты 
осуществляется этап формирования выборки ис-
следования. Выборочная совокупность репре-
зентирует хозяйствующие субъекты по согласо-
ванным с заказчиком признакам. 

5. Сбор первичной информации осуществ-
ляется в форме полуструктурированного лич-
ного интервью с предпринимателями по месту 
их работы и Интернет-опроса предпринимате-
лей с использованием самоадминистрирующе-
гося онлайнового опросника, позволяющего в 
процессе его заполнения проводить проверку на 
наличие взаимоисключающих ответов и осу-
ществлять контроль выборки респондентов по 
заданным параметрам.  

6. Обработка полученных данных осу-
ществляется с использованием пакета статисти-
ческой обработки анкет SPSS. 

Таким образом, мониторинг может 
включать разделы, отражающие различные ас-
пекты предпринимательского климата. Содер-
жащиеся в разделах вопросы позволяют выявить 
факторы, влияющие на условия ведения биз-
неса, на предпринимательский климат. Вопросы 
первого раздела опросного листа дают возмож-
ность охарактеризовать состав и структуру 
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обследованных предприятий/организаций (ри-
сунок 1).  

Второй раздел посвящен оценке общей 
экономической ситуации, в которой оказались 
предприятия/организации территориального об-
разования. Вопросы третьего раздела нацелены 
на оценку уровня доступности основных видов 
ресурсов, необходимых для ведения нормаль-
ной предпринимательской деятельности [5]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Характеристика мониторинга 
предприятий по отраслям экономической 

деятельности 
 

Четвертый раздел посвящен выявлению 
проблем взаимодействия предпринимателей с 
представителями контрольно-надзорных орга-
нов. Вопросы пятого раздела позволяют полу-
чить информацию о проблемах реализации ре-
гиональной политики поддержки предпринима-
телей и предпринимательства. Шестой раздел 
посвящен оценке эффективности взаимодей-
ствия предпринимателей с Администрациями 
районов города. 

В седьмом разделе содержатся вопросы 
об оценке эффективности взаимодействия пред-
принимателей с другими хозяйствующими 
субъектами и естественными монополиями. Во-
просы восьмого раздела ориентированы на 

оценку ситуации, связанной с кадровым обеспе-
чением хозяйствующих субъектов города и об-
ласти. Заключительный блок мониторинга со-
держит вопросы относительно рисков и угроз 
для развития бизнеса в отдельном регионе. 

 
 
Заключение 
Таким образом, необходимость осу-

ществления мониторинга предприниматель-
ского климата, предпринимательской деятель-
ности в настоящее время является особенно ак-
туальной.  Методика мониторинга определяется 
в зависимости от целей и задач исследования, и, 
в конечном счете должна выявлять «слабые ме-
ста» в институциональном механизме под-
держки предпринимательства, бизнеса, способ-
ствуя тем самым его эффективному развитию 
[6].  
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Введение 
В современном обществе стремительное 

развитие информационно-коммуникационных 
технологий, искусственного интеллекта и дру-
гие современные киберсоциальные тенденции 
развития общества становятся одними из опре-
деляющих драйверов процессов реформирова-
ния образовательной системы во всем мире, де-
лая образование важнейшим ресурсом совре-
менного социума и будущего киберсоциума [1-
4,26]. 

Анализ современной отечественной и за-
рубежной литературы показывает [5-13], что 
цифровая экосистема [2,14,15] и искусственный 
интеллект [1-3,5] становятся неотъемлемой ча-
стью образовательной системы во всем мире.  

Переход к киберсоциуму, предполагающему 
важность межличностных трансверсальных (ме-
такогнитивных) навыков и умений [3,9,16] для 
жизни и работы, делает нейро-цифровую реаль-
ность действительностью современного обще-
ства. Согласно положениям ЮНЕСКО [17], ве-
дущие качества учащихся XXI века – это «созда-
ние и трансформация знаний», критическое 
мышление и высоко когнитивная деятельность. 
Возможность создания и трансформации знаний 
на основе нейро-цифровой образовательной эко-
системы обеспечат современному индивидууму 
на качественно новом уровне образование и са-
мообразование в течение всей жизни, професси-
ональную и личностную самореализацию и эф-
фективную деятельность в различных сферах. 
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Анализ современной отечественной и за-
рубежной литературы [1-3,5,8,9] по вопросам 
информационно-коммуникационных ресурсов в 
образовательном процессе показывает, что фе-
номен нейро-цифровой научно-образовательной 
экосистемы [2,3,7] начинает выделяться в само-
стоятельный объект научно-прикладных иссле-
дований. Представленная в работе модель 
нейро-цифровой научно-образовательной эко-
системы, как условие для обеспечения прорыв-
ного развития региональных экономик РФ [18], 
представляет собой метакогнитивный компо-
нент киберсоциальной системы [9,14,16], вклю-
чающий следующие базовые уровни:  
− операционный (управление процессами ко-
гнитивного генезиса знаний; управление цифро-
вым и нейро-цифровым пространством данных; 
базами, кубами и нейро-хранилищами данных и 
знаний);  
− технологический (преобразование и нейро-
цифровую трансформацию информации, дан-
ных и знаний).  
− социализирующий (организация киберсоци-
ального взаимодействия индивидумов в нейро-
цифровой экосистеме); 
 − научно-образовательный (организация нейро-
цифровой, образовательной и научно-исследо-
вательской синергетической среды [3]);  
− инновационно-производственный (организа-
ция нейро-цифровой, научно-производственной 
среды, обеспечивающей генерацию новых зна-
ний в меж-, мульти- и трансдисциплинарных об-
ластях для решения сложных производственных 
задач в различных сферах деятельности [5]). 

Предлагаемая модель нейро-цифровой 
научно-образовательной экосистемы включает в 
себя все многообразие информационных техно-
логий, киберпространство и имеет структуру 
(цифровая образовательная академическая эко-
система; синергетическая нейро-цифровая ис-
следовательская  экосистема; нейро-цифровые 
человеко-машинные интерфейсы; нейро-цифро-
вое конструкторское бюро), инфраструктуру 
(метакогнитивное операционное ядро «Гибрид-
ный вычислительный интеллект [3]») и уль-
траструктуру (нейро-цифровая экосистема и ин-
фосфера [7]). Операционное ядро создаваемой 
нейро-цифровой научно-образовательной эко-
системы основано на применении методов ги-
бридного вычислительного интеллекта [3], обес-
печивающего нейро-цифровую  трансформацию 
(информации, данных, знаний, идей, мыслей и 
т.д.) и когнитивный генезис [3,4,10] на разных 
уровнях нейро-цифровой экосистемы. 

Предложенная в работе нейро-цифровая 
научно-образовательная экосистема ставит за-
дачу создания на ее основе инновационной 

образовательной структуры для подготовки 
элитных инженеров следующего поколения.  По 
аналогии с хорошо известным международным 
стандартом в подготовке инженеров CDIO ™ 
INITIATIVE [19], основа предлагаемой иннова-
ционной образовательной структуры для подго-
товки элитных инженеров следующего поколе-
ния реализуется через: 
1. научно-производственную работу в проект-
ных группах при решении техно-кейсов [19] но-
вого формата - "научно-производственные 
кейсы" по инновационным прикладным пробле-
матикам, формируемым посредством сетевого 
взаимодействия, на примере БФУ им. И. Канта: 
«индустриальные партнеры - интегрированная 
экосистема (информационно-аналитический 
центр губернатора Калининградской области 
совместно с инновационным центром инже-
нерно-технического института БФУ им. И. 
Канта) - нейро-цифровая экосистема  БФУ им. 
И. Канта (когнитивное научно-образовательное 
пространство)».   
2. посредством компетентностного подхода [19] 
с учетом междисциплинарности, а также ба-
ланса между сугубо профессиональными знани-
ями и «гибкими» навыками [3,19], а также прин-
ципиально новым подходом в области формиро-
вания когнитивных компетенций, представляю-
щих собой когнитивные структуры метапред-
метного характера. 
3. применение гибких модулей, основанных на 
инновационных моделях образовательного про-
цесса, позволяющих осуществить когнитивный 
генезис интеллектуальных способностей и уме-
ний обучающегося, в том числе в меж-, мульти- 
и трансдисциплинарных областях. 

 
Цель исследования 

 Данная научная статья открывает цикл 
работ, посвященных разработке и внедрению 
нейро-цифровой научно-образовательной эко-
системы, предназначенной для прорывного раз-
вития региональных экономик РФ на примере 
БФУ им. Канта. Целью данной научной статьи 
является рассмотрение ряда центральных мето-
дологических и программно-технических эле-
ментов операционного ядра «Гибридный вычис-
лительный интеллект» нейро-цифровой научно-
образовательной экосистемы, предназначенной 
для прорывного развития региональных эконо-
мик РФ на примере БФУ им. Канта.  
 

Методика и инструментарии  
исследования 
На рисунке 1 представлена структура 

нейро-цифровой научно-образовательной эко-
системы, полученная на основе сетевого 
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взаимодействия, на примере БФУ им. И. Канта 
вида: «индустриальные партнеры - интегриро-
ванная экосистема (информационно-аналитиче-
ский центр губернатора Калининградской 

области - инновационный центр инженерно-тех-
нического института БФУ им. И. Канта) - нейро-
цифровая экосистема  БФУ им. И. Канта (когни-
тивное научно-образовательное пространство). 

 

 
Рисунок 1 – Структура нейро-цифровой научно-образовательной экосистемы  

на примере БФУ им. И. Канта 
 
Одним из центральных элементов представ-

ленной на рисунке 1 структуры является инно-
вационный центр инженерно-технического ин-
ститута БФУ – центр научно-технологического 
сопровождения наукоемких и модернизируе-
мых отраслей региона, ключевой игрок создава-
емой региональной цифровой технологической 
платформы [3,5,11], которая представляет собой 
коммуникационно-предпринимательский ин-
струмент [3], направленный на формирование 
программ совместных исследований и разрабо-
ток, создание перспективных коммерческих тех-
нологий, новых продуктов (услуг) и обеспече-
ние стратегического партнерства с системообра-
зующими предприятиями Калининградской об-
ласти [3].  

На рисунке 2 представлена инструмен-
тальная среда системно-целевого моделирова-
ния прикладных задач, являющаяся частью си-
нергетической исследовательской среды, по-
дробно рассмотренной в работе [3], цифровой 
технологии-платформы поддержки принятия 
решений информационно-аналитического цен-
тра губернатора Калининградской области (по-
дробно представленной в работе [3]). 

В основу системно-целевой модели при-
кладной задачи положена системно-целевая 
графо-семантическая модель вида [3]: 

 }�=<C,R>, 
где С - множество вершин графа, обозна-

чающих цели структуры семантического графа 
[3], R - множество дуг, обозначающих семанти-
ческие отношения структуры целей. В работе [3] 
представлены 93 типа семантических отноше-
ний, позволяющих синтезировать системно-це-
левые структуры любой (по уровню сложности) 
прикладной задачи (рис. 3).  

Применение методов интеллектуальных 
трансформационных грамматик [3] позволяет 
перейти от системно-целевого графосемантиче-
ского представления к системно-целевому 
фрейму прикладной задачи [3] (пример рис. 4), в 
дальнейшем используемому для проектирова-
ния техно-кейсов нового формата и других ин-
новационных научно-исследовательских и обра-
зовательных структур (рис. 4). 

На рисунке 5 представлена архитектура 
программного обеспечения научно-производ-
ственного техно-кейса, формируемого на основе 
нейро-цифровой экосистемы. 
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Рисунок 2 – Инструментальная среда системно-целевого моделирования прикладных задач 
 

 
 

Рисунок 3 – Технологический вариант (методика и средства автоматизации) системно-целевой ме-
тодологии моделирования прикладных задач 
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Рисунок 4 – Пример структуры научно-производственного техно-кейса для подготовки элит-

ного инженерно-технического образования на основе нейро-цифровой среды для прорывного разви-
тия региональных экономик РФ 

 
 

 
Рисунок 5 – Архитектура программного обеспечения научно-производственного техно-кейса, 

формируемого на основе нейро-цифровой экосистемы 
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Рисунок 6 – Программно-технический комплекс выбора прикладной задачи для  

эффективного развития когнитивных и интеллектуальных способностей обучаемых 
 

 
В работе [3] подробно представлена мо-

дель оценки энтропийно-синергетической слож-
ности системно-целевой структуры прикладной 
задачи, позволяющая оценить уровень интел-
лектуальной сложности (системной, когнитив-
ной и т.д.) решаемой задачи [3]: 

��V�   � % ¡	q3
6

38� / � ��V�	 q3/ �
& ¡	q3

6
38� / � ��V�	 q3�, 

где ∑
=

=
n

i

imM
1

 - количество классов im ситуа-

ций интеллектуальной системности системно-
целевой структуры прикладной задачи [3]. 

Представленная в работе [3] модель 
оценки энтропийно-синергетической сложности 
системно-целевой структуры прикладной за-
дачи позволяет: оценить уровень интеллекту-
альной сложности (системной, когнитивной и 
т.д.) решаемой задачи; реализовать инновацион-
ный программно-технический комплекс выбора 
прикладной задачи для эффективного развития 
когнитивных и интеллектуальных способностей 
обучаемых (рис. 6); реализовать оперативное и 
перспективное прогнозирование и планирова-
ние интеллектуального развития (развития 

уровней мышления: инновационного, творче-
ского, дивергентного и т.д.) обучаемых [3]. 

На рисунке 7 представлен тестовый ва-
риант архитектуры программно-технического 
комплекса инструментальной среды проектиро-
вания элементов нейро-цифровой научно-обра-
зовательной экосистемы. 

 
Апробация 
На базе инженерно-технического инсти-

тута БФУ им. И. Канта был разработан тестовый 
вариант флагманского учебного плана (рис. 8), 
предполагающий формирование гибких научно-
обучающий модулей по ведущим (для прорыв-
ного развития Калининградской области) сфе-
рам деятельности [30]. 

Разработанный вариант флагманского 
учебного плана на основе применения гибких 
научно-обучающих модулей и прикладных 
научно-производственных техно-кейсов (рис. 8) 
органично интегрирует компетенции двух типов 
образовательных программ (отраслевые про-
граммы - для обеспечения спроса соответствую-
щих отраслей (уровень А), и программы, обес-
печивающие создание новых рынков и продук-
тов для рынков будущего, а также обеспечиваю-
щих их цикл (уровень Б)), что позволяет проек-
тировать гибкие когнитивные компетенции и 
образовательные треки на основе 
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метапредметного и метакогнитивного подходов, 
а также возможность реализации когнитивной 

индивидуализации образовательного процесса 
[3,14,16].  

 
 
 

 
Рисунок 7 – Тестовый вариант архитектуры программно-технического комплекса инструментальной 

среды проектирования элементов нейро-цифровой научно-образовательной экосистемы 
 

 
Рисунок 8 – Тестовый вариант флагманского учебного плана, созданный на базе инженерно-техниче-

ского института БФУ им. И. Канта 
 

 Апробация тестового варианта флагман-
ского учебного плана проводилась в рамках 
двух экспериментальных гибких модулей (рис. 
9), созданных для обеспечения решения 

основных задач [3], связанных с опережающим 
развитием региональной экономики Калинин-
градской области в сфере машиностроения и 
технического сервиса [3]. 
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Рисунок 9 – Экспериментальные гибкие модули для обеспечения решения основных задач, связанных 
с опережающим развитием региональной экономики Калининградской области в сфере машинострое-

ния и технического сервиса 
 

Апробация тестового варианта флагман-
ского учебного плана в рамках двух эксперимен-
тальных гибких модулей прошла в 2019 и 2020 
году, на базе ежегодной (проводится с 2010 г. на 
базе Санкт-Петербургского Национального по-
литехнического университета имени Петра Ве-
ликого) национальной конференции: "V 
Научно-практическая конференция с зарубеж-
ным участием «ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА И 
ИНДУСТРИЯ 4.0: ТЕНДЕНЦИИ 2025» (прове-
дена в 2019 г.) и "VI  научно-практическая кон-
ференция с зарубежным участием 
«ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА И ИНДУСТРИЯ 
4.0: ФОРСАЙТ РОССИИ» (проведена в 2020 
г.)16  
 В рамках Калининградской региональ-
ной секции, проводимой на базе  инженерно-
технического института БФУ им. И. Канта (рис. 
10) был разработан 21 научно-производствен-
ный кейс по следующим высоко технологиче-
ским направлениям: интеллектуальная цифро-
визация производства; интеллектуальные си-
стемы управления в машиностроении, сервисе, 
транспорте; когнитивные технологии и робото-
техника, применение технологий искусствен-
ного интеллекта в машиностроении, сервисе, 
транспорте; нейро-цифровые экосистемы: тео-
рия и практика (машиностроение, нефтегазовая 
отрасль, транспорт, военно-промышленный 
комплекс); нейро-цифровые человеко-машин-
ные интерфейсы (прикладное применение), - 

 
16 более подробно смотрите на сайте конференции 
http://inecprom.spbstu.ru/.   

имеющим важное значение для обеспечения 
прорывного инновационного развития регио-
нальной экономики Калининградской области 
[3]. 

В рамках проводимых конференций с 
использованием специально разработанного 
программного комплекса экспертного оценива-
ния уровней мышления обучаемых (рис. 10) был 
проведен обширный комплекс исследований, 
посвященных изучению развития, а также отра-
ботке процедур и алгоритмов оперативного и 
перспективного прогнозирования и планирова-
ния интеллектуального развития (развития 
уровней мышления: инновационного, творче-
ского, дивергентного и т.д.) обучаемых [29]. 

Проведенные исследования позволили 
сформулировать и выполнить программную ре-
ализацию тестового варианта принципиально 
нового типа когнитивного портфолио обучае-
мых (рис. 12) и заложить основу дальнейших ис-
следований [27-29]. 

Направления дальнейших 
исследований 
В 2019 г. группа специалистов инже-

нерно-технического института БФУ им. И. 
Канта совместно со специалистами Stanford 
School of Engineering (США), а также специали-
стами The Montreal Neurological Institute (Ка-
нада) по проекту "Solaris" начали перспектив-
ные исследования в области создания принци-
пиально новых типов метакогнитивных систем 
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искусственного интеллекта. На первом этапе в 
исследованиях принимало участие 50 испытуе-
мых, имеющих различный уровень образования 
и интеллектуальных способностей. Испытуемые 
проходили обучение по различным видам ко-
гнитивных образовательных треков, разрабо-
танных на базе 70 научно-производственных 
кейсов, связанных с решением сложных при-
кладных задач в области создания принципи-
ально новых видов инженерно-технических си-
стем и технологий для аэрокосмической, маши-
ностроительной и других отраслей. На основе 

серии экспериментов с использованием специ-
ального оборудования (рис. 12) и последующего 
детального анализа картограмм крупномас-
штабных функциональных сетей мозга человека 
[20-22] (рис. 13, 14) был разработан перспектив-
ный вариант концептуальной модели операци-
онного ядра (рис. 15, по сути, речь идет о прин-
ципиально новом подходе в области создания 
метакогнитивной операционной системы) 
нейро-цифровой научно-образовательной эко-
системы (см. рис. 1). 

 
 

Рисунок 10 – Программный комплекс экспертного оценивания уровней мышления обучаемых 
 

 

 
 

Рисунок 11 – Тестовый вариант принципиально нового типа когнитивного портфолио  
обучаемых 
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Рисунок 12 – Реализация когнитивных образовательных треков с использованием специаль-
ного оборудования в рамках проекта Solaris 

 

 
 

Рисунок 13 – Пример визуализации сети Task 
Based Networks (TBN). Эксперимент 29, моделиро-
вание продуктивной умственной деятельности при 
анализе ультра сложных систем (более 107 элемен-
тов). DMN- default mode network, LFN- left front pa-

rietal networks, RFN- right front parietal networks, 
CTN- central temporal networks, PFN- parieto-frontal 

networks, VCN- visual center networks,VPN- visual pe-
ripheral networks 

 
Существенным преимуществом предложен-

ной концептуальной модели и реализуемой на ее 
основе программной модели операционного 
ядра (на основе метакогнитивного искусствен-
ного интеллекта) будет возможность создания 
нейро-цифровой научно-образовательной эко-
системы нового формата на основе применения 
нейро-цифровых когнитивных драйверов и 

специальных нейро-цифровых человеко-машин-
ных интерфейсов, которая позволит аккумули-
ровать на уровне нейро-цифрового простран-
ства передовые достижения человечества в об-
ласти науки, базовых и критических техноло-
гий, а также обеспечить генерацию новых, про-
рывных знаний в меж-, мульти- и трансдисци-
плинарных областях на основе нейро-цифровых 
человеко-машинных интерфейсов и когнитив-
ных нейро-сетей [23,26].  

 

 
 

Рисунок 14 – Пример матрицы функциональных 
связей между анатомическими структурами 

мозга. Эксперимент 29, моделирование продуктив-
ной умственной деятельности при анализе ультра 

сложных систем (более 107 элементов) 
 

Нейро-цифровой исследовательский комплекс 
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Рисунок 15 – Перспективный вариант концептуальной модели операционного ядра (на основе 
метакогнитивного искусственного интеллекта) нейро-цифровой научно-образовательной экосистемы: 
1 – операционное ядро "Гибридный вычислительный интеллект" нейро-цифровой экосистемы; 2 – системно-
целевая нейро-цифровая модель прикладных задач; 3 – нейро-цифровая когнитивная сеть генезиса знаний;  

4 – нейро-цифровое интеллектуальное портфолио обучаемых; 5 – нейро-цифровой репозитарий научно-
производственных кейсов; 6 – драйвер когнитивного развития; 7 – первичный нейро-цифровой конструктор 

 
Кроме того, на основании проводимых иссле-

дований появилась возможность сформулиро-
вать принципиально новый, нейро-философ-
ский подход в области создания нейро-цифро-
вых научно-образовательных экосистем буду-
щего, основанных на понимании и формализа-
ции процессов метакогнитивного генезиса ки-
берсоциума [24,25].  

В настоящий момент работа в данном 
направлении активно продолжается. 

 
Заключение 

 Настоящая работа открывающей цикл 
научных статей, посвященных разработке и 
внедрению нейро-цифровой научно-образова-
тельной среды. На примере БФУ им. Канта, рас-
смотрен ряд центральных методологических и 
программно-технических элементов операцион-
ного ядра «Гибридный вычислительный интел-
лект» создаваемой нейро-цифровой научно-об-
разовательной экосистемы. На настоящий мо-
мент авторскому коллективу удалось создать не 
имеющий аналогов в мире уникальный базис 
как в области методологии, так и в области при-
кладных программно-технических решений, 
центральных элементов разрабатываемой 
нейро-цифровой научно-образовательной 

экосистемы. При этом, на основе большого ко-
личества проведенных исследований, сформу-
лирован принципиально новый нейро-философ-
ский подход в области создания нейро-цифро-
вых научно-образовательных экосистем буду-
щего, основанный на понимании и формализа-
ции процессов метакогнитивного генезиса ки-
берсоциума. 

Рассмотренные в работе основы созда-
ния нейро-цифровой научно-образовательной 
экосистемы представляют собой метакогнитив-
ный компонент киберсоциальной системы пред-
назначенной для обеспечения прорывного раз-
вития региональных экономик РФ. По аналогии 
с хорошо известным международным стандар-
том в подготовки инженеров CDIO ™ 
INITIATIVE, предложена основа принципи-
ально новой инновационной образовательной 
структуры для подготовки элитных инженеров 
следующего поколения. В создаваемой авто-
рами нейро-цифровой научно-образовательной 
экосистеме разработаны: структура (цифровая 
образовательная академическая экосистема; си-
нергетическая нейро-цифровая исследователь-
ская экосистема; нейро-цифровые интерфейсы, 
нейро-цифровое конструкторское бюро); инфра-
структура (метакогнитивное операционное ядро 
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«Гибридный вычислительный интеллект») и 
ультраструктура (нейро-цифровая экосистема и 
инфосфера). Рассмотрена инструментальная 
среда системно-целевого моделирования при-
кладных задач, являющаяся частью синергети-
ческой исследовательской среды, цифровой тех-
нологии-платформы поддержки принятия реше-
ний информационно-аналитического центра гу-
бернатора Калининградской области. Приво-
дятся структура и программная архитектура 
научно-производственного техно-кейса элит-
ного инженерно-технического образования на 
основе нейро-цифровой экосистемы для про-
рывного развития региональных экономик РФ. 
Рассмотрен программно-технический комплекс 
выбора прикладной задачи для эффективного 
развития когнитивных и интеллектуальных спо-
собностей обучаемых, а также тестовый вариант 
архитектуры программно-технического ком-
плекса инструментальной среды проектирова-
ния элементов нейро-цифровой научно-образо-
вательной экосистемы. На базе инженерно-тех-
нического института БФУ им. И. Канта разрабо-
тан тестовый вариант флагманского учебного 
плана, предполагающий формирование гибких 
научно-обучающих модулей по ведущим (для 
обеспечения прорывного развития экономики 
Калининградской области) сферам деятельно-
сти. Проведена апробация тестового варианта 
флагманского учебного плана в рамках двух экс-
периментальных гибких модулей, созданных 
для обеспечения решения основных задач, свя-
занных с опережающим развитием региональ-
ной экономики Калининградской области в 
сфере машиностроения и технического сервиса. 
На основании большого количества проведен-
ных экспериментов и исследований сформули-
рован принципиально новый нейро-философ-
ский подход в области создания нейро-цифро-
вых научно-образовательных экосистем буду-
щего, основанный на понимании и формализа-
ции процессов метакогнитивного генезиса ки-
берсоциума. 
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В статье выявлены ключевые параметры формирования действенной адаптированной к условиям 

саморазвития бизнес-модели частной медицинской компании. Определены ее основные элементы и целевые 
установки, условия формирования и внутренние связи между ее элементами. Показаны изменения данных 
параметров при учете отраслевых особенностей саморазвития компании. 
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Современные частные медицинские ком-
пании, ориентированные на человека, на его по-
требности, представлены гибкими сетевыми 
структурами, саморазвивающимися, с высоким 
уровнем инновационной активности, адаптив-
ности и рефлективности. Среда, в которой они 
функционируют, также характеризуется жесткой 
конкуренцией: расширенными требованиями 
потребителя к качеству и разнообразию предо-
ставляемых услуг, эффективностью деятельно-
сти бизнеса и т.д. В этих условиях задача моде-
лирования носит сложный комплексный харак-
тер и ее решение невозможно без формирования 
действенной адаптированной к условиям само-
развития бизнес-модели. 

Чтобы выявить особенности такой мо-
дели необходимо, во-первых, определить ос-

новные элементы и целевые установки совре-

менной бизнес-модели. В процессе эволюции 
любая бизнес-модель под воздействием различ-
ных факторов трансформируется. Такие транс-
формации объясняют теоретические подходы к 
их созданию и  представлению структуры (канва 
бизнес-моделей А. Остервальдера [1], концеп-
ция К. Кристенсена [2], построение бизнес-мо-
дели по Верн-Харнишу [3], подходы A. Сливот-
ски [4], Г. Хэмела [5], Г. Чесборо [6] и др.), в их 
рамках можно выделить  следующие эволюци-
онные изменения элементов и результатов реа-
лизации бизнес-моделей: 1) отказ от стандарт-
ного постулата о необходимости компромисса 
между ценностью, доходом и затратами, повы-
шение роли капитала, компетенций и инноваций 
в условиях снижения издержек, роста оборота, 
цены и  практичности товара; 2) превращение 
инноваций и компетенций в экономический ка-
питал для перехода к монополии или для реали-
зации революционной концепции разрушения 
такой монополии; 3) ориентация бизнеса на не-
прерывные инновации или радикальный про-
рыв; 4) повышение эффективности сетевого вза-
имодействия или стратегических альянсов; 5) 
наращивание значимости приоритетов потреби-
телей при определении стратегических направ-
лений размещения капитала. Таким образом, для 
современных компаний, функционирующих в 
условиях высококонкурентной среды, целесооб-
разна ориентация на  формирование модели от-
крытых инноваций (подход Генри Чесборо), где 
капитал, компетенции и инновации становятся 
ключевыми элементами, а их наращивание – це-
левым ориентиром современной бизнес-модели.    

Во-вторых, необходимо выявить условия 

формирования современной бизнес-модели само-

развивающейся компании и внутренние связи 

между ее элементами. Согласно работам ряда 
исследователей (Д.А. Гарвин, Ф. Гино, P.C. 

Каплан, Р. Молинайнен, М.С. Мэлоун, Д.П. Нор-
тон, К.И. Уоткинс, JI. Эдвинсон и др.) в условиях 
саморазвития современная организация спо-
собна эффективно воспроизводить и непре-
рывно использовать капитал, компетенции и ин-
новации, а также быстро наращивать свои стра-
тегические преимущества или конкурентный 
потенциал. Бизнес-модель саморазвивающейся 
компании формируется при соблюдении следу-
ющих условий [7]: создание среды саморазвития 
и самореализации (корпоративной культуры); 
инициирование и стимулирование вовлечения в 
процесс создания и внедрения инноваций персо-
нала; переход к инновационным моделям биз-
неса и механизмам внедрения инноваций (гиб-
кая адаптивная структур организации). Тем са-
мым, саморазвитие начинается с продуцирова-
ния эффекта синергии (нацеленность на сверх-
прибыли, сверхдоходы), получение которого 
возможно за счет формирования, развития и ре-
ализации новых конкурентных преимуществ 
(технологических, организационных, маркетин-
говых и прочих видов инноваций). Их возникно-
вение обусловлено динамизмом высоко конку-
рентной внутренней и внешней среды хозяй-
ственной деятельности. Таким образом, само-
развитие способствует созданию условий для 
получения не столько системного, сколько си-
нергетического эффекта от использования капи-
тала, компетенций и инноваций в интересах 
компании и потребителей за счет формирова-
ния, развития и реализации новых конкурент-
ных преимуществ.  

Для создания таких условий необходимо 
осуществление целенаправленной политики 
компании, в том числе формирование специаль-
ной системы отношений, способствующей акти-
визации вовлечения в процесс развития всего 
персонала, начиная с сотрудников, приносящих 
наибольшую прибыль. Цикл саморазвития пред-
ставляет собой последовательность действий 
«формирование, выполнение, контроль и непре-
рывная корректировка индивидуального плана 
развития, плана создания и внедрения иннова-
ций», «оценка знаний и инновационных предло-
жений сотрудников, их освоение и применение в 
работе». Авторское видение отдельных взаимо-
связей между элементами бизнес-модели чело-
веко-ориентированной компании в сравнении с 
традиционной организацией представлено в 
таблице 1. 

Согласно данным, приведенным в таб-
лице, взаимосвязи между элементами современ-
ной бизнес-модели саморазвивающейся компа-
нии должны ориентироваться на реализацию 
следующих принципов: информационная от-
крытость, способствующая системному 
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мышлению каждого работника, позволяющему 
использовать все «внешние» по отношению к 
нему и к компании факторы для достижения 
личных результатов и конкурентоспособности 
компании; синергия, достигаемая путем совер-
шенствования компании на основе совершен-
ствования каждого ее сотрудника, а также объ-
единения сотрудников, их знаний и компетенций 
для создания общей цели развития компании; 

инновационность, достигаемая путем формиро-
вания корпоративной среды (в том числе си-
стемы мотивации) инициирования непрерывных 
инноваций; системный контроль, обеспечиваю-
щий связь (отклик) между всеми (внутренними 
и внешними) элементами компании; сочетание 
групповой и индивидуальной ответственности 
за личный и корпоративный результат деятель-
ности.  

 
Таблица 1 – Отличительные особенности построения взаимосвязей между элементами бизнес-
модели человеко-ориентированной компании в сравнении с традиционной организацией 

 
Параметры Традиционная организация Саморазвивающаяся  

организация 
Участие работников в 
формировании, наращи-
вании и распределении 
капитала (в формирова-
нии стратегии, текущих и 
перспективных планов 
развития) 

Согласно стратегии и планов 
развития компании, разрабо-
танных топ-менеджерами; уча-
стие в рамках своих должност-
ных обязанностей и сферы от-
ветственности; «туннельное» 
видение развития компании в 
целом 

Коллегиальное решение, формируемое в 
рамках публично обсуждаемых стратегии и 
планов развития компании и отдельных ра-
ботников 

Отношение к информа-
ционным ресурсам 

Большая часть информации за-
секречена, превалирует нефор-
мальное, часто искаженное по-
лучение информации 

Информация максимально открыта, широ-
кая сеть коммуникаций между сотрудни-
ками помогает избежать ее искажения; по-
стоянная связь между внешними и внутрен-
ними элементами компании  

Позиция работника в ор-
ганизации (компетенции) 

Зависит от занимаемой долж-
ности или от его места в иерар-
хии  

Зависит от его знаний, умений и навыков 
(компетенций), инициативности и встроен-
ности в систему 

Взаимодействие между 
работниками организа-
ции  

Кооперация между работни-
ками возможна только в рамках 
регламентов и инструкций 

Укрепляется дух кооперации и сотрудниче-
ства 

Место менеджеров в си-
стеме организации (ком-
петенции) 

Решения менеджера основаны 
на регламентах, должностных 
обязанностях, корпоративных 
правилах  

Решения менеджера определяются его про-
фессионализмом и системностью мышле-
ния.  

Место работников в си-
стеме организации (ком-
петенции) 

Исполнители в рамках своих 
должностных обязанностей и 
регламентах 

Работники рассматриваются как партнеры 
менеджеров, способные самостоятельно 
принимать решения; господствует «эгово-
влеченность» сотрудников в процесс произ-
водства  

Роль менеджеров и про-
чих работников  в про-
цессе создания и внедре-
ния инноваций 

Создание и внедрение иннова-
ций зависят от решения топ-ме-
неджеров (инициирование 
«сверху») 

Инновации инициируются работниками, ак-
кумулируются и подготавливаются к внед-
рению менеджерами; внедрение инноваций 
«сверху» согласуется со всеми работниками 
(инициирование «снизу» и «сверху») 

Вознаграждение за ре-
зультаты работы сотруд-
ников 

Основная часть зависит от за-
нимаемой должности, меньшая 
– бонусная (от достигнутых ре-
зультатов, KPI) 

Постоянно действующие внутренние моти-
вации на достижение личных показателей и 
результаты компании в целом 

______________ 
Источник: составлено авторами  
 

В-третьих, при формировании современ-
ной бизнес-модели саморазвивающейся органи-
зации необходимо учесть ее отраслевые осо-

бенности (ограничения, накладываемые осо-
бенностями сферы деятельности). Частная ме-
дицинская деятельность относится к 

предпринимательской, направленной на получе-
ние прибыли от оказания юридическим или фи-
зическим лицом услуг по укреплению и улучше-
нию состояния здоровья граждан с целью полу-
чения пользы ее потребителем (пациентом) в той 
или иной форме [8]. Компании, действующие в 
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сфере медицинского предпринимательства, вы-
полняют следующие основные функции [9, 10]: 

- общеэкономическую (хозяйственную), 
проявляющуюся в наращивании и эффективном 
использовании капитала компании, участии в 
общественном разделении труда с целью обес-
печения потребностей населения в высококаче-
ственных товарах и услугах медицинского 
назначения; 

- инновационную  (новаторскую), спо-
собствующую  непрерывному технико-техноло-
гическом, организационно-управленческому, 
научно-исследовательскому развитию медицин-
ских организаций, в том числе внедрению инно-
вационных практик в диагностике, лечении и 
профилактике болезней; 

- социальную, направленную на реали-
зацию социальных целей и формирование соци-
альной ценности, способствующую уменьше-
нию социальных проблем или обеспечению со-
циальной доступности услуг по сохранению и 
укреплению физического и психического здоро-
вья населения;  

- организаторскую, заключающуюся в 
использовании новых моделей  создания биз-
неса, внедрении эффективных практик развития 
конкурентной компании и самоорганизации 
предпринимателей. 

Эти функции определяют реперные 
точки построения структуры или функциональ-
ной бизнес-модели управления любой частной 
медицинской компанией. 

Деятельность таких компаний реализу-
ется в следующих формах: медицинские цен-
тры, лечебный и диагностический бизнес, кли-
нические лаборатории, кожно-венерологические 
клиники, система стоматологической помощи, 
страховая медицина и прочие. Соответственно, 
медицинское предпринимательство (предприни-
мательство в сфере здравоохранения) ориенти-
ровано не только на оказание медицинских и 
сервисных, но и торговых, финансовых, страхо-
вых и посреднических услуг, производство ле-
карственных средств, медико-производствен-
ного оборудования, инструментов и материалов 
(т.е. оказание услуг и производство товаров).  

В российской бизнес-практике выде-
ляют следующие основные бизнес-модели ком-

паний, ориентированных на рынок частных ме-
дицинских услуг [11]: 1) крупные финансово 
устойчивые многопрофильные организации, ха-
рактеризуемые широким спектром предоставля-
емых услуг и множеством географически рас-
пределенных сетевых структур;  2) разнопро-
фильные компании и клиники общей практики, 
предоставляющие услуги узких специалистов, 
расположенные в шаговой доступности от 

потребителей; 3) узкоспецилизированные цен-
тры с уникальным перечнем предоставляемых 
услуг; 4) диагностические лаборатории; 5) пред-
приятия по оказанию услуг частной скорой по-
мощи. Каждая бизнес-модель характеризуется 
рядом профильных, организационно-управлен-
ческих и маркетинговых особенностей [12].   

Медицинская (лечебно-профилактиче-
ская), фармакологическая, медико-производ-
ственная, стоматологическая деятельность, 
сферы продажи медицинских препаратов и 
средств лечения, оказания специфических видов 
медицинских услуг представлены большим ко-
личеством малых предприятий. Такие компании 
ориентированы на оказание локальных кон-
трактных услуг, поэтому обладают рефлексивно-
стью, высокой гибкостью и адаптивностью, чув-
ствительностью к потребностям каждого паци-
ента. Малый бизнес имеет более низкие опера-
ционные расходы, что при сохранении иннова-
ционного предпринимательского духа приводит 
к быстрому материальному успеху. Он обладает 
преимуществом на специфическом и професси-
ональном рынках, ориентирован на долгосроч-
ные выгоды. К недостаткам такого предприни-
мательства можно отнести: повышенную чув-
ствительность к любым внешним социально-
экономическим и политическим изменением; 
финансовую неустойчивость; жесткую зависи-
мость от нормативных и законодательных огра-
ничений, правил и условий; единоличную ответ-
ственность предпринимателя за бизнес, на что 
влияют, в том числе и личные, проблемы; труд-
ности привлечения капитала, квалифицирован-
ных сотрудников, покупки качественного обору-
дования, инструментов и материалов, что часто 
определяет и недостаточное качество предостав-
ляемых медицинских услуг. 

Учитывая специфику медицинских 
услуг, можно выделить следующие отличитель-

ные характеристики медицинского от прочих 
видов предпринимательства:  

- результат получения медицинской 
услуги неотделим от нее, не имеет владельца и 
самостоятельной ценности;  

- сама медицинская услуга не осязаемая, 
не способна к хранению, имеет изменчивое ка-
чество;  

- процессы производства и потребления 
услуг неразрывны;  

- инвестиции в медицинские услуги 
имеют неопределенную величину  (одни виды 
услуг требуют масштабных капиталовложений, 
а другие – относительно небольшой первона-
чальный капитал);   

- менеджеры реализуют функции само-
стоятельных агентов рынка, организующих 
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коллектив компании и действующих от его 
имени;  

- работники отличаются высоким уров-
нем профессионализма, имеют большие врачеб-
ные опыт и стаж, как правило, совмещают не-
сколько профессий;  

- компании предлагают комплекс услуг 
(по доставке клиентов, по страхованию жизни и 
здоровья, по организации лечебного туризма и 
т.д.) для достижения и удержания конкурентных 
позиций, снижения рисков.   

Основные характеристики такого пред-
принимательства определяются особенностями 
такого товара, как медицинские услуги. Данный 
товар не имеет «вещественной» формы и суще-
ствует в виде самой деятельности. 

Ценность медицинской услуги созда-
ется на уровне конкретного человека-потреби-
теля (социальная ценность), а присвоение цен-
ности происходит на уровне конкретной меди-
цинской компании (коммерческая ценность). 
Медицинское предпринимательство в большей 
степени нацелено на создание ценности для по-
требителя, чем на ее присвоение. На уровне кон-
кретной медицинской компании можно выде-
лить следующие мотивации предпринимателей 
для обеспечения перевода социальной ценности 
услуги в коммерческую: получить прибыль и 
сверхприбыль для улучшения своего благосо-
стояния; сохранить финансовую устойчивость 
компании для функционирования и развития; 
реализовать свои способности и возможности; 
распространить собственный опыт, стиль и об-
раз жизни на сферу деловой активности. Основ-
ными ресурсами для создания социальной и 
коммерческой ценности медицинской услуги яв-
ляются: финансы, кадры, инновации, ресурсы 
потребителей.  

Финансы. Источниками финансирования 
медицинских предпринимательских структур 
могут рассматриваться: средства государствен-
ного бюджета; целевые взносы предпринимате-
лей, предприятий; средства общественных бла-
готворительных организаций и страховых фон-
дов; личные средства граждан; заработанные 
медицинскими (лечебно-профилактическими) 
учреждениями средства. В рыночной экономике 
наиболее устойчивыми, контролирующими зна-
чительную долю рынка медицинских услуг, счи-
таются крупные предприятия, использующие 
государственные средства и гранты в качестве 
источников финансирования. В дополнение к 
ним существуют средние и малые частные пред-
приятия, функционирование которых экономи-
чески оправдано. Бизнес-модель средних и ма-
лых компаний построена таким образом, что ис-
точником дохода является, преимущественно, 

потребитель ценности. Однако медицинскую 
услугу получают люди с разным уровнем плате-
жеспособности, поэтому оплата за нее может 
производиться также любой другой заинтересо-
ванной стороной, которая перечислена в каче-
стве источника финансирования, а также за счет 
средств, аккумулированных с использованием 
нерыночных механизмов (грантов, дотаций, ис-
пользования краудфандинговых механизмов и т. 
д.). Нередко медицинская услуга предоставля-
ется потребителю по заниженной цене за счет 
использования механизмов, стратегий и инстру-
ментов, позволяющих частично субсидировать 
такого покупателя (кросс-субсидирование). Ди-
версификация источников и механизмов финан-
сирования частных медицинских компаний спо-
собствует росту их финансового капитала.    

Кадры. Главной ценностью любой пред-
принимательской структуры являются кадры, их 
компетентность гарантирует успех на рынке. В 
частном медицинском предпринимательстве 
каждый работник компании вовлечен в цепочку 
создания ценности услуги и вправе участвовать 
в присвоении части этой ценности. Топ-мене-
джер или предприниматель обладает рядом уни-
кальных качеств: энергичен, целеустремлен и 
безгранично верит в свой бизнес; творческий и 
изобретательный, инноватор; нацелен на успех и 
не боится начать все сначала; не ставит деньги 
во главе успеха; обладает высокой квалифика-
цией и стремится к саморазвитию; идет на риск; 
коммуникабелен и умеет выстраивать взаимоот-
ношения с людьми. Эти качества помогают ему 
удерживать свои позиции на рынке, перенасы-
щенном конкурентами. Особенностью компа-
ний, работающих в сфере частного медицин-
ского предпринимательства, является то, что в 
роли менеджера и предпринимателя на первых 
этапах создания выступает коллектив, затем – 
сам предприниматель. По сути, создание и раз-
витие медицинского учреждения – это практиче-
ское применение предпринимателем и его кол-
лективом способностей, склонностей, знаний, 
квалификаций на рынке. 

Инновации. Развитие медицинской науки 
как основы обеспечения здоровья и демографи-
ческих показателей является национальной 
стратегией развития здравоохранения. Такая де-
ятельность относится к ресурсоёмкой, а иннова-
ционные инвестиции отличаются высокими рис-
ками и длительным периодом окупаемости, 
необходимостью прохождения клинических/до-
клинических испытаний, сертификаций и про-
чего. Поэтому инновации создаются, преимуще-
ственно, в секторе государственных медицин-
ских организаций и организаций науки.   

Создание и внедрение инноваций в 
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частном медицинском предпринимательстве 
связано не столько с необходимостью новым об-
разом комбинировать ресурсы для создания ком-
мерческой ценности услуги, сколько с возмож-
ностью поучить конкурентное преимущество на 
рынке. Инновации в здравоохранении ориенти-
рованы на разработку новых подходов, техноло-
гий и способов работы (медико-фармацевтиче-
ские, медико-технические, медико-технологиче-
ские и прочие инновации) [13]. 

Частные компании, ориентированные 
преимущественно на использование инноваций. 
Они стремятся к самообразованию и саморазви-
тию, что делает их более адаптивными к совре-
менным новинкам. Однако создании инноваций 
такие компании часто сталкиваются с рядом фи-
нансовых (недостаток инвестиций), техниче-
ских (отсутствие нужного оборудования, нера-
циональность его приобретения ввиду низкой 
загрузки) и кадровых проблем.  

Ресурсы потребителей (рынок). Кли-
енты относятся к той группе людей и организа-
ций, которым медицинская компания планирует 
оказать услуги. Их отбор, разработка механиз-
мов, форм и методов обслуживания являются 
важнейшими задачами успешной реализации 
ценностного предложения. Бизнес-процессы, 
описывающие реализацию взаимодействия ме-
дицинской компании с клиентами, организацию 
каналов сбыта и процессов получения прибыли, 
образуют ценностную сеть, через которую ком-
пания определяет и развивает ключевые компе-
тенции, обладающие для нее исключительной 
ценностью. Благодаря таким ключевым компе-
тенциям медицинская компания способна опре-
делить желания и запросы постоянных покупа-
телей, вовлечь их в процесс создания ценностей, 
реализовать потребности рынка, поделиться 
опытом и знаниями (расширить рынок или осво-
ить новые рынки).  

Таким образом, в медицинском предпри-
нимательстве необходимо понимать ценность 
предоставляемой услуги, которая важна для по-
требителя, и инвестировать именно в те ре-
сурсы, развивать те компетенции, которые будут 
способствовать созданию социальной и коммер-
ческой ценности, сохранению конкурентного 
преимущества. Соответственно, в отличие от 
прочих организаций акцент при построении биз-
нес-моделей медицинских компаний перемеща-
ется от изучения предпринимателя и характера 
предоставляемых услуг (получения социального 
эффекта – создания ценности) к механизмам до-
стижения коммерческого эффекта (присвоения 
ценности). Ключевым компонентом модели яв-
ляется ценностная сеть. В качестве ключевых 
элементов можно выделить: капитал; опыт и 
квалификацию работников и менеджеров в ока-
зании и реализации данного вида услуг; 

инновации, которые соответствуют реальным 
потребностям населения и обладают уникально-
стью (не могут быть легко заимствованы или 
скопированы); ориентацию на большой и/или 
растущий рынок потребления. Для описания 
бизнес-процессов традиционно используют ин-
тегрированный методический подход и принята 
гибридная бизнес-модель, где коммерческие и 
некоммерческие цели взаимосвязаны.  
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В статье выделены «патологии менеджмента», связанные с вовлеченностью персонала и оценочные 

шкалы каждой «патологии», представлены результаты исследования причин неэффективности менеджмента 
различных по форме собственности и объему оказываемых услуг медицинских учреждений Санкт-Петер-
бурга, построен обобщенный «профиль» менеджмента медицинских учреждений; проведен анализ причин 
неэффективности менеджмента медицинских учреждений, сделаны выводы и обобщения, сформированы 
предложения по устранению причин, препятствующих вовлеченности персонала в обеспечение качества ока-
зываемых услуг  
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В концепции TQM [1] персонал рассмат-

ривается как главный ресурс организации, кото-
рая должна создать все условия для максималь-
ного использования его творческого потенци-
ала. Персонал необходимо мотивировать к каче-
ственному труду и тем самым вовлекать в про-
цессы постоянного улучшения деятельности ор-
ганизации. 

Вовлечение сотрудников в решение про-
блем качества своей организации должно проис-
ходить, прежде всего, при выполнении ими 
своих прямых профессиональных обязанностей.  

Менеджменту организаций следует про-
водить последовательную политику в отноше-
нии персонала. Только высокая ответствен-
ность, последовательность решений и действий 
руководителей позволят организации завоевать 
твердые позиции на рынке, высокий рейтинг, 
финансовую устойчивость. Вовлеченности пер-
сонала, их активного участия во всех 

нововведениях, полного понимания целей и за-
дач организации добиться непросто, но дости-
жение этого приводит к высоким результатам.  

Профессором рядом зарубежный и рос-
сийских ученых введено в управленческую 
практику определение «патология менедж-
мента».  

Патология менеджмента - есть результат 
накопления и качественного преобразования не-
правильных и ошибочных действий в менедж-
менте, когда эти неправильные действия приоб-
ретают характер культурной ценности, волевого 
правила [2].  

Цветковым А.Н. была разработана мето-
дика оценки качества управления на основе 
оценки патологичности менеджмента [3]. Такая 
оценка дает возможность оценить, насколько 
выстроенная система менеджмента организации 
не препятствует достижению ее целей.  

______________________________________ 
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Профессор Плешакова Е.Ю. разработала 
по каждой патологии шкалу градации от 1 до 4, 
где 4 – наихудшее состояние и 1 – наилучшее со-
стояние, т.е. «патология» не имеет места в орга-
низации [4]. 

Перечень «патологий» пересматрива-
ется и дополняется. В таблице 1 представлен пе-
речень «патологий менеджмента» по состоянию 
на 2019 год. 

 
Таблица 1 – Патологии менеджмента 
 
Патология Состояние 

Приверженность па-
тернализму 

1 – Самоорганизация ответственных сотрудников 
2 – Стремление менеджмента к самостоятельности сотрудников 
3 – Минимальная самостоятельность подчиненных 
4 – Модель «родитель–дитя» 

Господство управлен-
ческой структуры над 
основной функцией 

1 – менее 10% времени 
2 – от 10 до 30% времени 
3 – от 30 до 50% времени 
4 – более половины рабочего времени 

Автаркия подразделе-
ний 

1 – полная ориентация на цели организации хотя бы и в ущерб собственным целям 
и интересам  
2 – с учетом целей организации 
3 – без ущерба для целей организации 
4 – в ущерб интересам организации 

Несовместимость 
личности с функцией 

(мотивирование 
должностью) 

1 – существует достаточная мотивация без вертикального роста 
2 – сотрудник воспринимает назначение его менеджером с озабоченностью 
3 – повышение зарплаты через назначение менеджером чаще всего 
4 – повышение зарплаты через назначение менеджером всегда 

Бюрократическая ин-
новация 

1 – делается то, что, действительно необходимо 
2 – сотрудник воспринимает назначение его менеджером с озабоченностью 
3 – повышение зарплаты через назначение менеджером чаще всего 
4 – повышение зарплаты через назначение менеджером всегда 

Аппаратный прессинг 
при принятии реше-

ний 

1 – аппарат «знает свое место» и не вмешивается в процесс принятия решений 
2 – аппарат тенденциозно подает информацию, получая возможность влиять на 
принятие решений   
3 – аппарат выходит из-под контроля частично и заметно влияет на принятие ре-
шений 
4 – аппарат выходит из-под контроля полностью и активно лоббирует принятие 
решений 

Конфликт с перехо-
дом на личности 

1 – в конфликтах перехода на личности не происходит 
2 – по большинству конфликтов удается получить функциональные последствия 
3 – конфликты сопровождаются переходом на личности чаще всего 
4 – конфликты сопровождаются переходом на личности всегда 

Бессубъектность 

1 – понять, кто за что отвечает и к кому обращаться по конкретному вопросу легко 
и просто 
2 – понять, кто за что отвечает и к кому обращаться по конкретному вопросу за-
труднительно 
3 – понять, кто за что отвечает и к кому обращаться по конкретному вопросу очень 
сложно 
4 – понять, кто за что отвечает и к кому обращаться по конкретному вопросу не-
возможно 

Преобладание лич-
ных отношений над 

служебными 

1 – сотрудники всегда действуют в соответствии с инструкцией и служебными от-
ношениями 
2 – сотрудники действуют в соответствии с личными отношениями иногда 
3 – сотрудники действуют в соответствии с личными отношениями часто 
4 – сотрудники действуют в соответствии с личными отношениями всегда 

Дублирование орга-
низационного по-

рядка 

1 – сотрудники выполняют свои должностные обязанности без напоминаний 
2 – сотрудники нуждаются в напоминании о необходимости выполнять должност-
ные обязанности в особых случаях 
3 – сотрудники нуждаются в напоминании о необходимости выполнять должност-
ные обязанности постоянно 
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Патология Состояние 
4 – дублирование стало нормой жизни 

Игнорирование орга-
низационного по-

рядка 

1 – менеджер осуществляет руководство в соответствии со скалярной цепью 
2 – менеджер игнорирует скалярную цепь иногда 
3 – менеджер игнорирует скалярную цепь часто 
4 – менеджер игнорирует скалярную цепь полностью 

Демотивирующий 
стиль руководства 

1 – управление основано только на поощрениях 
2 – поощрений больше, чем наказаний 
3 – наказаний больше, чем поощрений 
4 – репрессивное управление: поощрения отсутствуют, эмоциональное подавле-
ние подчиненных 

Приверженность пас-
сивному риску 

1 – менеджер активно ищет и реализует новые возможности 
2 – менеджмент с готовностью реализует новые возможности 
3 – менеджмент с трудом реализует новые возможности 
4 – менеджмент не реагирует на новые возможности 

Приверженность ко-
личественному росту 

1 – фактическая ориентация менеджмента на качественные показатели 
2 – понимание менеджментом предпочтительности ориентации на качественные 
показатели 
3 – понимание менеджментом ограниченности ориентации на количественные по-
казатели 
4 – ориентация менеджмента только на количественные показатели 

Угроза статусу 

1 – угроза статусу отсутствует 
2 – уровень угрозы статусу не снижает эффективности командной работы 
3 – уровень угрозы статусу снижает эффективность командной работы 
4 – уровень угрозы статусу делает неэффективной командную работу 

Управленческая алч-
ность 

1 – менеджер делегирует свои полномочия подчиненным по максимуму 
2 – менеджер делегирует свои полномочия подчиненным охотно  
3 – менеджер делегирует свои полномочия подчиненным неохотно 
4 – менеджер стремится замкнуть на себя все связи и решения, не доверяя своим 
подчиненным 

Информационная фо-
бия 

1 – эффект от внедрения новшества ощущается в полной мере 
2 – эффект от внедрения новшества проявляется, но не в полной мере 
3 – эффект от внедрения новшества не успевает проявиться, поскольку за одним 
новшеством сразу следует другое 
4 – работы по внедрению новшеств не доводятся до конца, поскольку наслаива-
ются друг на друга 

Гиперинновацион-
ность 

1 – инновация базируется на логике развития объекта инновации 
2 – инновации становятся важным источником конкурентных преимуществ 
3 – инновации становятся основным источником конкурентных преимуществ  
4 – Вариофикация. Стремление сделать не столько лучше, сколько иначе 

Антиинновационное 
поведение 

1 – инновации воспринимаются как возможности развития 
2 – инновации воспринимаются индифферентно, вызывают у сотрудников опасе-
ния за свой статус 
3 – инновации отторгаются инстинктивно как помеха привычному образу дей-
ствий 
4 – инновации отторгаются с использованием специальных моделей поведения 

Легизм 

1 – нормативные документы не допускают неоднозначного толкования 
2 – при создании нормативных документов неоднозначность их толкования допус-
кается неумышленно 
3 – при создании нормативных документов неоднозначность их толкования допус-
кается умышленно 
4 – нормативные документы создаются с целью их неоднозначного толкования 

Клановость 

1 – менеджер не использует ресурсы коллектива для «одаривания» сотрудников 
2 – менеджер использует ресурсы коллектива для «одаривания» особо отличив-
шихся сотрудников 
3 – менеджер использует ресурсы коллектива для «одаривания» преданных со-
трудников 
4 – менеджер использует ресурсы коллектива для «одаривания» лично преданных 
сотрудников;  
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Патология Состояние 
информация закрыта 

Тирания 

1 – менеджер по отношению к выдающимся сотрудникам гордится ими 
2 – менеджер по отношению к выдающимся сотрудникам начинает конфликтовать 
3 – менеджер по отношению к выдающимся сотрудникам видит в них угрозу 
4 – менеджер по отношению к выдающимся сотрудникам создает условия для кон-
структивного увольнения 

Перманентный трудо-
вой подвиг 

1 – подвижническое поведение не используется 
2 – подвижническое поведение используется иногда 
3 – подвижническое поведение используется часто 
4 – подвижническое поведение становится нормой жизни 

Организационный 
иммунодефицит 

1 – организация используется только в соответствии с задекларированной целью 
2 – известны отдельные случаи использования структуры в личных целях 
3 – известны многочисленные случаи использования структуры в личных целях 
4 – организация в основном используется в личных целях 

Рассеивание целей 

1 – отличие фактически достигаемого результата от первоначально ожидаемого 
минимально; цель не нуждается в корректировке 
2 – отличие фактически достигаемого результата от первоначально ожидаемого 
несущественно; необходимые корректировки цели минимальны 
3 – отличие фактически достигаемого результата от первоначально ожидаемого 
существенно; приходится значительно корректировать цель 
4 – отличие фактически достигаемого результата от первоначально ожидаемого 
настолько существенно, что приходится менять цель 

  
В 2013 г. по предложенной методике, на 

тот момент включавшей еще 20 патологий, было 
исследовано 11 медицинских организаций 
Санкт-Петербурга. Результаты представлены на 

рис.1 в виде обобщенного «профиля» менедж-
мента медицинских организаций.  

 

 
 

Рисунок 1 – «Профиль» менеджмента организаций здравоохранения (2013 год) 
 

Самыми «патологичными», с точки зре-
ния менеджмента, являлись организации, со-
зданные в период 1980 – 2000 гг. и разнообразны 
по формам собственности. 

Меньше всего патологий менеджмента в 
частных клиниках, созданных в период 1991-
2002 гг. [5]. 

В 2019 году было проведено исследова-
ние  12 государственных и 15 частных 

организаций здравоохранения г. Санкт-Петер-
бурга, в их число вошли и организации здраво-
охранения, исследуемые и 2013 году. Исследо-
вание проводилось по 25 патологиям. Резуль-
таты представлены на рисунке 2 в виде обоб-
щенного «профиля» менеджмента организаций 
здравоохранения.  

Как видно из рисунков 1 и 2, «профиль» 
менеджмента организаций здравоохранения за 6 
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лет претерпел изменения, патологий в организа-
циях здравоохранения стало значительно 
больше, возможно это влияние нормативного 
регулирования со стороны государства или вли-
яние изменений экономических условий.  

В таблице 2 представлены результаты 
сравнения наиболее и наименее распространён-
ных патологий менеджмента организаций здра-
воохранения г. Санкт-Петербурга в 2013 и 2019 
гг. 

 
 

Рисунок 2 – «Профиль» менеджмента организаций здравоохранения (2019 год) 
 
Таблица 2 – Патологии менеджмента организаций здравоохранения г. Санкт-Петербурга 
 

2013 год 2019 год 
Наличие пато-
логий (max зна-
чение) % 

орг-й 
Отсутствие патоло-
гий (min значение) 

% 
орг-й 

Наличие пато-
логий (max зна-

чение) 

% 
орг-й 

Отсут-
ствие па-
тологий 
(min зна-

чение) 

% 
орг-й 

Легизм 

54,5 
Антиинновацион-

ное поведение 
45,5 

 

Конфликт с пе-
реходом на лич-

ности 
72,7 

Привер-
женность 
патерна-

лизму 

36,4 

Бессубьек-
тность 

54,5 
Бюрократическая 

инновация 
36,4 

Привержен-
ность пассив-
ному риску 

72,7 

Дублиро-
вание ор-
ганизаци-

онного 
порядка 

36,4 

Аппаратный 
прессинг при 
принятии ре-
шений 

54,5 
Дублирование ор-

ганизационного по-
рядка 

36,4 
Управленческая 

алчность 
63,6 

Гиперин-
новаци-
онность 

36,4 

 
 

Приверженность 
количественному 

росту 
36,4 

Бюрократиче-
ская инновация 

63,6   

 
 Как видно из таблицы 2, отсутствие па-
тологии «Дублирование организационного по-
рядка» не претерпело изменений, а значительно 

нарастает патология «Бюрократическая иннова-
ция». 
 Из общего числа патологий были выде-
лены патологии, непосредственно влияющие на 
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вовлеченность персонала в обеспечение каче-
ства продукции и услуг  [6]: 

1. Приверженность патернализму.  
2. Клановость. 
3. Тирания.  
4. Бессубъектность. 
5. Конфликт с переходом на личности. 
6. Преобладание личных отношений над 

служебными. 
7. Легизм.  
8. Демотивирующий стиль руководства. 

9. Управленческая алчность. 
10. Угроза статусу.  
11. Информационная фобия. 

Рассмотрим изменения вышеперечисленных 
патологий более подробно. На рисунке 3 пред-
ставлен «профиль» менеджмента организаций 
здравоохранения, построенный на основе выяв-
ления патологий, влияющих на вовлеченность 
персонала в обеспечение качества медицинских 
услуг. Следует отметить, что в 2013 году таких 
патологий было 9. 

 

 
 

Рисунок 3 – «Профиль» менеджмента вовлеченности персонала организаций здравоохранения (2013 год) 
 

 Как видно из рисунка 3, в организациях 
здравоохранения Санкт-Петербурга в 2013 г. 
преобладают патологии «Конфликт с переходом 
на личность» и «Управленческая алчность». 
 На рисунке 4 представлен «профиль» ме-
неджмента организаций здравоохранения, 

построенный на основе выявления патологий, 
влияющих на вовлеченность персонала в обес-
печение качества медицинских услуг, построен-
ный по результатам исследований, проведенных 
в 2019 году по 11 патологиям. 

 

 
 

Рисунок 4 – «Профиль» менеджмента вовлеченности персонала организаций здравоохранения (2019 год) 
  

Как видно из рисунка 4, к ярко выражен-
ным патологиям «Конфликт с переходом на лич-
ность» и «Управленческая алчность», характер-
ным для организаций здравоохранения в 2013 
году добавилась новая патология «Тирания». 

В таблице 3 представлены результаты 
сравнения наиболее и наименее распространён-
ных патологий менеджмента, оказывающих 
влияние на вовлеченность персонала в обеспече-
ние качества услуг организаций здравоохране-
ния г. Санкт-Петербурга в 2013 и 2019 гг. 

По результатам проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы и обобще-
ния: 

- патологии «Легизм», «Бессубъектость» 
и «Приверженность к патернализму» посте-
пенно утрачивают свои позиции, их преоблада-
ние в организациях здравоохранения посте-
пенно снижается, что безусловно, положительно 
сказывается на вовлеченности персонала в обес-
печение качества оказываемых медицинских 
услуг; 
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- патологии «Конфликт с переходом на 
личности» и «Управленческая алчность» нарас-
тают в организациях здравоохранения, имеет 
место такая патология как «Тирания», что явно 
препятствует процессу вовлеченности персо-
нала в обеспечение качества оказываемых меди-
цинских услуг; 

Вовлеченность персонала в обеспечение ка-
чества оказываемых услуг напрямую зависит от 
качества менеджмента организации, постоян-
ный мониторинг управленческой ситуации по-
может выявить «узкие места» и причины сниже-
ния вовлеченности персонала.  
 

 
Таблица 3 – Патологии менеджмента организаций здравоохранения, оказывающие влияние на 
вовлеченность персонала в обеспечение качества услуг 

 
2013 год 2019 год 

Наличие патоло-
гий (max значе-
ние) 

% 
орг-й 

Отсутствие патоло-
гий (min значение) 

% 
орг-й 

Наличие патоло-
гий (max значе-
ние) 

% 
орг-й 

Отсут-
ствие 

патоло-
гий (min 
значе-
ние) 

% 
орг-й 

Легизм 54,5 
Конфликт с перехо-

дом на личности 
27.3 

 

Конфликт с пе-
реходом на лич-
ности 

100 

Привер-
жен-
ность 

патерна-
лизму 

36,4 

Бессубьек-
тность 

54,5 
Управленческая 

алчность 
36,4 

Демотивирую-
щий стиль руко-
водства 

71.1 
Бессубъ-
ектность 

25,9 

Приверженность 
патернализму 

54,5   
Управленческая 
алчность 

71.4 Легизм 29,6 

Преобладание 
личных отноше-
ний над служеб-
ными 

81.8   Тирания 66,7   
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В статье авторы детально анализируют угрозы и риски демографической безопасности. 

Целью исследования является выявление рисков и угроз демографической безопасности 
Российской Федерации как составляющей национальной безопасности. Объектом исследования 
является демографическая безопасность Российской Федерации, а предметом исследования – риски 
и угрозы обеспечения демографической безопасности РФ.  
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Особое место среди проблем в современ-

ном мире занимает демографическая. Именно ее 
можно назвать катализатором практически всех 
существующих глобальных проблем. Проблемы 
демографии стали настоящей угрозой для всего 
мира, предотвращение которых требует усилий 
всех стран. 

Одной из составляющих государства яв-
ляется его население. Именно оно является фун-
даментом существования и развития страны. 
Естественно, что люди и государство зависят 
друг от друга. Численность населения, качество 
его жизни, уровень развития во многом опреде-
ляет будущее страны. Сегодня во всех средствах 
массовой информации очень часто обращают 
внимание на проблемы демографии. Без-
условно, демографические проблемы влияют на 
все сферы жизни общества, поэтому сохранение 
населения, поддержка его численности и каче-
ства жизни является одним из условий соци-
ально-экономического развития страны и обес-
печения национальной безопасности. Вопросы, 

связанные с проблемами демографии, в совре-
менном мире актуальны, особенно для России, 
переживающей демографический кризис в тече-
ние последних 30 лет, который в свою очередь 
ведет к ослаблению демографического потенци-
ала страны. Разрешение проблем демографии 
является одной из важнейших задач, которая 
требует значительных ресурсов и большого ко-
личества времени.  

В последнее время как одну из составля-
ющих национальной безопасности активно 
стали рассматривать демографическую безопас-
ность. Поэтому необходимо рассмотреть влия-
ние проблем демографии на национальную без-
опасность страны [1, с.84]. 

Обычно, рассматривая национальную 
безопасность страны, в большей мере обращают 
внимание на вопросы, касающиеся внешних 
угроз. Защита территории, налаживание взаимо-
отношений с другими государствами немало-
важные  аспекты  в   развитии   любой   страны. 
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Однако нет смысла защищать то, что разруша-
ется изнутри. Все должно находиться в равнове-
сии. Поэтому внутренние проблемы страны 
стоят наравне с внешними, и решение одних 
приводит к возможности решения других. 

Нельзя рассматривать национальную 
безопасность в аспекте только одной или двух 
угроз. Она многогранна и состоит из большого 
числа безопасностей, равномерное обеспечение 
которых и приводит к стабильному развитию 
государства.  

Как уже отмечалось, народонаселение 
является основой любого государства. Есте-
ственно, что именно от населения страны, от его 
уровня жизни, образования, потребностей, куль-
турного развития зависит будущее государства. 
Поэтому наряду с проблемами обороны, эконо-
мики, экологии и др. следует рассматривать и 
проблемы, связанные с демографией, которые 
лежат в основе всех остальных. 

В любом цивилизационном государстве 
в качестве важного компонента национальной 
безопасности рассматривается демографическая 
ситуация страны, так как нерешенность проблем 
в этой сфере ведет к усугублению положения в 
экономике, политике и т.д., и именно демогра-
фическая ситуация является важнейшим показа-
телем развития в данных сферах.  

Основной целью демографической без-
опасности является регулирование численности 
населения с сохранением этнической пропорци-
ональности. Стоит отметить, что в разных госу-
дарствах в зависимости от уровня рождаемости 
могут стоять разные задачи перед демографиче-
ской безопасностью. Естественно, что цели де-
мографической безопасности существуют вме-
сте с немаловажными целями экономической, 
политической безопасности, образуя систему, в 
которой выстраиваются приоритеты националь-
ной безопасности. На демографическую без-
опасность государства влияет большое количе-
ство факторов: геополитическое и экономиче-
ское положения, внешние и внутренние связи, 
здравоохранение, образование. Именно уровень 
данного вида безопасности отражает состояние 
устойчивости государства к различным видам 
угроз. 

Основными демографическими угро-
зами являются: депопуляция; деградация инсти-
тута семьи; нерегулируемые миграционные про-
цессы; старение населения. 

Под депопуляцией населения понимают 
уменьшение его количества в пределах опреде-
ленной страны, связанного с превышением 
смертности над рождаемостью. Выделяют два 
основных признака депопуляции – уменьшение 
численности населения и количественное 

различие нового и предыдущего поколения (но-
вое поколение по количеству меньше предыду-
щего). Ученые выделяют несколько основных 
причин снижения рождаемости. Во-первых, 
данная ситуация неразрывно связана с экономи-
ческим положением страны. Повышение цен на 
продукты, одежду, недвижимость создает пре-
грады для появления детей в семье. Во-вторых, 
стремление людей к материальному благополу-
чию, независимости и успеху. Люди отодвигают 
создание семьи на второй план, строя карьеру и 
зарабатывая деньги. Очевидны экономические 
последствия депопуляции населения – сокраще-
ние рабочей силы, которая может быть вовле-
чена в производство, замедление экономиче-
ского роста страны и уменьшение возможностей 
технического развития производства [2]. 

Старение населения выражается ростом 
доли пожилых людей в общей численности 
населения [3]. Различают два вида демографиче-
ского старения: «старение снизу» и «старение 
сверху». «Старение снизу» подразумевает по-
степенное сокращение числа детей из-за сниже-
ния рождаемости, «старение сверху» же пред-
ставляет собой рост числа пожилых людей, свя-
занный с сокращением смертности в пожилом 
возрасте, и медленное увеличение числа детей. 
С течением жизни работника его накопившиеся, 
в результате многолетнего труда, знания устаре-
вают. С одной стороны, это тормозит появление 
свежих идей, в большей степени это касается 
производственного сектора. Но с другой сто-
роны накопившийся опыт и знания играют 
огромную роль, например, для врачей, юристов, 
работников банковской сферы и т.д. Поэтому 
влияние старения населения зависит от струк-
туры экономики государства. 

Также серьезную угрозу национальной 
безопасности государства представляет нерегу-
лируемая миграция, которая содержит в себе 
риски роста преступности, распространения 
наркотиков, угрозу терроризма, эпидемий, неза-
конного оборота оружия и возникновение меж-
этнических конфликтов. Нелегальные мигранты 
не платят налоги в бюджет. Дополнительный 
толчок к росту нерегулируемой миграции дают 
вооруженные конфликты и политические кри-
зисы, в результате чего появляются огромные 
потоки беженцев. Все это вызывает волнения 
среди населения, что сказывается на всех сферах 
жизни общества [4]. 

Еще одной демографической угрозой яв-
ляется деградация института семьи. Изменения, 
которые претерпевает институт семьи в совре-
менном мире, пагубно влияют на развитие лю-
бого государства. Классическое представление о 
семье постепенно рушится, и на смену ему 
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приходят новые типы семейных отношений. 
Растет число разводов, в результате чего появля-
ется большое количество семей с одним родите-
лем, также все больше пар живут в незареги-
стрированном браке. Деградация института се-
мьи ведет к снижению рождаемости, что 

является основой для возникновения ранее изло-
женных демографических угроз. [5]. 

Существует большое количество показа-
телей, характеризующих демографическую без-
опасность страны. Данные показатели представ-
лены в виде таблицы 1. 

 
Таблица 1 – Показатели, характеризующие демографическую безопасность страны 

 
Показатель Сущность показателя 

Суммарный коэф-
фициент рождаемо-
сти. 

Число детей, рождающихся у одной женщины в течение ее репродуктивного пери-
ода.  

Коэффициент жиз-
ненности 

Отношение числа родившихся к числу умерших за определенный промежуток вре-
мени [6]. Коэффициент жизненности менее 1 характеризует естественную убыль 
населения. 

Средняя ожидаемая 
продолжительность 
жизни населения 

Характеризует не только демографическую ситуацию в стране, но также является 
индикатором экономической безопасности. Высокая продолжительность жизни спо-
собствует повышению уровня экономической активности населения и, как след-
ствие, увеличивается величина   валового внутреннего продукта [6, с.714]. 

Коэффициент эф-
фективности мигра-
ции 

Показывает долю сальдо миграции в миграционном обороте. С одной стороны, ми-
гранты восполняют естественную убыль и обеспечивают общий прирост населения, 
с другой стороны в любом государстве возникают проблемы, связанные с мигран-
тами, которые были рассмотрены ранее. 

Доля монороди-
тельских семей 

Необходимость расчёта данного показателя связана с существование такой демогра-
фической угрозы, как деградация института семьи. Увеличение доли монородитель-
ских семей для страны является критическим фактором, так как вероятность рожде-
ния второго, третьего и т.д. детей снижается, что может привести к депопуляции 
населения. 

 
Приведенные показатели помогают 

определить уровень демографической безопас-
ности страны, оценить и проанализировать сло-
жившиеся ситуации.  

Согласно Стратегии национальной без-
опасности РФ, в долгосрочной перспективе к од-
ному из национальных интересов России отно-
сится обеспечение стабильного демографиче-
ского развития страны [7]. По мнению совет-
ского и российского ученого-экономиста В.К. 
Сенчагова [6, с.715], состояние страны в сфере 
демографии является важнейшим показателем 
социально-экономического, политического и эт-
нического уровня ее развития. К сожалению, на 
сегодняшний день приходится утверждать, что 
российское общество на протяжении долгого 
периода сталкивается с колоссальными кризис-
ными явлениями в демографической сфере. 

Исходя из интересов национальной без-
опасности России, следует проанализировать 
следующие демографические угрозы страны: 
долговременная динамика уменьшения числен-
ности населения; уменьшение рождаемости; 
рост смертности; сокращение средней продол-
жительности жизни; сохранение высокой демо-
графической нагрузки; устойчивое превышение 
численности женщин над численностью муж-
чин [7]. 

Многие специалисты в качестве основ-
ной демографической проблемы России счи-
тают снижение численности населения. На чис-
ленность населения оказывают влияние есте-
ственный прирост и миграционный прирост.  

По численности населения Российская 
Федерация занимает 9-е место в мире.  

Численность населения с 1985 по 2001 
год увеличилась на 3,8 млн. человек, однако, до-
стигнув значения 148,3 млн. человек, числен-
ность стала уменьшаться вплоть до 2013 года и 
составляла 143,3 млн. человек. В настоящий мо-
мент сокращение численности в России при-
остановилось - в 2019 году данное значение со-
ставило 146,764 млн. человек. 

Стоит отметить, что за 25 лет числен-
ность населения так и не превысила максималь-
ного значения, зарегистрированного в 1991 году 
(148,3 млн. чел.). Департаментом Организации 
Объединенных наций по экономическим и соци-
альным вопросам был составлен рейтинг урба-
низации стран мира, в котором Россия занимает 
78 место [8]. Нельзя дать однозначную оценку 
данному показателю. С одной стороны, урбани-
зация способствует развитию городов. С другой, 
приток населения в города приводит к неста-
бильности социально-экономического развития 
территории страны, увеличивается количество 
рабочей силы, которая опережает спрос на нее, 
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вследствие чего повышается безработица, про-
исходит «вымирание» сел и деревень, так как 
молодое поколение ищет перспективы развития 
в городах [9].  

Как уже было выше отмечено числен-
ность население зависит от естественного и ми-
грационного прироста. Естественный прирост – 
это разница между количеством родившихся и 
умерших.  

В начале 1990-х годов, в условиях глубо-
кого экономического кризиса, на демографиче-
скую ситуацию в стране не обращали внимания. 
Рождаемость за 5 лет (с 1985 по 1990) сократи-
лась на 386 289 детей и продолжала умень-
шаться, а смертность населения начала увеличи-
ваться. Начиная с 1996 года в стране наблюда-
лась естественная убыль населения вплоть до 
2011 года.  

В связи с этим государство начало реаги-
ровать на проблемы с рождаемостью. Например, 
программы 1994 года «Дети-инвалиды», «Дети-
сироты», «Планирование семьи» и т.д.; указ 
Президента РФ «Об основных направлениях 

государственной семейной политики» от 21 мая 
1996 года; Федеральный закон от 29.12.2006 N 
256-ФЗ «О дополнительных мерах государ-
ственной поддержки семей, имеющих детей». 
Однако, за 11 лет удалось увеличить рождае-
мость лишь на 305484 человека. Постепенно с 
2007 года рождаемость начала ежегодно увели-
чиваться вплоть до 2015 года, однако только в 
2013-2015 гг. число родившихся превысило 
числа умерших, но лишь на 32 038 человек (дан-
ные за 2015 год). В 2016 году вновь произошла 
естественная убыль населения – 2286 чел.  

Можно отметить, что суммарный коэф-
фициент рождаемости за период с 1980 года ни 
разу не достигал порогового значения 2,15-2,17 
[6, с.714], достижение которого необходимо для 
расширенного воспроизводства населения. Сум-
марный коэффициент рождаемости в 2016 году 
составил 1,762, что меньше чем за 1980 год. Од-
нако стоит отметить, что в последние годы сум-
марный коэффициент рождаемости имеет поло-
жительную динамику. 

 
Таблица 2 – Суммарный коэффициент рождаемости (СКР) (число детей в расчете на одну жен-
щину) РФ за 1980-2016 гг [10] 

 
Год 1980 1995 2000 2004 2007 2010 2012 2014 2016 
СКР 1,895 1,337 1,195 1,344 1,416 1,567 1,691 1,750 1,762 

 
Многие демографы главной причиной 

убыли населения России считают сверхсмерт-
ность. Российская Федерация на 2016 год зани-
мала 16 место среди всех стран мира по уровню 
смертности. Общий коэффициент смертности в 
2016 году составил 12,9 чел. на 1000 человек 
населения [10]. Высокий уровень смертности в 
России является следствием ряда причин – вы-
сокая заболеваемость населения, наркомания, 
алкоголизм, высокий уровень преступности, до-
рожно-транспортные происшествия и др. По 
данным Федеральной службы государственной 
статистики, на 2016 год об умерших по основ-
ным классам причин смерти можно сделать вы-
вод, что смерть населения по болезни составляет 
91% (1 723 472 чел.) от общего числа умерших, 
причем сюда включается и материнская смерт-
ность, и врожденные аномалии у младенцев, и 
осложнения беременности и др. Больше поло-
вины смертей населения в результате заболева-
ний происходит из-за болезней системы крово-
обращения – 54,46%, в результате онкологиче-
ских заболеваний умирает 17,39% населения, 
практически по 5 % приходится на болезни 
нервной системы и органов пищеварения [10]. 
Прочие причины смертности составляют 9% от 
всего числа умерших (167 543 чел.). В 2016 году 

в результате дорожно-транспортных происше-
ствий погибло 15 854 человека, в результате са-
моубийств – 23 119 чел., из-за повреждений с не-
определенными намерениями (в том числе и 
убийства) погибло 43 289 человека, случайные 
отравления (в том числе и алкогольные) привели 
к смерти 24 699 человек [10]. 

Влияние на численность населения 
также оказывает миграция населения. Миграци-
онный прирост населения или сальдо миграции– 
это разница между числом прибывших на ка-
кую-либо территорию и числом выбывших с нее 
за определенный промежуток времени. Мигра-
ция служит одним из факторов восстановления 
или поддержания демографического равнове-
сия. Сальдо миграции за 1990-2016 гг. положи-
тельное, однако несмотря на это значение дан-
ного показателя незначительно. В период с 1996 
по 2011 гг. прослеживается естественная убыль 
населения и незначительное сальдо миграции, 
именно за этот период численность населения 
России уменьшилось на 5,4 млн. чел.  

Следующая демографическая угроза, ко-
торая подлежит анализу в аспекте национальной 
безопасности России – это сокращение средней 
продолжительности жизни населения. Очень 
остро данная проблема наблюдалась в период с 



А.В. Кучумов, Е.В. Печерица 

120 СПбГЭУ  

1990 по 2006 гг., и только с 2006 года намети-
лась тенденция к увеличению средней продол-
жительности жизни. В.К. Сенчагов отмечает в 
качестве основной причины низкой продолжи-
тельности жизни населения России высокую 
смертность граждан трудоспособного возраста 
[6, с.714]. Стоит отметить, что глава Министер-
ства здравоохранения РФ Вероника Скворцова в 
начале 2017 года отмечала то, что Россия до-
стигла рекордного уровня продолжительности 
жизни – 72,5 лет, при одновременном сокраще-
нии смертности по сравнению с 2016 годом. До-
стигнутые результаты, по словам Вероники 
Скворцовой, связаны со снижением смертности 
от всех основных причин [11]. 

Устойчивое превышение численности 
женщин над численностью мужчин еще одна 
угроза демографической безопасности. Превы-
шение численности женщин над числом мужчин 
характерно для всего мира. Однако в России 
женщины количественно преобладали над муж-
чинами по данным всех переписей населения.  

По данным Росстата России, за весь ис-
следуемый период число женщин на 1000 муж-
чин превышает на 140 – 164 человек. В среднем 
по всем годам до 30 лет число женщин на 1000 
мужчин меньше, но к 30 годам данный 

показатель начинает увеличиваться, и уже к 70 
годам число женщин на 1000 мужчин практиче-
ски в 2,5 раза превышает. Данный факт связан с 
разницей в продолжительности жизни мужчин и 
женщин. Продолжительность жизни мужчин 
ниже чем у женщин. Однако стоит обратить вни-
мание на то, что с 2011 года число женщин на 
1000 мужчин имеет тенденцию к незначитель-
ному снижению, что связано с увеличением чис-
ленности и женщин, и мужчин. 

Особую угрозу как для демографиче-
ской, так и для экономической безопасности 
представляет сохранение высокой демографиче-
ской нагрузки. Под демографической нагрузкой 
понимают обобщенную количественную харак-
теристику возрастной группы населения, пока-
зывающую нагрузку на общество непроизводи-
тельным населением [12]. Для расчета коэффи-
циентов демографической нагрузки все населе-
ние разделяют на три группы, а именно: населе-
ние моложе трудоспособного возраста (0-15 
лет), население трудоспособного возраста (16-
54(60)/59(65)) и население старше трудоспособ-
ного возраста (55(60)/60(65) и более). Данные о 
численности трех группах населения РФ за пе-
риод 1989 – 2016 гг. представлены на рисунке 1. 

Рисунок 1 – Распределение населения по возрастным группам в РФ за 1989 – 2016 гг., млн. чел 
 
Стоит отметить, что количество населе-

ния моложе трудоспособного возраста с 1989 
года по 2008 имело тенденцию к сокращению и 
уменьшилось на 13 153 тыс. чел., с 2009 года по 
настоящее время численность населения от 0 до 
15 лет возрастает, вследствие увеличения рож-
даемости. При всем этом количество населения 
старше трудоспособного возраста за весь иссле-
дуемый период возрастает, так с 2002 года по 
2016 год данный показатель увеличился на 6 208 

тыс. чел. Тем не менее, проблема состоит в том, 
что при одновременном увеличении количества 
населения как моложе, так и старше трудоспо-
собного возраста, количество населения трудо-
способного возраста с 2005 года уменьшается – 
данное сокращение составляет 5 900 тыс. чел., 
то есть происходит увеличение демографиче-
ской нагрузки. 

Для определения демографической 
нагрузки рассчитаем три коэффициента [13]:  

- коэффициент потенциального замещения Кпотенциальной	нагрузки	 � 	 Количество	населения	в	возрасте	от	0	до	15	летКоличество	населения	в	трудоспособном	возрасте ;				1� 

- коэффициент пенсионной нагрузки 
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Кпенсионной	нагрузки	 � 	 Количество	населения	пенсионного	возрастаКоличество	населения	в	трудоспособном	возрасте ;				2� 

- коэффициент общей нагрузки Кобщей	нагрузки	 � 	 Н.		в	возрасте	от	0	до	15 & Н. в	пенсионном	возрастеКоличество	населения	в	трудоспособном	возрасте .														3� 

 
 

Рисунок 2 – Коэффициенты демографической нагрузки, на 1000 чел. трудоспособного возраста РФ за 
1989 – 2016 гг 

Каждый из коэффициентов считается на 
1000 человек в трудоспособном возрасте.  

Сокращение количества лиц трудоспо-
собного возраста приводит к росту экономиче-
ской нагрузки на каждого работающего. В 2010 
году коэффициент общей демографической 
нагрузки составлял 623 человека на 1000 чело-
век в трудоспособном возрасте, к 2016 году дан-
ный показатель вырос на 117 человек на 1000 че-
ловек трудоспособного возраста.  

Таким образом, из проанализированной 
выше демографической статистики видно, что 
проблемы демографии остро стоят перед стра-
ной, поэтому для обеспечения национальной 
безопасности и устойчивого экономического ро-
ста необходимо усиленно бороться со сложив-
шийся ситуацией. 

Проанализировав основные угрозы и 
риски демографической безопасности страны, 
следует рассмотреть пути их решения, которые 
применяются в Российской Федерации. В 2007 
году была принята Концепция демографической 
политики Российской Федерации на период до 
2025 года. Основными направлениями демогра-
фической политики страны являются увеличе-
ние рождаемости, снижение смертности, укреп-
ление здоровья населения и стабилизация демо-
графической ситуации в России. Стоит отме-
тить, что по данной Концепции рассчитывалось 
стабилизировать численность населения к 2015 
году на уровне 142-143 млн. чел. и достичь 

ожидаемой продолжительности жизни 70 лет, 
данные цели были перевыполнены, так числен-
ность населения в 2015 году достигла уровня в 
146,3 млн. человек, а ожидаемая продолжитель-
ность жизни населения уже в 2014 году состав-
ляла 70,9 лет [14].  

Как уже отмечалось выше, снижение 
смертности населения во многом связано с про-
ведением эффективных мер в области здраво-
охранения, так как в большей части население 
России умирает из-за болезней. На сегодняшний 
день в связи со снижением смертности и увели-
чением средней продолжительности жизни 
населения России было принято решение о про-
длении трудоспособного возраста. Многие спе-
циалисты отмечают, что существовавший пен-
сионный возраст был установлен в 1932 году, и 
в условиях повышения демографической 
нагрузки требовал коррекции [15]. С одной сто-
роны, нагрузка на трудоспособное население 
уменьшилась, но с другой усиливаются социаль-
ные проблемы, такие как безработица молодых 
специалистов. Неспособность государства обес-
печить население работой может увеличить мас-
штабы теневой экономики в стране, поэтому 
простое увеличение пенсионного возраста не 
способно решить такую проблему как демогра-
фическая нагрузка. К ослаблению данной про-
блемы может привести только целый комплекс 
мер. Необходимо повышение рождаемости, со-
здание дополнительных рабочих мест, 
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снижение безработицы, создание молодым спе-
циалистам и лицам предпенсионного возраста 
условий для получения работы, минимизация 
доли теневой экономики. 

В Российской Федерации проводится 
большое количество мер по борьбе с рисками и 
угрозами демографической безопасности, авто-
рами предлагается еще несколько, которые смо-
гут способствовать решению проблем демогра-
фии. Например, это развитие инфраструктуры в 
деревнях и селах. Негативной стороной урбани-
зации является их «вымирание». Молодое поко-
ление стремится в города строить карьеру, од-
нако если обеспечить достаточный уровень ин-
фраструктуры в деревнях, то есть строить новые 
дома со всеми удобствами, совершенствовать 
инфраструктуру медицинских учреждений, 
строить детские сады и школы, создавать рабо-
чие места, то можно добиться возможности воз-
вращения молодых людей в села и деревни, сни-
жения безработицы, роста рождаемости и 
уменьшение численной нагрузки в городах.  

Последствия проблем демографии затра-
гивают экономическую, социальную и иные 
сферы общества, тем самым оказывая воздей-
ствия на все составляющие национальной без-
опасности. Отсюда следует значимость рассмот-
рения и решения демографических проблем для 
обеспечения стабильного развития государства. 
Демографическая безопасность является ключе-
вой составляющей национальной безопасности, 
так как именно от населения, его развития и 
уровня жизни зависит будущее страны. 
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• фамилию имя отчество автора (авторов) полностью с указанием должности, звания, телефона и 

электронного адреса;  
• полное наименование организации с указанием почтового индекса и адреса; 
• аннотацию из 10 – 30 слов на русском и английском языках; 
• 3 – 7 ключевых слова или словосочетания на русском и английском языках; 
• текст статьи (8 – 15 страниц (14 пт.), номера страниц не указываются) на русском языке; 
• литература (библиографические ссылки даются в конце текста в порядке упоминания по основ-

ному тексту статьи, в тексте в квадратных скобках указывается порядковый номер). Внутритекстовые, под-
строчные и затекстовые библиографичеcкие ссылки (списки литературы) должны оформляться в соответ-
ствии с ГОСТ Р 7.0.5 – 2008 «Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления».  

Статья представляется в электронном виде (на электронном носителе или высылается электронной 
почтой по адресу:GregoryL@yandex.ru. 

При оформлении статьи должны соблюдаться следующие требования. 
При наборе текста используется шрифт TimesNewRoman. Интервал текста кратный, без дополни-

тельных интервалов. Лишние пробелы между словами не допускаются. Форматирование текста (выравнива-
ние, отступы, переносы, интервалы и др.) должно производиться автоматически. 

Иллюстрации представляются в графических редакторах MSWindows. Все иллюстрации сопровож-
даются подрисуночными подписями (не повторяющими фразы-ссылки на рисунки в тексте), включающими 
номер, название иллюстрации и при необходимости – условные обозначения. 

Рисунки выполняются в соответствии со следующими требованиями: 
• масштаб изображения − наиболее мелкий (при условии читаемости); 
• буквенные и цифровые обозначения на рисунках по начертанию и размеру должны соответство-

вать обозначениям в тексте статьи; 
• размер рисунка − не более 15x20 см; 
• текстовая информация и условные обозначения выносятся из рисунка в текст статьи или подрису-

ночные подписи. 
Иллюстрации (диаграммы, рисунки, таблицы) могут быть включены в файл текста или быть пред-

ставлены отдельным файлом. 
Все графики, диаграммы и прочие встраиваемые объекты должны снабжаться числовыми дан-

ными, обеспечивающими при необходимости их (графиков, диаграмм и пр.) достоверное воспроизведение. 
Формулы должны быть созданы в редакторе формул MSEquation. Защита формул от редактирования не до-
пускается. Формулы следует нумеровать в круглых скобках, например, (2). Величины, обозначенные латин-
скими буквами, а также простые формулы могут быть набраны курсивом. Все латинские буквы в формулах 
выполняются курсивом, греческие и русские – обычным шрифтом, функции – полужирным обычным. 

Термины и определения, единицы физических величин, употребляемые в статье, должны соответ-
ствовать действующим национальным или международным стандартам.  

На последней странице рукописи должны быть подписи всех авторов. Статьи студентов, соискате-
лей и аспирантов, кроме того, должны быть подписаны научным руководителем. 

Редакция не ставит в известность авторов об изменениях и сокращениях рукописи, имеющих редак-
ционный характер и не затрагивающих принципиальных вопросов. 

Итоговое решение об одобрении или отклонении представленного в редакцию материала при-
нимается редакционным советом и является окончательным. 
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