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РЕСПУБЛИКОЙ БЕЛАРУСЬ 
 

Г.В. Лепеш1, И.В. Макарова2 
 

1Санкт-Петербургский государственный экономический университет,  

Россия, 191023, Санкт-Петербург, ул. Садовая, 21; 
2Администрация губернатора Пермского края Россия,  

614006, г. Пермь, ул. Куйбышева, д.14 

 
Статья посвящена анализу стратегической промышленной политики Российской Федерации, 

направленной на развитие промышленных регионов в сторону наращивания приоритетных отраслей, 

необходимых для решения целевых задач, сформулированных в национальных программах развития. 

Анализируется роль цифровизации и цифровой трансформации в процессах интеграции промышленного 

производства в сложившихся международных условиях и в контексте сотрудничества российских 

промышленно развитых регионов с предприятиями Республики Беларусь. На основе мониторинга крупных и 

средних промышленных предприятий г. Санкт-Петербурга проводится анализ состояния цифровизации 

промышленных предприятий, в том числе как инструмента межрегиональной и межнациональной 

промышленной интеграции. 

Ключевые слова: промышленная политика, промышленная структура, трансформация, интеграция, 

цифровизация, сетевое взаимодействие. 
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out in the national development programs. The article analyzes the role of digitalization and digital transformation in 

the processes of integration of industrial production in the current international conditions and in the context of 
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Промышленная политика является од-

ним из составных элементов внутренней нацио-

нальной политики. Она предусматривает актив-

ное участие государства и всех уровней бизнеса, 

а также общественности в обсуждении приори-

тетов развития промышленных объектов и ин-

струментов управления ими. В Федеральном 

законе «О промышленной политике в Россий-

ской Федерации», термин «промышленная по-

литика» формулируется как «комплекс право-

вых, экономических, организационных и иных 

мер, направленных на развитие промышленного 

потенциала Российской Федерации, обеспече-

ние   производства   конкурентоспособной   про- 
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мышленной продукции» [1]. 
Стратегическая цель промышленной по-

литики – изменение сложившейся отраслевой 
структуры в сторону наращивания доли приори-
тетных отраслей. Сформировавшаяся в России 
промышленная политика, хотя и носит выра-
женный вертикальный характер, но все же явля-
ется многоконстуативной (многосубстанциаль-
ной), когда не только государство в лице своих 
многообразных структур, но и бизнес, наука, об-
разовательные учреждения, а также институты 
гражданского общества принимают участие, как 
в разработке идеологии формирования промыш-
ленной политики, так и ее реализации. Субъек-
тами, формирующими приоритеты государ-
ственной политики, являются федеральные ми-
нистерства: Минпромторг России, Минобороны 
России, Минэнерго России, Минприроды Рос-
сии, Минсельхоз России, Минстрой России, 
Минэкономразвития России, государственные 
корпорации: Росатом, Роскосмос, Ростех, систе-
мообразующие компании с государственным 
участием: РЖД, Газпром, Роснефть и др., а 
также общественные некоммерческие промыш-
ленные объединения: Торгово-промышленная 
палата России, Российский союз промышленни-
ков и предпринимателей, «ОПОРА России», 
«Деловая Россия», различные ассоциации и т.д.. 
Применение стратегии горизонтальной про-
мышленной политики в России ограничено сло-
жившейся в постсоветских условиях структурой 
экономики, когда целесообразной оказалась 
предпринимательская деятельность в добываю-
щих секторах, а также на нефтеперерабатываю-
щих, металлургических и химических производ-
ствах, обеспечивающих быструю оборачивае-
мость капиталов.  

Несмотря на необходимость концентра-
ции государственных ресурсов на развитии при-
оритетных отраслей промышленности, вслед-
ствие сложного федеративного устройства, не-
равномерности развития российских регионов и 
значительных масштабов территории страны, 
реализация промышленной политики имеет в 
основном региональный характер, направлен-
ный на развитие регионов, с учетом специфики 
их развития, их бюджетов, территориального 
положения, ресурсного потенциала, конкурент-
ных преимуществ, развитости инфраструктуры, 
экологической обстановки, энергообеспеченно-
сти, и др., а также с учетом инвестиционной по-
литики конкретного региона. 

Сложившаяся структура промышленных 
регионов обусловлена с одной стороны – их бли-
зостью к полезным ископаемым, а с другой – 
близостью к центральным регионам с наилуч-
шими рекреационными условиями, а также – ис-
торическими моментами, приведшими к необ-
ходимости эвакуации и перебазирования 

предприятий перерабатывающей промышлен-
ности, в частности, машиностроительных, в 
годы второй мировой войны. Сегодня наиболее 
промышленно развитыми регионами России яв-
ляются Центральный и Северо-Западный реги-
оны (включая Москву и Санкт-Петербург, соот-
ветственно), где преобладают предприятия пе-
рерабатывающей промышленности (машино-
строение, пищевая и химическая промышленно-
сти, переработка нефти и газа), где также значи-
тельную долю составляют предприятия, занима-
ющиеся проектной и научно-исследовательской 
деятельностью. К промышленно развитым сле-
дует также отнести промышленные центры, рас-
положенные в крупных российских городах: То-
льятти, Екатеринбург, Самара, Калининград, 
Нижний Новгород, Калуга, Новосибирск, Ро-
стов-на-Дону. 

К числу промышленно-развитых регио-
нов относятся отдаленные от центральных обла-
стей промышленные центры, расположенные на 
востоке и северо-востоке страны, такие как 
Пермский край (сам город Пермь), Челябинск, 
Юргу, Владивосток, Сургут, Нижневартовск, 
где помимо предприятий перерабатывающей 
промышленности сосредоточена значительна 
доля предприятий добывающей промышленно-
сти.  

Спрос последних десятилетий на потре-
бительскую продукцию способствовал еще 
большему развитию традиционно сложившихся 
промышленно развитых центров, крупнейших, 
таких как Москва и Санкт-Петербург, отчасти – 
Пермь, Новосибирск, Самара, Нижний Новго-
род и другие). Росту промышленности послед-
них десятилетий способствовали запущенные 
правительством РФ приоритетные националь-
ные проекты, направленные на решение важней-
ших социальных задач в сфере здравоохране-
ния, образования, обеспечения граждан ком-
фортным жильем и качественным продоволь-
ствием, которые стимулировали не только раз-
витие традиционных, но и появление новых зна-
чимых промышленных центров, среди которых 
г. Калуга, г. Всеволожск, г. Ступино и др. 

Несмотря на имеющийся рост доли пере-
рабатывающей промышленности в общем объ-
еме российской экономики [2], обладающей от-
носительно высоким ВВП на душу населения, 
технологическое развитие промышленности 
остается низким, в то время как в других странах 
с высоким подушевым уровнем ВВП характерен 
высокий уровень развития промышленных тех-
нологий [3].  

В настоящее время перед Россией стоит 
сложная задача по трансформации националь-
ной экономики и, в первую очередь, структуры 
промышленного производства в направлении 
увеличения доли высоких технологий. Цели 
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трансформации структуры промышленного 
производства должны обеспечить целевые пока-
затели, заложенные в национальных проектах, 
которые и должны стать ключевыми механиз-
мами трансформации. Так, объявленная мас-
штабная технологическая трансформация про-
изводств, часто называемая в литературе четвер-
той промышленной революцией, или Industrie 
4.0 предполагает глобальную оцифровку 
средств производства, продукции, производ-
ственных и управленческих процессов. К техно-
логиям Industrie 4.0 относят, по меньшей мере: 
большие данные, цифровые двойники, искус-
ственный интеллект и машинное обучение, об-
лачные технологии, промышленный интернет 
вещей и цифровые платформы, роботизацию, 
виртуальную и дополненную реальность, адди-
тивные производства и т.др. [4]. Таким образом, 
цифровизация трансформирует всю цепочку со-
здания стоимости выпускаемой продукции от 
НИОКР по ее разработке до послепродажного 
обслуживания и последующей утилизации, 
включая производство, логистику, маркетинг, 
управление персоналом, снабжение, финансиро-
вание. При этом трансформируется структура 
самого предприятия, в том числе – технология 
его сетевого взаимодействия в рамках промыш-
ленной кооперации. По мере перевода бизнеса 
на цифровую платформу и увеличения при этом 
штата IT-специалистов, также увеличения высо-
котехнологичной продукции, содержащей в 
своем составе программные компоненты, пред-
приятие само будет трансформироваться в IT-
компанию.  

Проведенный авторами при поддержке ас-
социации промышленных предприятий Санкт-
Петербурга опрос руководителей крупных и 
средних предприятий промышленности Санкт-
Петербурга показал (рис.1 – 4), что подавляю-
щее их большинство активно внедряет цифро-
вые технологии, как непосредственно в произ-
водственные процессы, так и в сферу управле-
ния производством.  

 
 

Рисунок 1 – Состояние развития цифровой среды 

на предприятии по отдельным позициям 

 
Рисунок 2 – Внедренные организационно- 

технические системы 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Планируемые цифровые и  

инновационные технологии 

 
 

 
 

Рисунок 4 – Процессы, полностью автоматизиро-

ванные на предприятии/в организации 

 

О необходимости внедрения цифровых 

проектов на предприятии в целях его развития 

высказались более 60% руководителей предпри-

ятий, а о необходимости применения отдельных 

решений – еще 29%. При этом более 82% пред-

приятий предприятии создали службы, отвечаю-

щие за цифровизацию, в том числе: 

- в управлении производством (81,3%);  
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- в разработке конструкторской и техноло-

гической подготовки производства (56,3%). 

64,7% руководителей считают, что пер-

воначальные затраты на цифровизацию привели 

к дальнейшей модернизации предприятия и по-

лучения по этой причине существенной выгоды 

при незначительном (70,6%) или существенном 

(17,6 %) увеличении затрат на цифровизацию. В 

качестве приоритетов в развитии цифровых тех-

нологий рассматривается в первую очередь реа-

лизация по цифровизации в управлении произ-

водственными операциями, в повышении произ-

водительности труда и в логистике. 

Наиболее заинтересованными в цифро-

визации отраслями респонденты называют энер-

гетику, машиностроение и медицинскую про-

мышленность. Наиболее востребованными тех-

нологиями будущего респонденты называют 

беспроводные технологии, большие данные и 

искусственный интеллект (рис.5). 
 

 
Рисунок 5 –Технологии, которые будут наиболее 

востребованными у российских промышленных 

предприятий в ближайшие 5 лет 

 

Среди причин отставания России от 

стран-лидеров в области цифровизации называ-

ются: нестабильность экономики, нехватка ква-

лифицированных кадров и отсутствие систем-

ной и сбалансированной государственной поли-

тики, что совпадает с данными, ранее приведен-

ными авторами в работе [4]. Отмечено также 

множество значимых барьеров (рис.6), которые 

необходимо преодолеть в ближайшее время на 

пути к цифровизации. Причем большинство ре-

спондентов возлагает эту задачу на плечи соб-

ственных подразделений, отводя незначитель-

ную роль государственным структурам и внеш-

ним организациям (вузам, НИИ, инновацион-

ным стартапам и др.). По отношению к эффек-

тивности мер государственной поддержки внед-

рению новых технологий и проектов в сфере 

цифровизации мнения разделились на два про-

тивоположных – 41,2% – да и 41,2% – нет. Боль-

шинство предприятий рассчитывают на под-

держку лишь на региональном уровне. 

 

 
Рисунок 6 – Ключевые барьеры на пути к  

цифровизации 

 

Важным аспектом цифровой трансфор-

мации является возможность значительного рас-

ширения сетевых форм хозяйствования, форми-

рования динамичных межфирменных и даже 

межгосударственных сетей, "в рамках которых 

объединяются цифровое производство, цифро-

вые услуги и цифровые бизнес-модели. Стано-

вятся очевидными преимущества изменения 

структуры предприятий в сторону расширения 

сетевых форм организации хозяйственной дея-

тельности, что неизбежно приведет к становле-

нию сетевой экономики не только в рамках 

национальных границ, но и трансграничной" 

[стр.3, 5].  

Многие предприятия рассматривают 

цифровизацию, как потенциал создания парт-

нерства и расширения сотрудничества с дру-

гими компаниями (23,5% с международными и 

41,2% на межрегиональном уровне). При оценке 

влияния цифровизации на расширение между-

народного сотрудничества были указаны страны 

Белоруссия – 27,3% и Китай – 9,1 % респонден-

тов.  

В работе [6] авторами обозначены основ-

ные тенденции развития мировой промышлен-

ности в пандемический и постпандемический 

периоды, обусловленные имеющейся неопреде-

ленностью и сложностью предсказания послед-

ствия кризиса, а также необходимости государ-

ственных мер, обеспечивающих требуемую для 

восстановления промышленности эффектив-

ность. Среди которых обозначены, как способ-

ствующие достижению уровня Industrie 4.0, 

например, "рост цифровой трансформации про-

мышленности – автоматизации и роботизации, 

интернет торговли, внедрения эффективного ди-

станционного управления для снижения издер-

жек и исключения определяющего влияния на 
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процесс производства человеческого фактора", 

так и сдерживающих развитие тенденций дви-

жения к Industrie 4.0 "в направлении разрушения 

глобальных логистических цепочек", "импорто-

замещения для обеспечения экономической без-

опасности и ориентации на внутренний рынок". 

Последнее прописано в Федеральном законе «О 

промышленной политике в Российской Федера-

ции» [1]. 

Необходимость импортозамещения дик-

тует агрессивная конкурентная политика США 

и Евросоюза, направленная на протекционизм и 

пересмотр торговых соглашений, на ущемление 

России в партнерских отношениях при создании 

высокотехнологичной продукции, в поставках 

российских товаров на зарубежные рынки, осо-

бенно вооружения и военной техники, а также 

энергоносителей, в поставках которых США 

пытается занять доминирующее положение. Це-

лью такой политики является попытка захватить 

лидерство в Industrie 4.0. Под действием санк-

ций проседает российский финансовый рынок, 

что приводит как к обострению внутренних со-

циальных и политических проблем, так и разру-

шению международных связей. Одновременно, 

санкции вызывают подъем национальной эконо-

мики за счет принимаемых мер противодей-

ствия – стимулирования и поощрения экспорт-

ной деятельности, импортозамещения, инвести-

ций в отечественную промышленность, что в це-

лом снижает финансовую и технологическую 

зависимость от США и Евросоюза. 

Преимущества промышленной поли-

тики, направленной на сетевое взаимодействие, 

в сложившихся условиях необходимо акценти-

ровать на интеграцию в рамках Союзного госу-

дарства и ЕАЭС, в том числе, на осуществление 

промышленной кооперации по разработке и вы-

пуску высокотехнологичной продукции путем 

создания совместных масштабных инновацион-

ных проектов в производственной сфере. В от-

личие от международного торгового сотрудни-

чества, сотрудничество в научно-технической 

сфере и области инноваций напрямую зависит 

от промышленной транснациональной коопера-

ции, дающей гарантию долгосрочной и самораз-

вивающейся интеграции. 

Действующее на Россию санкционное 

давление со стороны США и Евросоюза сказы-

вается на интеграционных отношениях России с 

Беларусью и странами ЕАЭС опосредственно, за 

счет снижения курса российской национальной 

валюты, а также напрямую распространяется на 

эти страны, вынуждая их осуществлять "много-

векторную" политику в отношении России и За-

пада. Такая политика представляет собой угрозу 

зависимости стран от Запада и разрушения 

установившихся с Россией связей промышлен-

ной кооперации. Так, в работе [7], всесторонне 

рассматривая промышленные интеграционные 

связи России и Беларуси, взаимодействующих 

как в рамках Союзного государства, так и в рам-

ках ЕАЭС, автор отмечает намечающееся 

обострение разногласий в отношении промыш-

ленной кооперации при производстве россий-

ских комплексов вооружения, приводящее к 

необходимости России вступать на путь им-

портозамещения по отношению к Республике 

Беларусь. В то время, именно глубокие промыш-

ленные и научные интеграционные связи рос-

сийской и белорусской экономиками способ-

ствовали устойчивости политической системы в 

период спровоцированного Западом из вне по-

литического внутреннего противостояния в 

2020г. 

Как отмечают большинство экспертов и 

что нашло отражение в ряде программных доку-

ментов Союзного Государства, в отношении 

перспектив российско-белорусского экономиче-

ского сотрудничества, самой важной задачей яв-

ляется максимальная нацеленность сотрудниче-

ства на движение национальных экономик в сто-

рону Industrie 4.0, на модернизацию структуры 

экономики в сторону высокотехнологичных пе-

рерабатывающих отраслей и цифровых произ-

водств с высокой добавленной стоимостью.  

В сложившихся условиях, обусловлен-

ных необходимостью преодоления экономикой 

потерь, связанных с пандемией и внешним рас-

ширяющимся санкционным давлениям со сто-

роны США и Евросоюза, необходимо проведе-

ние системных теоретических исследований, 

посвященных формированию промышленной 

политики, ориентированной на расширение се-

тевого взаимодействия промышленно развитых 

регионов Российской Федерации в рамках Со-

юзного Государства и ЕАЭС. В условиях цифро-

вой индустриализации при переходе националь-

ных экономик к Industrie 4.0 промышленная ко-

операция получает универсальные цифровые 

инструменты, позволяющие осуществлять меж-

региональное и международное промышленное 

взаимодействие, значительно сокращающее це-

почки добавленной стоимости при производстве 

товаров, по сравнению с торговыми взаимодей-

ствиями, а также способствующей развитию 

предприятий вследствие синергии инновацион-

ных, научных и производственных компетен-

ций. В сегодняшних условиях транснациональ-

ная промышленная интеграция, основанная на 

объединении цифровых ресурсов в рамках еди-

ного производства, возможна только с Респуб-

ликой Беларусь, где сосредоточены российские 

инвестиции в промышленное производство 
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высокотехнологичной продукции, в частности, 

для российского оборонно-промышленного 

комплекса и где взаимодействие происходит в 

рамках Союзного государства, программа раз-

вития отношений между Россией и Беларусью 

которого предусматривает последовательное 

движение в сторону промышленной интеграции 

и к переходу на единые экономические отноше-

ния между объектами промышленности. Про-

граммами цифровизации как в России, так и в 

Беларуси предусмотрено создание националь-

ной цифровой инфраструктуры [8]. Анализ эф-

фективности процесса цифровой трансформа-

ции на данном этапе в обеих республиках пока-

зывает необходимость разработки ключевых 

нормативных стандартизированных положений, 

предусматривающих развитие и внедрение циф-

ровых технологий в промышленность, касаю-

щиеся внедрения технологий интернета вещей, 

больших данных и искусственного интеллекта, 

предусматривающие создание посредством 

цифровых трансформаций новых рабочих мест 

и развития цифровой компетентности и грамот-

ности среди населения. В условиях цифровой 

трансформации промышленных предприятий 

требуется межнациональная промышленная по-

литика, направленная на расширения сетевого 

взаимодействия индустриально развитых регио-

нов России и Республики Беларусь.  

Современная промышленная политика 

республики Беларусь, в плане интеграции, мно-

говекторная и направлена, с одной стороны, на 

интеграцию белорусских и российских предпри-

ятий при условии сохранения национального 

статуса ведущих белорусских предприятий под 

государственным управлением, а с другой на со-

здание совместных предприятий, особенно в ре-

сурсодобывающей отрасли. Существует множе-

ство успешных примеров функционирования 

российских предприятий на территории Бела-

руси и белорусских на территории России, осу-

ществляющих взаимовыгодную деятельность. 

Известны также противоречия [7], возникающие 

на почве разделения собственности, которые 

тормозят развитие взаимовыгодной промыш-

ленной интеграции и кооперации. Имеющиеся 

противоречие могут быть успешно разрешены 

единой, четко определенной и сбалансирован-

ной в межнациональном отношении промыш-

ленной политикой, реализуемой в рамках Союз-

ного Государства, важным аспектом которой 

может явиться согласованное взаимодействие 

при определении структуры и построении сете-

вой экономики, основанной на цифровой инду-

стриализации, и при переходе к сверхиндустри-

альному укладу Industrie 4.0 [8]. 

Важнейшей задачей, стоящей на данном 

этапе перед научной общественностью, остается 

"выработка практических рекомендаций заинте-

ресованным органам государственного управле-

ния по совершенствованию модернизации про-

мышленных комплексов индустриально разви-

тых регионов Российской Федерации в контек-

сте неоиндустриализации и расширения сете-

вого взаимодействия с Республикой Беларусь» 

[стр.6, 5]. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ТЕХНИЧЕСКОГО  
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В статье проанализированы способы оценки работоспособности и существующие параметры 

технического состояния стартерных аккумуляторных батарей. С помощью тестера аккумуляторных батарей 

экспериментально определены зависимости между параметрами технического состояния и установлены 

аналитические выражения для вычисления степени заряженности, степени работоспособности и внутреннего 

сопротивления. Результаты будут использованы для выявления отклонений параметров технического 

состояния стартерных аккумуляторных батарей в процессе имитирования неисправностей. 

Ключевые слова: стартерная аккумуляторная батарея, внутреннее сопротивление, ток холодной 

прокрутки, состояние работоспособности, состояние заряженности 

 

MODELING OF PARAMETERS OF STARTER BATTERIES TECHNICAL CONDITION 
A.V. Puzakov, R.F. Kalimullin, D.A. Smirnov 

Orenburg State University, 460018, Russian Federation, Orenburg, Pobedy Ave., 13 
The article analyzes the methods of assessing the operability and existing parameters of the technical state of 

starter batteries. Using a battery tester, dependencies between technical state parameters are experimentally 

determined and analytical expressions are established to calculate the state of charge, state of heath and internal 

resistance. The results will be used to detect deviations in the technical state of starter batteries in the process of 

modeling faults. 

Keywords: starter battery, internal resistance, cold cranking amps, state of heath, state of charge 

 

Узлы и агрегаты современных автомоби-

лей предъявляют все более высокие требования 

к качеству и бесперебойности снабжения элек-

троэнергией. Основным источником электро-

энергии бортовой сети является автомобильный 

генератор, однако для запуска двигателя внут-

реннего сгорания не обойтись без дополнитель-

ного источника тока с малым внутренним со-

противлением, способным обеспечить высокие 

пусковые токи стартерного электродвигателя. 

Таким источником уже более 150 лет продол-

жает оставаться стартерная свинцово-кислотная 

аккумуляторная батарея (АКБ). 

Ухудшение технического состояния 

стартерной АКБ в процессе эксплуатации оце-

нивается количественным изменением ее пара-

метров. 

Параметры стартерных АКБ 

Параметры стартерных АКБ можно раз-

делить на структурные, непосредственно изме-

няющиеся в процессе эксплуатации (степень из-

ношенности поверхности пластин, целостность 

межэлементных соединений и др.), выходные, 

определяемые в процессе испытаний и расчет-

ные [1].  

Структурные параметры невозможно 

определить без разбора батареи, поэтому для 

косвенной оценки состояния батареи использу-

ются выходные параметры. 

Все выходные параметры стартерных 

АКБ можно разбить на три группы: эксплуата-

ционные, диагностические и ресурсные. 

Эксплуатационные параметры (плот-

ность электролита и напряжение разомкнутой  
__________________________________________ 
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цепи) не дают однозначного ответа на вопрос о 

техническом состоянии, поскольку непрерывно 

уменьшаются в процессе разряда батареи. 

Плотность электролита и напряжение 

разомкнутой цепи (OCV – open-circuit voltage) 

связаны друг с другом следующей зависимо-

стью 

𝑂𝐶𝑉 = 6 ∙ (0,84 + ρ),   (1) 

 

где 𝑂𝐶𝑉 – напряжение разомкнутой цепи, В; 

ρ – плотность электролита, г см3⁄ . 

Диагностические параметры, такие как 

напряжение батареи под нагрузкой и продолжи-

тельность стартерного разряда (ГОСТ Р 

53165-2008. «Батареи аккумуляторные свинцо-

вые стартерные для автотракторной техники. 

Общие технические условия») позволяют оце-

нить ее техническое состояние с точки зрения 

наличия внутренних дефектов, но не позволяют 

оценить остаточный ресурс. Наконец ресурсные 

параметры (остаточная емкость и внутреннее 

сопротивление), согласно многочисленным ис-

следованиям [2, 3], позволяют оценить остаточ-

ный ресурс стартерной АКБ. 

К расчетным параметрам стартерных 

АКБ можно отнести степень заряженности 

(State-of-Charge, SOC) и степень работоспособ-

ности (State-of-Heath, SOH). 

Аналитическому определению расчет-

ных параметров посвящено значительное коли-

чество статей [4-7]. 

Целью статьи является анализ результа-

тов экспериментального исследования парамет-

ров технического состояния стартерных АКБ с 

помощью тестера ICartool IC-110 и установле-

ние аналитических выражений для вычисления 

степени заряженности, степени работоспособ-

ности и внутреннего сопротивления батареи на 

основе полученных значений. 

 

Состояние заряженности стартерных 

АКБ 

Измерение степени заряженности АКБ 

по напряжению сравнительно простой метод, не 

лишенный ряда недостатков. Во-первых, напря-

жение АКБ (как и плотность электролита) изме-

няется под воздействием температуры окружа-

ющей среды. Во-вторых, и это самое важное, в 

процессе проведения измерения цепь АКБ 

должна быть разомкнута (не подключена к ис-

точникам или потребителям). Для получения 

точных показаний цепь АКБ должна быть разо-

мкнутой более двух часов. 

Существует линейная зависимость 

между SOC свинцово-кислотной батареи и ее 

напряжением разомкнутой цепи (OCV) [8] 

𝑂𝐶𝑉 (𝑡) = 𝛼1 ∙ 𝑆𝑂𝐶(𝑡) + 𝛼0,      (2) 

где 𝑆𝑂𝐶(𝑡) – степень заряженности АКБ, %; 

𝛼0 – напряжение на выводах АКБ, когда 

SOC = 0%; 

𝛼1 – коэффициент, при котором соблю-

дается выражение (2) и SOC = 100%. 

Другим способом вычисления SOC явля-

ется непрерывное интегрирование разрядного 

тока аккумуляторной батареи и расчет степени 

разряженности от начального (исходного) зна-

чения [9, 10] 

S𝑂𝐶 = 𝑆𝑂𝐶0 − ∆𝑆𝑂𝐶 = 

= 𝑆𝑂𝐶(𝑂𝐶𝑉) −
1

𝐶𝐻
∫ 𝐼 ∙ 𝑑𝑡,            (3) 

где S𝑂𝐶 – остаточная степень заряженности 

АКБ, %; 

𝑆𝑂𝐶0 – начальное (исходное) значение 

степени заряженности АКБ, %; 

∆𝑆𝑂𝐶 – уменьшение степени заряженно-

сти АКБ в процессе работы, % 

𝐶𝐻– номинальная ёмкость АКБ, А∙ч; 

𝐼 – разрядный ток АКБ, А. 

Согласно работам [11-13], при расчете 

степени заряженности общепринятым является 

следующее выражение: 

𝑆𝑂𝐶 =
(𝑈𝑖 − 𝑈𝑚𝑖𝑛)

(𝑈𝑚𝑎𝑥 − 𝑈𝑚𝑖𝑛)
, (4) 

где 𝑈𝑖 – текущее значение напряжения на 

выводах АКБ, В; 

𝑈𝑚𝑎𝑥 – максимальное значение напряже-

ния, соответствующее полностью заряженной 

АКБ, В; 

𝑈𝑚𝑖𝑛 – минимально допустимое напря-

жение, В. 

При использовании выражения (3) воз-

никает вопрос относительно того, какое значе-

ние напряжения следует принять за минимально 

допустимое и максимальное. Например, при 

определении остаточной ёмкости АКБ разряд 

необходимо прекратить при достижении конеч-

ного напряжения U = 10,5 В. Если рассмотреть 

стартерный режим разряда, в нем допускается 

падение напряжения до 7,2 В. Условно полно-

стью разряженная батарея имеет напряжение 

разомкнутой цепи U = 11,89 В. 

Таким образом, основным недостатком 

метода, основанного на непрерывном интегри-

ровании разрядного тока (3) является необходи-

мость в наличии вычислительного устройства и 

датчика тока АКБ. Поэтому в тестерах АКБ за-

ложено выражение (4) дающее достаточно точ-

ный для инженерных целей результат. 

 

Состояние работоспособности  

стартерных АКБ 

Аккумуляторные батареи подвержены 

старению. Различные эффекты старения вызы-

вают потерю способности накапливать 
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номинальный заряд и потерю ёмкости [12]. Ещё 

один эффект имеет место, когда АКБ разряжа-

ются большими токами, возникают потери 

напряжения из-за высокого внутреннего сопро-

тивления по сравнению с новыми аккумулятор-

ными батареями [13]. Этот феномен выражается 

степенью работоспособности АКБ (SOH). 

Анализ публикаций, посвященных опре-

делению степени работоспособности, показал, 

что в общем случае оно равно отношению теку-

щего тока или напряжения к некоторой задан-

ной величине.  

Например, в работе [15] предложено вы-

ражение  

𝑆𝑂𝐻 =
𝐼𝑖 − 0,4 ∙ 𝐼𝐶𝐶𝐴

𝐼𝐶𝐶𝐴 − 0,4 ∙ 𝐼𝐶𝐶𝐴
,               (5) 

где 𝐼𝑖 – текущее значение тока АКБ, А; 

𝐼𝐶𝐶𝐴 – ток холодного пуска, А. 

В статье [16] использована взаимосвязь 

между степенью работоспособности и внутрен-

ним сопротивлением АКБ 

S𝑂𝐻 = (1 +
𝑅𝐼𝑉 − 𝑅

𝑅𝐼𝑉
) ∙ 100% (6) 

Где 𝑅 – текущее значение внутреннего со-

противления АКБ, Ом; 

𝑅𝐼𝑉 – внутреннее сопротивление новой 

АКБ, Ом. 

Определение SOH при помощи силы 

тока обусловлено тем, что напряжение не всегда 

отражает реальное состояние АКБ. Зачастую 

АКБ с разным SOH могут иметь одинаковое 

напряжение без нагрузки. 

 

Внутреннее сопротивление стартер-

ных аккумуляторных батарей 

Согласно закону Ома для участка цепи 

внутреннее сопротивление АКБ равно отноше-

нию падения напряжения на выводах батареи 

про протекании разрядного тока к величине 

этого тока. 

𝑟 =
𝑈𝑖

𝐼𝑖
. (7) 

В работах [17, 18] для вычисления внут-

реннего сопротивления вначале измеряют 

напряжение аккумуляторной батареи без 

нагрузки, а затем – при подключении нагрузоч-

ного сопротивления. По разнице значений вы-

числяется падение напряжения на АКБ, а следо-

вательно, ее внутреннее сопротивление. 

𝑟 =
𝑂𝐶𝑉 − 𝑈𝑖

𝐼𝑖
, (8) 

где 𝑈𝑖 – напряжение при наличии нагрузки, 

В. 

Также существует способ, изложенный в 

ГОСТ Р МЭК 60896-11-2015 «Батареи свин-

цово-кислотные стационарные. Часть 11. 

Открытые типы. Общие требования и методы 

испытаний». Он заключается в измерении силы 

тока и напряжения АКБ в двух точках ее вольт-

амперной характеристики, и расчете на основа-

нии этих данных внутреннего сопротивления 

батареи. 

𝑟 =
𝑈1 − 𝑈2

𝐼1 − 𝐼2
, (9) 

где 𝑈1 и 𝑈2 – напряжение на выводах бата-

реи при протекании первого и второго эталон-

ного тока соответственно, В; 

𝐼1 = 4 ∙ 𝐼10 – первый эталонный ток, А; 

𝐼2 = 20 ∙ 𝐼10 – второй эталонный ток, А; 

𝐼10 – ток десятичасового режима разряда 

аккумуляторной батареи, А 

𝐼10 = 𝐶𝐻/10   (10) 

 

Результаты экспериментальных  

исследований 

Тестер аккумуляторных батарей ICartool 

IC-110 подключается к выводам обесточенной 

АКБ и передает информацию на смартфон с 

установленным программным обеспечением.  

Первоначально необходимо ввести ин-

формацию о проверяемой аккумуляторной бата-

рее: выбрать тип батареи (обычная с жидким 

электролитом, гелевая, Absorbent Glass Mat 

(AGM) или Enhanced Flooded Battery (EFB)) и 

указать номинальное значение тока холодного 

пуска (cold cranking amps).  Обычно эти данные 

можно найти в маркировке на самой батареи или 

в сопутствующей документации. Если неиз-

вестно значение тока холодной прокрутки, то 

необходимо указать величину номинальной ем-

кости батареи в Ампер-часах. В этом случае те-

стер принимает в качестве норматива значение 

тока холодного пуска, вычисленное по формуле 

[19] 

𝐼𝐶𝐶𝐴 = 8 ∙ 𝐶20,    (11) 

 

где 𝐶20 – номинальная ёмкость батареи два-

дцатичасового режима разряда, Ач. 

Тестер в автоматическом режиме вычис-

ляет и отображает на экране смартфона следую-

щие параметры АКБ: напряжение на выводах, 

ток батареи, ток холодного пуска (заданный или 

вычисленный по формуле (11), внутреннее со-

противление в миллиОм, а также степень рабо-

тоспособности и степень заряженности, выра-

женные в процентах. 

На рисунке 4 представлены результаты 

экспериментального определения степени заря-

женности стартерных АКБ. На рисунке 1 точ-

ками показаны результаты эксперимента, а 

сплошной линией – значения, вычисленные по 

формуле (4).  
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Рисунок 1 – Зависимость степени заряженности 

АКБ от напряжения на ее выводах 

 

Установлено, что для вычисления сте-

пени заряженности АКБ тестер использует вели-

чину напряжения, причем в качестве минималь-

ного значения принято 𝑈𝑚𝑖𝑛 = 12,00  В, а в ка-

честве максимального, соответствующего 100% 

заряженности АКБ 𝑈𝑚𝑎𝑥 = 12,61 В. 

На рисунке 2 представлены результаты 

экспериментального определения степени рабо-

тоспособности стартерных АКБ. На рисунке 5 

точками показаны результаты эксперимента, а 

сплошной линией – значения, вычисленные по 

аналитическому выражению 

𝑆𝑂𝐻 = (
𝐼𝑖

𝐼𝐶𝐶𝐴
)

2

 
(12) 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость степени работоспособно-

сти от тока АКБ 

 

Так как величина тока холодного пуска, 

в общем случае, пропорциональна ёмкости АКБ, 

то на рисунке 2 можно увидеть три зависимости 

различной кривизны, выходящие из нуля. 100% 

работоспособности АКБ при этом соответствует 

значение тока большее или равное току холод-

ного пуска. 

Состояние АКБ также отражается внут-

ренним сопротивлением. Расчет внутреннего со-

противления батареи по закону Ома (7) приво-

дит к существенным расхождениям с показани-

ями тестера, причем вычисленные значения су-

щественно больше полученных эксперимен-

тально (рисунок 3). При расчете внутреннего со-

противления по формуле (8) результаты также 

не совпадают с показаниями тестера, но по вели-

чине значительно меньше тестовых.  

Можно заметить, что результаты вычис-

ления по формуле (7) отличаются от показаний 

тестера на некоторую постоянную величину k. 

Тогда, окончательно для вычисления внутрен-

него сопротивления используем выражение 

𝑟 =
𝑘

𝐼𝑖
, (13) 

где 𝑘 – коэффициент пропорциональности. Ис-

ходя из результатов эксперимента при-

мем 𝑘 = 3. 

 

 
 
Рисунок 3 – Зависимость внутреннего сопротив-

ления от тока аккумуляторной батареи 

 

Заключение 

Параметры стартерных аккумуляторных 

батарей можно разделить на структурные, вы-

ходные, и расчетные. К расчетным параметрам 

можно отнести степень заряженности (State-of-

Charge, SOC) и степень работоспособности 

(State-of-Heath, SOH), с достаточной для инже-

нерных нужд точностью описывающие текущее 

состояние стартерной АКБ. 

Существующие устройства проверки ак-

кумуляторных батарей (тестеры) помогают 

определить параметры стартерных АКБ, однако 

заложенные в них формулы расчета являются 

коммерческой тайной. В статье установлены 

аналитические выражения для вычисления 
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степени заряженности, степени работоспособ-

ности и внутреннего сопротивления батареи на 

основе тестирования стартерных АКБ различ-

ной номинальной ёмкости. 

Установлено, что для вычисления сте-

пени заряженности аккумуляторных батарей те-

стер использует величину напряжения, причем в 

качестве минимального значения принято 

𝑈𝑚𝑖𝑛 = 12,00  В, а в качестве максимального, 

соответствующего 100% заряженности аккуму-

ляторной батареи 𝑈𝑚𝑎𝑥 = 12,61 В. 

Установлено, что для вычисления сте-

пени работоспособности аккумуляторных бата-

рей тестер использует квадрат отношения теку-

щего значения тока  к току холодного пуска. Со-

гласно результатам эксперимента внутреннее 

сопротивление аккумуляторной батареи равно 

отношению постоянного коэффициента, рав-

ного трем к текущему значению тока. 

Таким образом, установленные аналити-

ческие выражения будут использованы для вы-

явления отклонений параметров технического 

состояния стартерных аккумуляторных батарей 

в процессе моделирования неисправностей [20]. 
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В статье на основе обобщения результатов опытно-экспериментальной работы, проведенной в «Газ-

пром трансгаз Югорск» и ООО «Газпром трансгаз Нижний Новгород», раскрываются основные способы сни-

жения потребления топливно-энергетических ресурсов на транспорт газа, доказавшие наибольшую эффек-

тивность. Постулируется необходимость достижения комплексного экономического эффекта от внедрения 

новых технологий управления затратами ресурсов на транспортировку газа, способных усовершенствовать 

программу энергосбережения предприятий ПАО «Газпром». Обосновывается результативность технологии 

автоматизации планирования потребления топливно-энергетических ресурсов на основе математического мо-

делирования.  

Ключевые слова: Топливно-энергетические ресурсы, энергосбережение, собственные технологиче-

ские нужды, планирование, потребление, экономия, транспорт газа, компрессорная станция, компримирова-

ние. 

 

ON AN INTEGRATED APPROACH TO PLANNING AND CONSUMPTION OF FUEL AND 
ENERGY RESOURCES FOR GAS COMPRESSION DURING ITS TRANSPORTATION 

THROUGH MAIN GAS PIPELINES 
V. G. Nikitin, I. A. Yatchenko, E. R. Khalikov, V. A. Malanichev 

PJSC “Gazprom”,190000, Russia, Saint Petersburg, Moskovsky ave., 156A; 

JSC "HYDROAEROCENTER", 140180, Moscow region, Zhukovsky city, Luch street, 1b. 
The article summarizes the results of the pilot work carried out in "Gazprom Transgaz Yugorsk" and 

"Gazprom Transgaz Nizhny Novgorod", and reveals the main ways to reduce the consumption of fuel and energy 

resources for gas transportation, which have proven the most effective. The article postulates the need to achieve a 

comprehensive economic effect from the introduction of new technologies for managing the cost of resources for gas 

transportation, which can improve the energy saving program of Gazprom's enterprises. The effectiveness of the 

technology of automation of fuel and energy resources consumption planning based on mathematical modeling is 

justified.  

Keywords: Fuel and energy resources, energy saving, own technological needs, planning, consumption, 

economy, gas transport, compressor station, compression. 

 

Введение 

При реализации Концепции энергосбережения 

ПАО «Газпром» (Концепция) [1] целевыми по-

казателями энергетической эффективности про-

изводственно-технологических процессов на пе-

риод 2011 – 2020 гг. является снижение удель-

ных расходов природного газа на собственные 

технологические нужды (СТН) и потери в ос-

новных видах деятельности Общества не менее 

11,4%. На магистральный транспорт газа прихо-

дится основная часть затрат топливно-энергети-

ческих ресурсов (ТЭР) – 83 % [1]. Доля энергии, 

потребляемой газотранспортными (ГТ) 

дочерними обществами (ДО) на компримирова-

ние и охлаждение газа без учета стравливания 

газа при ремонте линейных участков, составляет 

не менее 97% от всего объема потребления ТЭР 

на транспорт газа. При этом отчетные данные по 

ГТ ДО за период 2015 – 2018 г.г. выявляют рост 

объема транспорта газа и одновременно увели-

чение удельных расходов природного газа и 

электроэнергии на компримирование газа в га-

зоперекачивающих агрегатах (ГПА) и охлажде-

ние в аппаратах воздушного охлаждения (АВО) 

(табл. 1). 
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Таблица 1 – Соотношение объема транспорта 

газа и удельных расходов ТЭР на комприми-

рование и охлаждение газа в ПАО «Газпром» 

за 2015-2018 г.г.  

Год 

Относительный 

объем транспорти-

руемого газа  

Удельный расход 

топливно-энерге-

тических ресурсов 

/ товаро-транс-

портная работа 

2015 1,00 1,00 

2016 1,03 0,99 

2017 1,11 1,05 

2018 1,15 1,08 

 

Причины увеличения затрат тэр на 

компримирование газа и пути их  

снижения  

Объем затрат ТЭР при транспортировке 

газа по магистральному газопроводу определя-

ется физическими законами. На компрессорной 

станции (КС) воспроизводится энергия потока, 

которая расходуется в процессе транспорти-

ровки газа по линейному участку магистраль-

ного газопровода. На отрезке L удельный рас-

ход топливного газа qТГ или электроэнергии 

WЭГПА, приведенные к товаротранспортной ра-

боте (ТТР), на воспроизводство энергии газо-

вого потока в ГПА зависят от следующих фак-

торов: 
Топливно − энергетические ресурсы

Товаротранспрнтная работа
~ 

~
𝑞ТГили𝑊ЭГПА

𝑞КЦ ∙ ∆𝐿
~𝑞КЦ

2 ×
𝜆

𝐷МГ
5 ×

𝑍𝑇

𝑃
×

1

𝜂ГПА
     (1) 

где qТГ – расход топливного газа; 

WЭГПА – расход электроэнергии; 

qКЦ – объем транспорта газа; 

 – коэффициент сопротивления; 

DМГ – диаметр газопровода; 

Z – коэффициент сжимаемости газа; 

T – температура газа; 

P – давление газа; 

ГПА – КПД ГПА. 

Таким образом, удельный расход ТЭР 

существенно зависит от объема транспорта газа. 

Из приведенной зависимости следует: 

1. Для наиболее характерной средней за-

грузки газотранспортной системы (ГТС) в 70-

80% и увеличение объема транспорта газа на 1% 

потребление ТЭР вырастает на 3%, а удельное 

потребление, соответственно, на 2%.  

Результаты статистической обработки эм-

пирических данных по потреблению ТЭР на 

компримирование подтверждают зависимость 

расхода ТЭР на компримирование и охлаждение 

газа от объема транспорта газа. На рис. 1 и 2 

представлены такие зависимости для ООО «Га-

зпром трансгаз Югорск» и ООО «Газпром 

трансгаз Нижний Новгород», эти дочерние об-

щества имеют достаточно однородную струк-

туру ГТС: преимущественно магистральный га-

зопровод (МГ) на 7,5 МПа. 

 
 

Рисунок 1 – Кубическая зависимость расхода ТЭР 

от объема транспорта газа в ООО «Газпром 

трансгаз Югорск» [10, С. 36-37] 

 

 
 

Рисунок 2 – Кубическая зависимость расхода ТЭР 

от объема транспорта газа в ООО «Газпром 

трансгаз Нижний Новгород» [11, С. 184] 

 

2. Снижение проходного сечения линейных 

участков и, в частности, отключение ремонтных 

участков приводит к росту потребления ТЭР, 

так как локально возрастает объем транспорта 

газа по соседним ниткам газопровода. Чем 

меньше ниток, тем существеннее влияние от-

ключенных участков. Например, из расчетов 

следует, что отключение одного 30-ти километ-

рового участка по-разному влияет на расход 

топливного газа на последующей КС при раз-

личном количестве ниток МГ, а именно: расход 

топливного газа увеличивается: 

- на   8% при 10-ниточном МГ, 

- на 15% при 6-ниточном МГ, 

- на 42% при 3-ниточном МГ [11, разд. 

1.3.4]. 

Данная зависимость заставляет газотранс-

портные организации (ГТО) концентрировать 

усилия на ремонте, в первую очередь, газопро-

вода в коридоре с малым числом ниток. 
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3. При снижении давления и увеличении 

температуры транспортируемого газа затраты 

ТЭР также растут. Для снижения затрат на 

транспорт газа на выходе КС давление газа 

необходимо поддерживать максимально воз-

можным, а температуру газа - минимально воз-

можной.  

Расчеты показали, что, в среднем, повы-

шение давления газа на выходе КС на 0,1 МПа 

позволяет сэкономить 4% топливного газа, сни-

жение температуры газа на выходе КС на 5С 

также позволяет сэкономить 4% топливного газа 

[10, С.33-35, 43]. 

 4. Снижение шероховатости магистраль-

ных труб приводит к уменьшению перепада дав-

ления транспортируемого газа между КС и, со-

ответственно, к снижению затрат ТЭР. Так, из-

менение шероховатости гладкостных труб МГ с 

0,03 до 0,01 дает экономию 20% топливного газа 

[10, С.38]. 

5. При одном и том же среднегодовом объ-

еме транспорта газа увеличение колебаний объ-

ема транспорта «зима-лето» приводит к увели-

чению потребления ТЭР (рис. 3). 

 
 

Рисунок 3 – Увеличение расхода ТЭР при сезон-

ном колебании объема транспорта газа [10, С.36] 

 

6. Повышение КПД ГПА является хоть и 

значительным, но лишь одним из факторов 

уменьшения потребления ТЭР на транспорт 

газа. КПД ГПА складывается из КПД ГТУ, па-

дающего при снижении нагрузки, и КПД ЦБН, 

изменяющегося в зависимости от объема про-

качки газа через ГПА и степени сжатия (рис. 4).  

Таким образом, КПД ГПА зависит от ре-

жима транспорта газа и конфигурации ГТС. Оп-

тимальный выбор режимов и конфигурации 

ГТС позволяет повысить КПД ГПА и тем самым 

снизить затраты ТЭР. Может показаться, что со-

здание дополнительного гидравлического со-

противления позволяет вывести ГПА в более эф-

фективный режим и, в конечном счете, привести 

к экономии ТЭР. Такой метод может приме-

няться при снижении объема прокачки газа как 

вынужденная мера. Это, за исключением ред-

чайших случаев, глубокое заблуждение, так как 

центробежный нагнетатель (ЦБН) не может ме-

нять характеристики по принципу «зима-лето». 

Одним из видов создания дополнительного гид-

равлического сопротивления является включе-

ние цехов на транзитный проход газа по МГ, ми-

нуя КС. Техническое переоснащение ГПА, в том 

числе замена нагнетателя, позволяет согласо-

вать режим работы ГПА с режимами работы 

ГТС, что также приводит к снижению расходов 

ТЭР. Однако это относится к затратным меро-

приятиям, поэтому в каждом случае предполага-

емого переоснащения ГПА необходим деталь-

ный расчет затрат и ожидаемого эффекта от эко-

номии ТЭР.  

 

 
 

Рисунок 4 – КПД ГПА (зеленым цветом обозна-

чена оптимальная зона работы ГПА) [11, С. 20] 

 

 7. Для поддержания оптимальной темпера-

туры газа рекомендуется включать все АВО газа 

(при условии поддержания температуры газа 

выше 0С вдоль всего МГ), но на малое энерго-

потребление – 10-20% от номинальной мощно-

сти электропривода (больше нецелесообразно, 

так как охлаждение газа в АВО существенно не-

линейно). Это достигается регулировкой венти-

ляторов. При невозможности регулировки вен-

тиляторов АВО на малое энергопотребление 

необходима модернизация АВО. В настоящее 

время целесообразна также замена штатных ме-

таллических рабочих колес на композитные с 

оптимальной аэродинамической формой, уста-

новка коллекторов плавного входа воздуха или 

установка композитных диффузоров также с оп-

тимальной обтекаемой аэродинамической фор-

мой вместо штатных коротких металлических с 

острым краем, где происходит срыв воздушного 

потока. 
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Пересмотр подхода к планированию 

затрат ТЭР 

Из вышесказанного следует, что на вели-

чину суточного потребления ТЭР влияет боль-

шое количество факторов, и потому разброс су-

точных значений вокруг среднестатистического 

значения потребления ТЭР существенен (рис. 

5). Разброс значений при месячном и, тем более, 

квартальном потреблении ТЭР сужается (рис. 6 

и 7). Еще меньше разброс среднегодовых значе-

ний (рис. 2). Это означает, что слишком деталь-

ное заблаговременное посуточное планирова-

ние ТЭР технически недостижимо и нецелесо-

образно. На рис. 5 – 7 среднеквадратичные от-

клонения обозначены тонкими линиями. Откло-

нение от строгой кубической зависимости обу-

словлено необходимостью постановки некото-

рых цехов на транзитный проход газа, т.е. их 

полного исключения из работы ГТС. 

 

 
 

Рисунок 5 – Суточные данные затрат ТЭР в зави-

симости от объема транспорта газа  

 

 

 
 

Рисунок 6 – Месячные данные затрат ТЭР в зави-

симости от объема транспорта газа  

 

 
 

Рисунок 7 – Квартальные данные затрат ТЭР в 

зависимости от объема транспорта газа  

 

Отметим, что при планировании потреб-

ления ТЭР к учету влияния приведенных выше  

следствий из физических особенностей про-

цесса транспорта газа можно подойти двояко: 

либо каждый раз путем сложного вычисления 

учитывать влияние всех факторов, либо ввести 

доверительный интервал, в рамках которого по-

требление ТЭР на транспорт газа в целом за пе-

риод считается приемлемым (рис. 5 - 7). Расчет 

всех факторов возможен только постфактум, и 

планирование, основанное на этих факторах, не-

возможно. 

Приведенные результаты позволяют 

сделать вывод о том, что планирование затрат 

ТЭР на транспорт газа с целью повышения точ-

ности прогнозов требует пересмотра в русле его 

осуществления на основе кубической зависимо-

сти с доверительным интервалом, что может 

усовершенствовать практику расчетов. Значе-

ния коэффициента кубической зависимости поз-

воляют объективно оценивать эффективность 

использования ТЭР (табл. 2). Как видим, за по-

следние четыре года реальная эффективность 

использования ТЭР, приведенная к постоянному 

объему транспорта газа, возросла на 14%. 

 
Таблица 2 – Расчет коэффициента удельного 

расхода газа в кубической зависимости от  

объема его транспорта (%) 

 

Относительный удельный расход газа/объем 

транспорта³ 

2015 2016 2017 2018 

1,0 0,9 0,87 0,86 

 

Основными причинами снижения по-

требления ТЭР на компримирование являются: 

- увеличение давления и снижение темпе-

ратуры транспортируемого газа в целом; 

- использование гладкостных труб на но-

вых МГ; 

- повышение КПД новых ГПА. 
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Учитывая многолетнюю сложившуюся 

практику использования удельных коэффициен-

тов потребления ТЭР, приведенных к ТТР, воз-

можно откорректировать существующую техно-

логию расчета, умножая уже существующий ко-

эффициент потребления ТЭР, приведенный к 

ТТР, на коэффициент загрузки газотранспорт-

ной системы, пропорциональный квадрату объ-

ема транспорта газа, приведенного к базовому 

значению. 

 

Планирование затрат ТЭР с точки 

зрения экономического эффекта 

Так как задачей ПАО «Газпром», как и 

всех коммерческих организаций, является обес-

печение прибыли, все мероприятия по сниже-

нию ТЭР необходимо, в первую очередь, также 

оценивать с позиций экономического эффекта. 

Согласно Федеральному закону РФ № 

261 – ФЗ энергетическая эффективность – это 

характеристика, отражающая отношение полез-

ного эффекта от использования энергетических 

ресурсов к затратам энергетических ресурсов, 

произведенным в целях получения такого эф-

фекта [2]. Данное определение обосновывает 

необходимость применения такого подхода к 

оценке затрат ТЭР, суть которого состоит в ра-

циональном управлении ими для обеспечения 

преобладания выгод при транспортировке газа 

по МГ над издержками данного процесса. В 

связи с этим мероприятия по снижению ТЭР на 

компримирование газа в условиях увеличения 

объемов транспортировки необходимо оцени-

вать с позиций комплексного экономического 

эффекта. 

В рамках реализации Концепции ДО 

ПАО «Газпром» ежегодно представляют про-

граммы и отчеты, включающие в себя перечень 

мероприятий, внедрение которых сопровожда-

ется расчетным обоснованием энергосберегаю-

щего эффекта в физических величинах и в стои-

мостном выражении. Обобщение результатов, 

обозначенных в отчетах ДО, приводит к суммар-

ной экономии ПАО «Газпром» ТЭР за период 

2011 – 2018 г.г. в размере 64,5 млрд руб. 

В соответствии с действующей практи-

кой в основе расчета ДО ПАО «Газпром» стои-

мости ТЭР, сэкономленных в отчетном периоде 

в результате энергосберегающих мероприятий, 

лежит цена на газ на СТН (внутренний тариф), 

устанавливаемая исходя из Методики расчета 

тарифов на услуги по транспортировке газа по 

магистральным газопроводам (утверждена При-

казом Федеральной службы по тарифам от 23 ав-

густа 2005 г. № 388-э/1 (Методика) [7].  

В то же время, согласно Методике та-

рифы на транспортировку газа варьируются в 

зависимости от категории потребителей [7, п. 

29]. Система цен на газ предусматривает пять 

видов расценок, устанавливаемых в зависимо-

сти от стадий реализации и потребителей: цены 

предприятий, оптовые цены промышленности, 

оптовые цены конечного потребителя, рознич-

ные цены, экспортные цены (договорные, зави-

сят от цен на конкурирующие энергоносители) 

[7, п. 19; 8; 9]. 

Методикой регламентированы расходы, 

связанные с транспортировкой газа и учтенные 

в тарифах. Так, газ на СТН рассчитывается ис-

ходя из утвержденных нормативов использова-

ния природного газа на собственные технологи-

ческие нужды и цены его приобретения на входе 

в магистральные газопроводы субъекта регули-

рования.  

В случае использования на собственные 

нужды «газа собственной добычи (добычи аф-

филированных лиц) его стоимость определяется 

на основании расходов субъекта регулирования 

на добычу газа и его подготовку к транспорту» 

[7, п. 21].  

Определение указанных расходов осу-

ществляется на основании проектируемого раз-

мера необходимой выручки субъекта регулиро-

вания. Такая выручка рассчитывается по фор-

муле, из которой следует, что стоимость сэко-

номленного газа на СТН базируется на себесто-

имости его добычи и / или транспортировки, а 

также включает в себя долю прибыли, необхо-

димую для частичного покрытия инвестиций и 

обеспечения выплаты дохода акционерам.  

На наш взгляд, эффективность работы 

по совершенствованию энергосберегающих ме-

роприятий может и должна быть оценена не 

только с точки зрения экономии ресурсов, рас-

считанной по внутренним тарифам, но исходя из 

стоимостного выражения экономии затрат на те-

кущий и капитальный ремонт оборудования, вы-

годы от возможной продажи сэкономленного 

газа различным категориям потребителей, сэко-

номленной платы за выбросы вредных веществ. 

Отчетные данные ПАО «Газпром» говорят 

о том, что, благодаря реализованным энергосбе-

регающим мероприятиям, в целом, в год эконо-

мия ТЭР по отношению к их потреблению в 

2018 г. составила 5,5%, из них 5,92%  сэконом-

лено природного газа (табл. 3): 

Стоит отметить, что бóльшую часть от 

всего объема потребления ТЭР ГТ ДО состав-

ляют затраты на компримирование и охлажде-

ние газа. 

Отчетные данные подтверждают, что эко-

номия топливного газа относительно его по-

требления при транспортировке в среднем со-

ставляет не менее 6% (табл. 4). 
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Таблица 3 – Соотношение потребления и эконо-

мии природного газа ПАО «Газпром» в 2016-

2018г.г. [3, C. 156] 

 

 Потребление 

природного газа, 

млн.м³ 

Экономия при-

родного газа, 

млн.м³ 

2016 39 939 2 285 

2017 46 416 3 014 

2018 49 870 2 952 

Сред-

нее/год: 

45 408 2 750 

 

Таблица 4 – Потребление и экономия топлив-

ного газа ГТ ДО при транспортировке [5, С. 

121-122; 4, C.176] 

 

     
Общий объем по-

требления, млн.м³ 

Общий объем 

экономии от-

носительно 

нормативных 

показателей, 

млн.м³ 

2016 32 490 1 942 

2017 37 813 2 580 

 

Таким образом, расчет комплексного 

экономического эффекта от энергосберегающих 

мероприятий, реализованных ПАО «Газпром» в 

части экономии затрат ТЭР на транспортировку 

газа, на наш взгляд, должен основываться на 

следующих фактах: 

1. Благодаря достигнутой оптимизации за-

трат топливного газа на его транспортировку, 

можно вывести из работы 6% агрегатов, что 

приведет к сокращению количества требуемых 

ремонтов. Экономию от реализованных энерго-

сберегающих мероприятий, связанных с транс-

портировкой газа, можно рассчитать, основыва-

ясь на отчетных данных о стоимости 

произведенного ремонта с учетом загрузки обо-

рудования,  его мощности и КПД. Вычислить 

стоимость потенциальной экономии на ремонте 

оборудования от оптимизации расчета затрат 

топливного газа возможно при прогнозировании 

маршрутов транспортировки газа. 

Кроме того, оптимизация расчетных по-

казателей топливного газа влечет снижение ка-

питальных затрат не только на ремонт оборудо-

вания, но и на бурение и/или ремонт скважин, а 

в перспективе и на обустройство новых место-

рождений.   

2. Размер платы за газ на СТН, потребляе-

мый ПАО «Газпром», является в структуре рас-

ценок для разных потребителей минимальным и 

может сильно отличаться от розничных и, тем 

более, договорных цен, устанавливаемых в рам-

ках экспортных контрактов. Экономический эф-

фект от экономии газа в результате корректного 

планирования его расхода при транспортировке 

может оцениваться из того факта, что газ, по-

требляемый ПАО «Газпром» на СТН, мог бы 

быть продан по более высокой цене, следова-

тельно, его повышенное потребление для транс-

портировки влечет для предприятия упущенную 

выгоду, которую целесообразно измерять не 

внутренним тарифом, а диапазоном стоимости: 

от внутреннего тарифа до средневзвешенных 

договорных цен на газ, транспортируемый на 

экспорт.  

Так, согласно отчетным данным за 2018 

г., средняя цена 1000 м3 газа, рассчитанная, ис-

ходя из средней цены для всех категорий потре-

бителей (включая ГТ ДО), в 2 с лишним раза 

выше внутреннего тарифа, а средневзвешенная 

цена реализации внешним потребителям выше 

тарифа почти в 2,5 раза (табл. 5). 

 
Таблица 5 – Средневзвешенные цены на газ разным категориям потребителей в 2018 г. [3, C. 

121,117], руб./1000 м3 

 

Внутренний тариф стоимо-

сти газа на СТН 

(средняя по ДО в пределах 

установленных лимитов) 

Оптовая цена на внут-

реннем рынке для реа-

лизации населению и 

промышленности (за 

вычетом НДС) 

Цена реализации в 

странах ББС 

(включая таможен-

ные пошлины) 

Цена реализации по экс-

портным контрактам 

(включая акциз и таможен-

ные пошлины) 

 

4 079 

4 117 

 

10 226 15 500 

увеличение относительно внутреннего тарифа, на % 

0,94 151 280 

Средняя цена для внешних 

потребителей 

9948 

увеличение относительно внутреннего тарифа, % 

144 

Среднее по всем тарифам 8480 

увеличение относительно внутреннего тарифа, % 

108 

https://www.gazprom.ru/f/posts/01/851439/gazprom-annual-report-2018-ru.pdf
https://www.gazprom.ru/f/posts/36/607118/gazprom-annual-report-2016-ru.pdf
https://www.gazprom.ru/f/posts/36/607118/gazprom-annual-report-2016-ru.pdf
https://www.gazprom.ru/f/posts/85/227737/gazprom_annual_report_2017_rus.pdf
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3.  Исходя из совокупных отчетных данных 

за 2016-2018г.г. можно предположить, что в ре-

зультате оптимизации процесса планирования 

затрат топливного газа на его транспортировку 

на 6% должна была сократиться плата за вы-

бросы загрязняющих веществ.  

Размеры платы за негативное воздей-

ствие на окружающую среду, исчисляемые ПАО 

«Газпром» на основании Постановления Прави-

тельства РФ от 3 марта 2017 г. № 255, за период 

с 2016г по 2018г. постоянно снижаются (табл. 6). 

 
Таблица 6 – Плата за негативное воздействие 

на окружающую среду в 2016-2018 г.г. [6, С. 

154] 

 

Год Сумма, 

млрд руб. 

Динамика 

изменений 

2017г. к 

2016г. 

(уменьше-

ние 

платы), % 

Динамика 

изменений 

2018г. к 

2017г. 

(уменьше-

ние 

платы), % 

2016г. 0,82  

-6,1 

 

2017г. 0,77  

-19,5 2018г. 0,62  

 

Согласно данным экологического отчета 

[6, с. 18, 22], сокращение объема выбросов вред-

ных веществ (СО, NO, NO2, СН4, частично по-

падающего в атмосферу при неполном сгорании 

топливного газа или при его расходе на техноло-

гические нужды, связанные с работой ГПА), ко-

торое может быть достигнуто в результате опти-

мизации планирования затрат топливного газа 

на транспортировку, является значимым факто-

ром снижения показателей валовых выбросов 

ПАО «Газпром» в атмосферу (табл. 7, 8). 

 
Таблица 7 – Динамика валовых выбросов ЗВ в 

атмосферный воздух предприятий группы Га-

зпром в 2014-2018 г.г. [6, С. 22] 

тыс. т 

2014 2015 2016 2017 2018 
2 797,63 2 830,57 2 868,46 2795,97 2 894,02 

 

Таблица 8 – Компонентная структура выбро-

сов в атмосферный воздух в группе Газпром в 

2018г. [6, С. 22] 

тыс. т 

 Группа Газ-

пром 

в т.ч. ПАО 

«Газпром» 

Углеводороды 

(включая метан) 

1 497,78  1 365,13  

Оксид углерода 594,10 365,53 

Оксид азота 328,62 183,71 

Диоксид серы 276,16 56,49 

Прочие веще-

ства 

197,36 20,55 

 

Сокращение затрат топливного газа на 

транспортировку соответственно не только при-

ведет к уменьшению платы ГТ ДО за негативное 

воздействие на окружающую среду (табл. 9), но 

и будет иметь экологический эффект, влияющий 

на инвестиционную привлекательность компа-

нии, стоимость заемных средств от европейский 

банков.  

 
Таблица 9 – Динамика платы за негативное 

воздействие на окружающую среду в ПАО 

«Газпром», 2014-2018г.г. [6, С. 18] 

млн руб. 

2014 2015 2016 2017 2018 

452,37 375,12 237,47 266,07 251,04 

 

Таким образом, с точки зрения ком-

плексного подхода расчет экономического эф-

фекта, который может быть получен в резуль-

тате оптимизации планирования затрат ТЭР на 

транспортировку газа, должен показать более 

высокую стоимость экономии топливного газа, 

чем та, что традиционно рассчитывается на ос-

нове внутреннего тарифа.  

 

Выводы 

Важность задачи оптимизации затрат 

ТЭР на транспортировку газа диктует необходи-

мость поиска новых технологий, способных усо-

вершенствовать не только процесс планирова-

ния, но и обеспечить дальнейшее повышение 

показателей энергоэффективности ГТ ДО. Од-

ной из таких технологий должно явиться авто-

матизированное моделирование энергоэффек-

тивного процесса транспортировки газа, рассчи-

тывающее оптимальный объем затрат ТЭР не в 

физических величинах, которые в настоящее 

время лимитируются для каждого ресурса – газа 

и электроэнергии – отдельно, а с позиций ана-

лиза экономической обоснованности взаимоза-

меняемых издержек в их стоимостном выраже-

нии. Этот подход даст возможность корректно 

обосновать критерии планирования затрат объе-

мов топливного газа и электроэнергии для ра-

боты ГПА не отдельно, как это практикуется 

сейчас, а комплексно, и также определить прин-

цип соотношения ресурсов. В частности, нельзя 

не учесть факт закупки у РАО «ЕЭС России» до-

рогой электроэнергии, оплаты труда квалифи-

цированного персонала для функционирования 

электроприводных ГПА, необходимость за-

грузки которых возникает в целях поддержания 

их эксплуатационных характеристик, обеспече-

ния ЭГПА и ГПА всех типов равномерной 
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загрузкой с целью предупреждения преждевре-

менного износа нового наиболее энергоэффек-

тивного оборудования. 

Комплексный анализ значимости пере-

численных факторов каждой конкретной КС 

способен влиять на оценку экономической обос-

нованности потребления ТЭР при транспорте 

газа в том или ином соотношении электроэнер-

гии и топливного газа с учетом совокупности 

факторов работы ГТС: плановых объемов транс-

порта газа, стоимости затрат,   равномерности 

загрузки и износа оборудования, соответственно 

загрузки персонала, графика проведения ре-

монтных работ ГТС. 

Автоматизация процесса планирования 

потребления ТЭР на основе математического 

моделирования имеет перспективу стать резуль-

тативной технологией, влияющей не только на 

повышение эффективности энергосберегающих 

программ ДО ПАО «Газпром», но и на их доход-

ность.  

Сегодня практика ежегодной реализации 

ГТ ДО программ энергосбережения основана на 

самостоятельном планировании обществами 

энергосберегающих мероприятий с расчетом 

планируемого эффекта. Часть данных меропри-

ятий имеет сопутствующий энергосберегающий 

эффект (замена оборудования, промывка, ре-

жимно-наладочные работы, ведущие к оптими-

зации работы оборудования, и др.). Внедрение 

автоматизированного планирования затрат ТЭР 

в условиях роста объема транспорта газа в рам-

ках комплексного подхода к оценке экономиче-

ского эффекта способно стабильно обеспечи-

вать обоснованную экономию ресурсов в стои-

мостном выражении во всех ГТ ДО.  

 

Литература 

 
1. Концепция энергосбережения и повышения энер-

гетической эффективности ОАО «Газпром» на пе-

риод 2011–2020 гг. (утв. приказом ОАО «Газпром» от 

28.12.2010 № 364). 

2. Федеральный закон от 23.11.2009 N 261-ФЗ (ред. 

от 27.12.2018) "Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о внесении измене-

ний в отдельные законодательные акты Российской 

Федерации". 

3. Годовой отчет ПАО «Газпром» за 2018г.г. // 

https://www.gazprom.ru/f/posts/01/851439/gazprom-

annual-report-2018-ru.pdf 

4. Годовой отчет ПАО «Газпром» за 2017 г. //  

https://www.gazprom.ru/f/posts/85/227737/gazprom_an

nual_report_2017_rus.pdf 

5. Годовой отчет ПАО «Газпром» за 2016 г. // 

https://www.gazprom.ru/f/posts/36/607118/gazprom-

annual-report-2016-ru.pdf 

6. Годовой экологический отчет ПАО «Газпром» за 

2018 г. // 

https://www.gazprom.ru/f/posts/72/692465/gazprom-

environmental-report-2018-ru.pdf 

7. Методика расчета тарифов на услуги по транспор-

тировке газа по магистральным газопроводам, утвер-

жденной Приказом Федеральной службы по тарифам 

от 23 августа 2005 г. № 388-э/1. 

8. Мусина Д.Р. Ценообразование на рынке нефти и 

газа. – Уфа: Уфимский государственный нефтяной 

технический университет, 2014. – 51 с. 

9. Основные положения формирования и государ-

ственного регулирования цен на газ, тарифов на 

услуги по его транспортировке и платы за технологи-

ческое присоединение газоиспользующего оборудо-

вания к газораспределительным сетям на территории 

Российской Федерации, утвержденные Постановле-

нием Правительства Российской Федерации от 

29.12.2000 г. № 1021. 

10. Отчет «Разработка концепции энергосбережения 

топливно-энергетических ресурсов на транспорт газа 

2011-2020 гг. в ООО «Газпром трансгаз Югорск» по 

договору №AU22110020-000-000 от 21 июля 2011 г. 

на выполнение НИОКР «Разработка концепции энер-

госбережения топливно-энергетических ресурсов на 

транспорт газа 2011-2020 гг. в ООО «Газпром транс-

газ Югорск». – Москва, 2013. 

11. Отчет «Исследование зависимости расхода ТЭР 

(природного газа и электроэнергии) на компримиро-

вание газа от режима работы объектов ГТС» по дого-

вору №7003-308-19-2 от 24.07.2019 г. на выполнение 

НИР по теме: «Разработка предложений по оптими-

зации режимов работы газотранспортной системы и 

сокращению расходов на топливно-энергетические 

ресурсы газотранспортных дочерних обществ ПАО 

«Газпром». – Жуковский, 2020. 

 

 

 

https://www.gazprom.ru/f/posts/01/851439/gazprom-annual-report-2018-ru.pdf
https://www.gazprom.ru/f/posts/01/851439/gazprom-annual-report-2018-ru.pdf
https://www.gazprom.ru/f/posts/85/227737/gazprom_annual_report_2017_rus.pdf
https://www.gazprom.ru/f/posts/85/227737/gazprom_annual_report_2017_rus.pdf
https://www.gazprom.ru/f/posts/36/607118/gazprom-annual-report-2016-ru.pdf
https://www.gazprom.ru/f/posts/36/607118/gazprom-annual-report-2016-ru.pdf
https://www.gazprom.ru/f/posts/72/692465/gazprom-environmental-report-2018-ru.pdf
https://www.gazprom.ru/f/posts/72/692465/gazprom-environmental-report-2018-ru.pdf


 

22 СПбГЭУ  

МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И 

ПРОИЗВОДСТВА ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

 

УДК 621.865.8: 532.54  

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ АВТОБЕТОНОНАСОСОВ 
 

Н.Л. Великанов1, В.А. Наумов2, С.И. Корягин3 

 
1,3Балтийский федеральный университет имени Иммануила Канта (БФУ им. Канта), 

236041, г. Калининград, ул. А. Невского, 14;  
2Калининградский государственный технический университет (КГТУ),  

236000, г. Калининград, Советский пр., 1  

 
Рассмотрены особенности определения производительности автобетононасоса на различных этапах 

перекачивания жидкости. При расчете рабочих характеристик использованы ранее предложенные авторами 

аппроксимирующие функции для поршневых насосов. Параметры работы автобетононасосов в номинальном 

режиме определены по диаграммам производительности, как и для стационарных бетононасосов. 

Рассмотрена динамика изменения гидравлических характеристик при работе насоса, устанавливаемого в 

автобетононасосе. Получена диаграмма производительности поршневого бетононасоса в режиме высокой 

производительности и низкого давления. Представлены результаты расчета производительности поршневого 

бетононасоса при изменении частоты движения поршня.   
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of calculating the performance of a piston concrete pump with a change in the frequency of movement of the piston 

are presented. 
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Применение автобетононасосов относится 

к перспективным и востребованным строитель-

ным технологиям. Современный рынок предла-

гает большое количество таких насосов разных 

производителей с широким спектром характери-

стик [1-6]. 

Например, в табл. 1 приведены технические 

параметры автобетононасосов компании 

Putzmeister [1]. Параметры насоса: QT – наиболь-

шая теоретическая подача, PM – наибольшее дав-

ление на бетонную смесь, D – диаметр цилин-

дра, l – ход поршня. Параметры распределитель-

ной стрелы: H – наибольшая высота, X – гори-

зонтальная дальность, h – глубина. 

________________________________________________ 
1Великанов Николай Леонидович – доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой машиноведе-

ния и технических систем, БФУ им. И. Канта, тел. 8 (4012) 595 585; e-mail: monolit8@yandex.ru, NVelika-

nov@kantiana.ru; 
2Наумов Владимир Аркадьевич – доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой водных ресур-

сов и водопользования, КГТУ, тел. 8 (4012) 99 53 37; e-mail: vladimir.naumov@klgtu.ru; 
3Корягин Сергей Иванович – доктор технических наук, профессор, директор инженерно – технического ин-

ститута, БФУ им. И. Канта, тел. 8 (4012) 595 585; e-mail: SKoryagin@kantiana.ru 

mailto:monolit8@yandex.ru


Производительность автобетононасосов 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(55) 2021 23 

В первом столбце табл. 1 указано наиме-

нование автобетононасоса, в котором послед-

няя цифра равна количеству секций распреде-

лительной стрелы. В последнем столбце табл. 

1 указан тип складывания распределительной 

стрелы. Все насосы комплектуются бетоново-

дом с внутренним диаметром d=125 мм. 

 

Таблица 1 – Технические параметры автобетононасосов компании Putzmeister [1] 

 

Автобетононасос QT, м3/час PM, МПа H, м X, м h, м D, мм l, мм Стрела 

М 20-4 90 7,8 19,5 16,1 11.1 230 1400 ZR 

М 24-4 110 7,8 23,6 19,7 14,5 230 1400 ZR 

М 28-4 140 7,0 27,7 23,8 17,0 230 2100 Z 

М 31-5 140 7,0 30,5 26,6 20,4 230 2100 MZR 

М 36-4 160 8,5 35,6 31,4 23,9 230 1400 Z 

М 38-5 160 8,5 37,5 32,8 25,3 230 2100 RZ 

М 42-5 160 8,5 41,6 37,6 30,7 230 2100 RZ 

М 46-5 160 8,5 45,5 40,5 32,2 230 2100 RZ 

М 47-5 140 7,0 46,1 41,1 32,4 230 2100 RZ 

М 49-5 160 8,5 48,4 44,5 33,9 230 2100 RZ 

М 52-5 160 8,5 52,0 48,1 38,1 230 2100 Z 

М 56-5 160 8,5 55,1 49,9 40,3 230 2100 RZ 

М 58-5 200 8,5 57,6 53,6 42,4 280 2100 RZ 

М 63-5 200 8,5 62,1 58,1 46,3 260 2100 RZ 

 

Из табл. 1 видно, что в наиболее широких 

пределах изменяются дальность и высота по-

дачи смеси, что обеспечивается изменением 

длины секций распределительной стрелы. 

В техническом паспорте чаще всего ука-

зываются максимальная производительность и 

максимальное давление на выходе бетонона-

соса. Известно, что максимальные значения Q 

и P не могут быть достигнуты одновременно. 

Например, увеличение высоты подачи приво-

дит к снижению производительности [7-9]. 

Влияют на производительность автобетонона-

сосов и параметры бетонных смесей [10, 11]. В 

[12] выполнено интересное исследование из-

менения гидравлического сопротивления бето-

новода в зависимости от радиуса закругления 

колена. Понятно, что гидравлическое сопро-

тивление также влияет на производительность 

автобетононасосов. Правда, конструкция со-

временных распределительных стрел такова, 

что переход бетоновода с одной секции рас-

пределительной мачты на другую происходит 

через два колена 90° с небольшим радиусом за-

кругления R (см. рис. 1). Это необходимо учи-

тывать в расчете гидравлического сопротивле-

ния бетоновода.  

Параметры работы автобетононасосов в 

номинальном режиме могут быть определены 

по диаграммам производительности, как и для 

стационарных бетононасосов [9-11]. Компания 

Liebherr-Hausgeräte GmbH [2] разместила в от-

крытом доступе диаграммы производительно-

сти своих автобетононасосов. Например, на ав-

тобетононасос 37 Z4 XXT (рис. 2) устанавли-

вается бетононасос TPH-140H.  

 

 
 

Рисунок 1 – Схема бетоновода в сочленении сек-

ций распределительной мачты автобетонона-

соса: 1, 2 – секции мачты, 3 – бетоновод 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Автобетононасос 37 Z4 XXT с  

4-секционной распределительной мачтой [2] 

 

Теоретическая бетононасоса подача 

прямо пропорциональна частоте поршня (ча-

стота накачки, n, мин–1): 
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QT = V0·n/60,                     (1) 

где V0 – объем бетонной смеси, подаваемый за 

одну секунду. В бетононасосе TPH-140H = 100 

дм3, максимальная частота накачки в режиме 

низкого давления (rod side) nmax = 23 мин–1. 

Наибольшая теоретическая подача QT = 38,33 

дм3/с = 139 м3/час соответствует точке A на 

рис. 3. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость 

производительности поршневого бетононасоса 

TPH-140H от частоты поршня. Точки – 

экспериментальные данные [2]: линия – расчет 

по формуле (1) 
 

На рис. 4. показана диаграмма производи-

тельности поршневого бетононасоса TPH-

140H, она связывает теоретическую подачу и 

номинальное давление PН. Справа график 

ограничен точкой A, соответствующей макси-

мальной частоте накачки, ограничение сверху 

(точка B) обусловлено срабатыванием предо-

хранительного клапана при увеличении давле-

ния выше PM = 8 МПа (частота менее 10,6 мин–

1). В точке A номинальное давление PН = 3,62 

МПа, заметно меньше максимального по тех-

паспорту PM.  

 
 

Рисунок 4 – Диаграмма производительности 

поршневого бетононасоса TPH-140H в режиме 

высокой производительности и низкого 

давления (rod side): Точки – экспериментальные 

данные [2], линии – расчет по формуле (2) 
 

Частота накачки устанавливается с помо-

щью редуктора. При этом мощность, передава-

емая насосу от двигателя, практически не из-

меняется. Полезная мощность TPH-140H, рас-

считанная по экспериментальным точкам, на 

дуге AB остается постоянной: 

Nn = PH QT ≈ 139,87 кВт = const.  (3) 

Лишь при срабатывании предохранитель-

ного клапана полезная мощность бетононасоса 

падает. Поэтому частоту накачки не устанав-

ливают ниже 10 мин–1. Формула (3) позволяет 

определить номинальное давление по вели-

чине QT. 

Реальная подача будет ниже теоретиче-

ской, а давление может отличаться от номи-

нального значения. В [13] был разработан ме-

тод расчета рабочих (нагрузочных) характери-

стик трехплунжерных насосов по безразмер-

ным аналогам. В [14] было показано, что такой 

метод применим и для поршневых бетононасо-

сов. Полагаем справедливым утверждение, что 

при фиксированной частоте подача и затрачен-

ная мощность бетононасоса линейно зависят 

от давления: 

( )
T

Q P Q P= −   ,   0
( )N P N P= +   ,  (4) 

где α, β, N0 – эмпирические константы, 

подлежащие определению. 

Как в [14], используем безразмерную 

форму уравнений: 
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.                (7) 

где η – КПД бетононасоса;  
о

H
η  – значение объемного КПД в номи-

нальном режиме, в примере 860η ,
о

H
= .  

Построим нагрузочные характеристики 
TPH-140H. Рассчитаем по формулам (4)-(7) па-
раметры при наибольше частоте nmax: QT = 
38,33 дм3/с; PН = 3,62 МПа; N0 = 39,72 кВт; β = 
36,89 кВт/МПа; α = 1,47 дм3/(с·МПа). На рис. 5 
показан примерный вид нагрузочных характе-
ристик. 

Чтобы найти подачу и давление в рабо-
чей точке насосной установки необходимо 
определить гидравлическую характеристику 
бетоновода P = f(Q): 

( )f Q P g H=  +    ,  L M
P P P =  +  ,  (8) 

где ΔPL, ΔPM – потери давления на транс-
портирование смеси по бетоноводу по длине и 
в местных сопротивлениях, соответственно, 
Па;  
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γ – объемная масса бетонной смеси, 
кг/м3; g – ускорение свободного падения, м/с2; 

H – высота подачи бетонной смеси, м. 
 

 
 

Рисунок 5 – Примерный вид рабочих 
характеристик бетононасоса TPH-140H с 
теоретической подачей QТ = 38,33 дм3/с 

 
В [11] было показано, что для расчета 

гидравлических потерь по длине бетоновода 
применима модель Бингама в форме, предло-
женной [14]. Величина ΔPL находится по рас-
ходу из уравнения (9): 

( )
0 2

0

4
0

4 0 , 5 2 / /

L

L

P d Q

L d d P L

  
−  −  =

 −  
, 

(9) 
где L – длина трубопровода, м;  

τ0 – предельное напряжение сдвига бе-
тонной смеси, Па;  

μ – пластическая вязкость бетонной 
смеси, 50 Па·с. 

Гидравлические потери давления в 
местных сопротивлениях ΔPM будем находить 
по формулам [12] в зависимости от скорости 
движения смеси по бетоноводу. 

Сначала выполним расчет при верти-
кальном положении распределительной мачты 
автобетононасоса 37 Z4 XXT, H = 36,8 м; 
длина бетоновода с концевым шлангом L = 
47,9 м. Используем в расчете параметры бетон-
ных смесей γ = 2400 кг/м3; τ0 = 0,1 Па с тремя 
разными значениями пластической вязкости 
(рис. 6). 

По рис. 5 видно, что увеличение пластиче-
ской вязкости бетонной смеси смещает рабо-
чую точку влево, производительность автобе-
тононасоса уменьшается. В первом случае рас-
ход будет 32,2 дм3/с, в третьем – 27,3 дм3/с. Пе-
репад давления увеличится с 4,17 до 7,51 МПа; 
затраченная мощность с 163,6 до 316,4 кВт. 
 

На рис. 7 показаны результаты расчета по-
дачи бетонной смеси  (μ = 80 Па·с) на три раз-
ных уровня по высоте: первый соответствует 
наибольшей вертикальной доступности 37 Z4 

XXT, второй –уровню установки автобетоно-
насоса, третий – наибольшей глубине.  

 

 
 

Рисунок 6 – Рабочая точка насосной установки 
TPH-140H при γ = 2400 кг/м3; H = 36,8 м и разной 

пластической вязкости бетонной смеси:  
1 – характеристика бетоновода при μ = 50 Па·с;  

2 – μ = 85 Па·с; 3 – μ = 120 Па·с; 4 – нагрузочная 
характеристика насоса 

 

 
 

Рисунок 7 – Рабочая точка насосной установки 
TPH-140H при γ = 2400 кг/м3; – μ = 80 Па·с и 
разной высоте подачи: 1 – характеристика 

бетоновода при H = 36,8 м ; 2 – H = 0; 3 – H = –25,3 
м; 4 – нагрузочная характеристика насоса 

 
Подача в первом случае будет 29,9 дм3/с; 

в третьем 31,6 дм3/с. Затраченная мощность 
снижается с 251,2 до 207,7 кВт. 
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УДК 621.5 

РАЗРАБОТКА И ОПЫТНАЯ АПРОБАЦИЯ МЕТОДИКИ КОНТРОЛЯ 
ПАЯНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЖИДКОСТНЫХ РАКЕТНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

 
А.С. Костюхин1, А.В. Фёдоров2, В.Е. Прохорович3, Е.А. Павлухин4 

 

Университет ИТМО, Россия, 197101, Санкт-Петербург, Кронверкский пр-т, 49 
 

Для контроля паяных соединений камер жидкостных ракетных двигателей (ЖРД) предложено 

использовать ультразвуковой эхо-метод. Проведена апробация предложенного метода в различных вариантах 

его аппаратной реализации на экспериментальных образцах и образцах с искусственными дефектами. 

Ключевые слова: неразрушающий контроль, паяные соединения, ультразвуковой эхо-метод, 

ультразвук. 

 

DEVELOPMENT AND EXPERIMENTAL TESTING OF THE METHOD OF CONTROL OF 
SOLDERED JOINTS OF LIQUID ROCKET ENGINES 

A. S. Kostyukhin, A.V. Fedorov, V.E. Prohorovich, E. A. Pavlukhin 
ITMO University, 49, Kronverksky Ave., Saint Petersburg, 197101, Russia 

To control the soldered joints of liquid rocket engine chambers (LRE), it is proposed to use the ultrasonic 

echo method. The proposed method was tested in various versions of its hardware implementation on experimental 

samples and samples with artificial defects. 
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Введение 

К качеству паяных соединений предъяв-

ляются высокие требования по надежности. Это 

связано с высокотемпературными режимами ра-

боты ЖРД и соответствующими высокими 

нагрузками, при которых наличие в структуре 

соединения дефекта может привести к разруше-

нию всего изделия. Характерными дефектами 

паяных соединений камер ЖРД являются 

неспай и непропай. Величина раскрытия неспая 

и непропая точно не установлена, однако, по 

предварительным оценкам, она может состав-

лять для неспая порядка нескольких микромет-

ров, а для непропая — нескольких десятков мик-

рометров. Как показывает практика минималь-

ный размер площади неспая (непропая), кото-

рый необходимо выявлять, составляет около 1 

мм2.  

Непропай представляет собой полное 

или частичное отсутствие припоя в паяном со-

единении и приводит к образованию перетока 

охлаждающей среды (топлива) между каналами, 

что приводит к нарушениям режимов теплооб-

мена, заложенных при проектировании камеры 

ЖРД. Неспай - дефект пайки, обусловленный 

отсутствием диффузного слоя в месте сопряже-

ния спаеваемых элементов. Данный тип дефекта 

практически невозможно выявить существую-

щими неразрушающими методами контроля. 

Наличие неспая свидетельствует о нарушении 

технологического процесса, а именно неудовле-

творительной подготовки спаеваемых элемен-

тов, плохом качестве припоя, нарушении техно-

логии пайки.  

Существующая оценка качества пайки 

регламентируется ОСТ 92-1190 и на практике, в 

большинстве случаев, сводиться к проведению 

разрушающих испытаний. К таким испытаниям 

относятся гидравлические и огневые испытания. 

Существуют технологии контроля, в которых 

применяются неразрушающие методы [1]. 

Например, доказана применимость ультразвуко-

вого эхо-метода, основанного на термооптиче-

ском возбуждении ультразвуковых волн [2-4].  

Однако, сплошной контроль камеры 

ЖРД при помощи традиционного эхо-метода не 

рационален, так как скорость контроля ограни-

чена размерами выявляемых дефектов (1 мм2) и 

составляет единицы миллиметров в минуту. 

Кроме того, результаты контроля представля-

ются в виде А и В-сканов сложных для интер-

претации. 

С целью увеличения скорости сканиро-

вания без потери возможности уверенного выяв-

ления дефектов типа «неспай» и «непропай», 

предложено применить фазированные антенные 

решетки (ФАР) как средство реализации ультра-

звукового эхо-метода. Способ отображения ин-

формации на экране дефектоскопа (S-скан) поз-

воляет визуализировать внутреннюю структуру 

паяного соединения. Комплекс операций по 

настройке чувствительности и задания законов 

фокусировки ФАР позволят добиться концен-

трации ультразвукового поля в плоскости 

пайки, что повышает вероятность обнаружения 

дефектов в паяном соединении. 

 

Конечно-элементное моделирование 

Для оценки возможности применения 

технологии ФАР для контроля паяных соедине-

ний было проведено моделирование с использо-

ванием программного обеспечения Comsol Mul-

typhysics модуля «Elastic Waves, Time Explicit». 

Данный модуль позволяет решать уравнения 

теории упругости с помощью метода конечных 

элементов. 

Моделирование проводилось с целью 

определения амплитуды отраженного сигнала 

от модели участка паянного соединения с пол-

ным пропаем (бездефектное соединение) и с де-

фектом типа «непропай». Для этого было прове-

дено моделирование акустического поля фази-

рованной антенной решетки и рассчитано фо-

кальный закон, при котором максимальная ин-

тенсивность поля приходится на сечение с пай-

кой.  

Сдвиг фазы генерации каждого элемента 

ФАР рассчитывался по формуле: 

𝜑𝑛 =
𝑥𝑛

𝑐
=

√𝑓2 + 𝑙𝑛
2 − 𝑓

𝑐
,                (1) 

где  φn – сдвиг фазы генерации элемента 

ФАР; 

xn – разница между фокусным расстоя-

нием и расстоянием от центра элемента ФАР до 

точки фокусировки (рисунок 1); 

f – фокусное расстояние (см. рисунок 1); 

ln – расстояние между центром элемента 

ФАР и центром ФАР (см. рисунок 1); 

c – скорость распространения ультразву-

ковых волн в объекте контроля. 

 
Рисунок 1 – Схема расчета сдвига фаз генерации 

элементов ФАР 
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На рисунке 2 а представлены резуль-

таты моделирования акустического поля ФАР в 

бездефектном соединении. На рисунке 2 б при-

ведена модель распространения ультразвука в 

дефектном паяном соединении (дефект типа 

«непропай»). 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 2 – Результат моделирования поля пря-

мой 8-элементной фазированной антенной ре-

шетки в программе Comsol Multyphysics:  

а) бездефектное соединение; б) непропай 

 

Из модели, представленной на рисунке 

2, видно, что акустическое поле прямой ФАР 

равномерно, отраженный эхо-сигнал от дна объ-

екта при наличии непропая имеет достаточную 

для анализа амплитуду. Таким образом, резуль-

тат моделирования показал, что технологию 

ФАР возможно применять для реализации уль-

тразвукового эхо-метода для контроля паяных 

соединений. 

 

Апробация технологии ФАР на  

образцах паяных соединений ЖРД 

Существующий метод контроля пайки 

основанный на термооптическом возбуждении 

упругих колебаний в материале объекта имеет 

существенный недостаток, заключающийся в 

низкой скорости сканирования. Это связано с 

узкой направленностью акустического поля од-

ноэлементного лазерно-ультразвукового преоб-

разователя. Кроме того, ввиду сложной внутрен-

ней структуры типовых паяных соединений ка-

меры ЖРД возможна неоднозначная интерпре-

тация полученных результатов, представленных 

в виде А или В-сканов. Расшифровка результа-

тов контроля представляется, на практике, 

крайне затруднительной. Описанные выше не-

достатки приводят к снижению достоверности 

получаемых результатов контроля. 

Для поиска дефектов тип «непропай» в 

паяных соединениях с возможностью визуали-

зации контролируемого сечения предложено ис-

пользовать ультразвуковой эхо-метод, реализо-

ванный на базе ФАР. Данный способ позволит 

значительно повысить скорость сканирования за 

счет большей апертуры датчика, по сравнению с 

контролем одноэлементным преобразователем. 

Для реализации выбранного метода использо-

вался дефектоскоп OlympusOmniScanMX2 с 16-

элементной фазированной антенной решеткой 

10 МГц (рисунок 3).  

 
 

Рисунок 3 – Внешний вид дефектоскопа Olympus 

OmniScanMX2 

 

Для подтверждения наличия дефекта 

пайки, найденного при сплошном контроле 

ФАР, предложено в качестве дополнительного 

метода контроля использовать лазерно-ультра-

звуковой дефектоскоп УДЛ-2М, разработанный 

в Международном лазерном центре МГУ им. М. 

В. Ломоносова в комплекте с совмещенным ши-

рокополосным оптико-акустическим преобразо-

вателем (ОАП) (рисунок 4). 

Достоинства лазерно-ультразвукового 

способа генерации ультразвуковых волн (УЗВ) 

состоят в следующем: 

- высокое разрешение проводимых изме-

рений во временной области благодаря мощным 

и коротким апериодическим ультразвуковым 

сигналам, генерируемым с помощью лазерного 

возбуждения; 

Эхо-сигнал от непропая 



Разработка и опытная апробация методики контроля паяных соединений … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(55) 2021 29 

 

 
а) 

б) 
Рисунок 4 – Комплект средств лазерно-ультразву-

кового контроля: а) лазерно-ультразвуковой де-

фектоскоп; б) ОАП 

 

 

 

- 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.  

Схема распространения ультразвука в 

паяном соединении камеры ЖРД при наличии в 

нем участков непропая, а также типовой В-скан 

дефектного соединения представлен на рисунке 

5. Синими стрелками отмечены регистрируемые 

акустические сигналы от впадин между реб-

рами, красными стрелками – отражения от 

непропаев или конструктивных проточек, зеле-

ными окружностями – области в которых 

должны регистрироваться сигналы при наличии 

непропая или отрыва ребер. 

 

 
Рисунок 5 – Схема контроля эхо-методом и соответствующая интепретация результатов 

контроля полученных с использованием лазерно-ультразвукового дефектоскопа УДЛ-2М 

 

Основные результаты 

С целью подтверждения возможности 

выявления дефектов типа «непропай» в паяных 

соединениях ЖРД с применением ФАР была 

разработана следующая последовательность ис-

следований: 

- изготовление контрольного образца 

(КО) из вырезки паяного соединения с имита-

цией дефекта типа «непропай»; 

- проведение настройки дефектоскопа с 

ФАР (Olympus OmniScanMX2) на КО с учетом 

данных полученных при моделировании акусти-

ческого поля ФАР в паяном соединении; 

- выявление модели дефекта тип «неспай» 

в КО с помощью ФАР; 

- подтверждение выявляемости обнару-

женного отражателя при помощи дефектоскопа 

УДЛ-2М; 

- проведение комплексного УЗК (ФАР и 

лазерный УЗК) с локализацией мест непропая в 

опытных образцах паяных соеднинений ЖРД; 

- металлографическое подтверждение 

наличия обнаруженных дефектов в опытных об-

разцах. 

Для изготовления КО использовалась 

вырезка из камеры сгорания. Из данной вырезки 

были изготовлены 2 КО (рисунок 6): 

- бездефектный КО (образец №1); 

- КО с плоскодонным отверстием (ПДО) 

диаметром 1,1 мм на всю ширину ребра, имити-

рующий «непропай» (образец №2). 
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Рисунок 6 – Фотография бездфектного образца 

№1 и образца №2 с искуственным дефектом 

 

На рисунке 7 представлена интерпрета-

ция результатов контроля, полученных ФАР на 

КО. Красной окружностью показан эхо-сигнал 

от плоскодонного отверстия (модель «непро-

пая»).  

Как видно из представленных выше ре-

зультатов модель дефекта типа «непропай» уве-

ренно выявляется на фоне шумов при контроле 

ФАР. 

 

 

 
 

Рисунок 7 – Интепретация результатов контроля 

полученных с использованием дефектоскопа 

Olympus OmniScanMX2 на образце №2 

 

Результат подтверждения обнаружен-

ного при контроле ФАР сигнала эхо-методом ре-

ализованным на базе лазерно-ультразвукового 

дефектоскопа УДЛ-2М представлен на рисунке 

6. 

 

 
 

Рисунок 8 – В-скан отражателя в контрольном образце  

 

Для обоснования применимости предло-

женного метода был проведен контроль образ-

цов вырезок из камеры ЖРД. Настройка чув-

ствительности дефектоскопов Olympus OmniS-

canMX2 и УДЛ-2М проводилась на образце №2.  

Сканы сечений с обнаруженными эхо-

сигналами представлены на рисунке 9. 

Обнаруженное сечение с эхо-сигналом 

браковочного уровня было исследовано с помо-

щью средств металлографического анализа. На 

рисунке 10 представлена фотография микро-

шлифа с дефектом типа «непропай». 

ПДО d=1,1 мм 

Эхо-сигнал от ПДО 

d=1,1 мм 

Эхо-сигнал от ПДО 

d=1,1 мм 
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Заключение 

Таким образом, была доказана с помо-

щью компьютерного моделирования и на прак-

тике возможность применения ФАР для кон-

троля паяных соединений камеры ЖРД и поиска 

в них дефекта типа «непропай». 

Результаты исследований: 

- проведено компьютерное моделирова-

ние акустического поля 8 элементной фазиро-

ванной антенной решетки в паяном соединении 

при наличии и отсутствии в нем модели «непро-

пая»; 

- подтверждена чувствительность кон-

троля (ПДО d=1,1 мм) на изготовленном кон-

трольном образце. Результаты контроля под-

тверждены с помощью эхо-метода реализован-

ного термо-оптическим способом возбуждения 

ультразвука; 

- показано, что предложенный способ 

контроля с использованием ФАР позволяет вы-

являть реальные дефекты в паянных соедине-

ниях камер ЖРД.  

 

 

 
 

Рисунок 9 – Акустический образ выявленных дефектов в вырезке из камеры ЖРД 

 

 

 
 

Рисунок 10 – Результаты металлографиче-

ских исследований выявленных дефектов 
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В данной работе, на основе метода функционально-структурного анализа звена познаватель-
ного процесса "вопрос – ответ" и методов теории нечетких множеств, нечеткой логики, построена математи-

ческая модель познавательного процесса, учитывающая особенности когнитивной активности человека, пу-

тем парных сравнений и нечетких суждений при использовании качественной информации, представляемой 

с помощью словесных конструкций. Приводятся примеры, иллюстрирующие методический аппарат сравни-
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ный порядок проверки нечеткой предпочтительности ряда объектов по выделенному качественному признаку 

на однозначность в срезах истинности суждений. Результаты исследований могут быть использованы при 
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Введение 
Процесс познавательной деятельности 

отражает восприятие конкретным человеком 
окружающей его внешней среды (действитель-
ности) и его реакцию на воздействия этой среды. 
Причем сам механизм познания в настоящее 
время активно изучается в целях создания ис-
кусственного интеллекта (разума), способного 
адекватно реагировать на окружающую дей-
ствительность и вырабатывать решения, соот-
ветствующие реальной ситуации. Моделирова-
нию познавательных и когнитивных процессов 
в последние годы посвящены исследования мно-
гих российских и зарубежных ученых. Рассмот-
рим некоторые их результаты. 

Авторами статьи [1] разработан алго-
ритм, моделирующий зрительное восприятие 
человеческого глаза. Представлена вычисли-
тельная основа модели внешнего вида и цвета 
изображения, связанная с познавательным про-
цессом человека. В качестве базовой функции 
реакции зрительных клеток модели нервной си-
стемы предлагается использовать вейвлет Га-
бора. Приводятся результаты математического 
моделирования отдельных функций человече-
ского организма, связанных с познавательным 
процессом, однако механизм познавательного 
процесса не раскрывается. 

В статье [2] проведен анализ процессов 
построения моделей бизнес-процессов на ос-
нове информации, представляемой в словесной 
форме. На основании исследования познава-
тельных (когнитивных) сбоев оцениваются раз-
личия в качестве создаваемых моделей, которые 
объясняются неоднозначностью восприятия мо-
делью словесной информации. Приводится тео-
рия, поясняющая когнитивные механизмы, обо-
значенная как структурная теория процессов мо-
делирования, основанная на соблюдении прин-
ципов индивидуальности, структурированности 
и применяемости при построении моделей биз-
нес-процессов. Однако отсутствуют сведения о 
построении словесных конструкций, необходи-
мых для однозначности восприятия исходной 
информации, представляемой в словесной 
форме. 

В работах [3, 4] при моделировании по-
знавательного процесса применяется теория ди-
намической информации, которая дает возмож-
ность разделить информацию на два вида: объ-
ективную и субъективную. Рассматриваются 
также два способа получения информации: 
прием, т.е., восприятие уже имеющейся инфор-
мации и генерация, т.е. производство новой. По-
казано, что процессы генерации и восприятия 
информации должны протекать в двух различ-
ных подсистемах, но в одной и той же познава-
тельной системе. Одна из таких подсистем 
участвует в обработке новой информации, в 

обучении и творчестве, т.е., в генерации инфор-
мации, а другая – отвечает за обработку уже 
имеющейся информации, т.е. за прием информа-
ции. В статье также отсутствуют сведения о ме-
ханизмах работы с информацией, основанных 
на сравнительных процедурах, необходимых, 
как при генерации, так и при обработке уже име-
ющейся информации. 

В работе [5] исследуется соответствие 
слова и объекта, его отображающего. Показано, 
что психологическая структура и организация 
процессов переработки информации в головном 
мозге «на пути» от объекта к обозначающему 
его слову и обратно – от слова к обозначаемому 
им объекту, не совпадают по составу образую-
щих их компонентов, поскольку отличаются по-
следовательностью их активации. В работе рас-
сматриваются нейрокогнитивные и психолинг-
вистические модели речевой деятельности, в 
рамках которых предлагаются разные схемы ор-
ганизации процессов переработки информации. 
Проводится краткий анализ базовых положений 
этих моделей и обзор современных нейропсихо-
логических, психо- и нейролингвистических ме-
тодов их экспериментальной верификации. Од-
нако мало уделяется внимания вербальному 
описанию ситуаций с помощью совокупности 
словесных конструкций.  

В статье [6], напротив, изучается влия-
ние четырех психолингвистических характери-
стик слов (частотности, возраста усвоения, зна-
комости и образности) на ассоциативные про-
цессы. Критерием оценки восприятия является 
показатель распространенности ассоциаций 
(число различных триггерных слов, вызываю-
щих эти ассоциации, в ассоциативном словаре), 
возникающих в ответ на предъявляемый вер-
бальный стимул. Показано, что частотность и 
возраст усвоения слов независимо влияют на 
распространенность ассоциаций. Это приводит 
к тому, что при составлении словесных кон-
струкций в процессе познавательной деятельно-
сти, в первую очередь, необходимо использо-
вать слова, обладающие такими характеристи-
ками. Но каким образом строить такие кон-
струкции, также не описывается. 

В статье [7] приводятся результаты ис-
следований профессиональной платформы, ис-
пользуемой для построения системы знаний на 
основе обработки естественного речи в словес-
ной форме. Обработка словесных форм произво-
дится с применением лингвистических методов 
искусственного интеллекта. Система сначала 
извлекает профессиональный тезаурус, включая 
онтологию предметной области из имеющихся 
цифровых ресурсов, а затем использует алго-
ритм обнаружения слов, основанный на весе 
метки, которая используется для извлечения и 
интерпретации нового слова базового тезауруса. 
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Такой подход применяется при проектировании 
баз данных с большим объемом, где использу-
ется, как правило, интеграция инструментов об-
работки больших данных и нейронных сетей для 
создания и распознавания, например, зритель-
ных образов [8].  

В работе [9] делается акцент на понима-
ние значения слова, как понятия, с позиций ис-
кусственного интеллекта. Утверждается, что 
коннотация термина "понимание" или значение 
слова "смысл" – это скорее игра словесного 
отображения, обусловленная неизбежными по-
вторяющимися определениями. Эти цикличе-
ские определения возникают, когда индивид 
определяет понятие понятия в его определении. 
Образуется персонализированная сеть понятий, 
которая обозначается как iWordNet. Такая сеть 
служит внешним представлением знаний и ду-
шевного состояния индивида на момент ее по-
строения. В результате понимание и знание 
можно рассматривать как вычисляемое стати-
стическое свойство топологии iWordNet. Об-
суждаются построение и анализ сети iWordNet, 
а также предложенный путь понимания в сети, 
который характеризует усвоение индивидом 
сложного понятия, такого как словесный мас-
сив. По существу, речь идет о словесной кон-
струкции в терминах данного исследования, но 
с точки зрения компьютерной лингвистики ис-
кусственного интеллекта. Однако в работе не 
конкретизируется структура такого словесного 
массива, способствующая пониманию наилуч-
шим образом его смыслового содержания, также 
отсутствуют рекомендации по их построению.  

Статья [10] посвящена искусственному 
интеллекту на основе «глубокого» обучения. 
Предлагается несколько сравнительных оценок 
текущего "интеллектуального уровня" систем 
искусственного интеллекта с человеческим 
уровнем. Среди них – отношение оценки Шен-
нона для нижней границы неопределенности че-
ловеческого слова к недавнему прогрессу в мо-
делировании искусственного интеллекта на 
естественном языке. Обсуждаются связи между 
функционированием DL-конструкций и прин-
ципами обработки живой нейронной информа-
ции.  

В работе [11] исследуется вопрос о воз-
можности моделирования познавательных про-
цессов лингвистическими методами. Формули-
руются обоснования рассмотрения естествен-
ного языка как материала для анализа скрытых 
ментальных процессов, недоступных непосред-
ственному наблюдению. Демонстрируются схо-
жие результаты, полученные посредством ис-
пользования чисто лингвистических методов, 
методов психолингвистического эксперимента, 
а также в рамках прикладной лингвистики, наце-
ленной на изучение искусственного интеллекта. 

Однако, вопросам непосредственного модели-
рования познавательных процессов с помощью 
слов, формализующих разговорный язык, не 
уделяется внимания. 

В работах [12, 13], с экспериментальной 
точки зрения и позиции высшей нервной дея-
тельности человека, рассматриваются вопросы 
приема информации, конкретно этапы восприя-
тия и отображения информации человеком. По-
казано [10], что познавательный процесс идет 
более качественно, когда оперирование при ко-
гнитивной активности человека производится 
образами. Поэтому при приеме информации че-
ловеком она вначале воспринимается визуально 
– декодируется, а затем отображается в созна-
нии образами и дальнейшая обработка информа-
ции осуществляется уже на уровне образов.  

В работах [14, 15] проведены исследова-
ния механизмов познавательной деятельности 
человека с применением аппаратно-программ-
ных средств по снятию непрерывных сигналов, 
поступающих с коры головного мозга, а также 
распространения активности по каузальной сети 
при локомоторных движениях человека. Отли-
чительной чертой этих исследований является 
локальность рассмотрения таких механизмов, 
которая пока не дает возможности целостного 
представления сущности познавательных про-
цессов человека, а это накладывает неопреде-
ленности, которые необходимо учитывать при 
математическом моделировании процессов по-
знавательной деятельности. Напротив, в работах 
[16, 17] показано применение экспертных зна-
ний для построения и анализа когнитивных мо-
делей в виде взвешенных ориентированных гра-
фов и предложены гибридная модель, построен-
ная на основе когнитивных карт анализа иерар-
хий, представленная в виде нечеткой продукци-
онной модели нерационального поведения лю-
дей. Здесь хотя и определяется конкретный ма-
тематический аппарат моделирования познава-
тельных процессов, но не выделяются функции 
познавательной деятельности. 

В работе [18] для моделирования рей-
тинговых оценок человека предлагается новая 
методология DYFRAT (Dynamic Fuzzy Rating 
Tracker), основанная на теории нечетких мно-
жеств. Приводятся примеры моделирования эм-
пирических рейтинговых ситуаций, которые ка-
саются принятия решений и сценариев оценки 
рисков. Работа важна в том плане, что способ-
ствует выбору математического аппарата для 
моделирования познавательной деятельности 
человека. 

Работа [19] посвящена вопросам уста-
новления взаимосвязей между структурами го-
ловного мозга и когнитивными функциями, что 
является центральной задачей когнитивной 
нейробиологии и соответственно затрагивает 
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познавательную деятельность. Предлагается но-
вый, основанный на эмпирических данных, под-
ход к анализу структурно-функциональных ас-
социаций. Показано, что наиболее значимые 
возрастные уменьшения объема головного 
мозга затрагивают гиппокамп и супрамарги-
нальную извилину. Эти изменения приводят к 
дементным расстройствам. В статье [20], при 
выявлении когнитивных функций и сопоставле-
нии этих функций с активностью головного 
мозга, на основе факторного анализа познава-
тельных процессов, выделены четыре фактора, 
соответствующие эпизодическому извлечению 
памяти, рассуждению, скорости обработки и 
лексике, что предполагает то, что различные он-
тологии познания подчинены различным соот-
ветствующим им нейронным сетям. Таким обра-
зом, учитывая, что лексика является централь-
ной частью языка, именующей, формирующей и 
передающей знания об объектах, явлениях, при 
моделировании познавательных процессов сле-
дует обратить внимание на словесные конструк-
ции языка, с помощью которых качественная ин-
формации представляется в удобной и понятной 
форме. Важно также извлечение информации из 
долговременной памяти, сопоставление ее в со-
ответствие с поставленными задачами и имею-
щейся информацией, а также повышение скоро-
сти обработки информации. 

Представление познавательной деятель-
ности человека с системных позиций требует 
обратить внимание на разнообразные аспекты 
его жизни, определяющие качество познания.  
Известно, что при принятии решений человек 
часто руководствуется своими чувствами [21], 
например чувством сопереживания [22]. По-
этому для принятия решения, с учетом много-
сторонности познавательных процессов, при 
сравнительной оценке целесообразно использо-
вать наиболее популярную модель попарных 
сравнений [23].  

При моделировании процессов познания 
приходится оперировать с представленной в 
текстовом виде информацией из разных обла-
стей знаний, что предопределяет большие объ-
емы информации. Вопросам хранения и класте-
ризации такой информации, а также – быстрого 
обращения к необходимому информационному 
ресурсу посвящены исследования, представлен-
ные в работе [24]. Обработка больших объемов 
информации предопределяет применение кон-
цепции вычисления (CWW – Computing with 
Words) [25]. Наиболее часто процедуру сравне-
ния приходится осуществлять при вычислениях, 
причем в условиях оперирования качественной 
информацией, имеющей разные степени неопре-
деленности, относящейся к разнородным объек-
там, имеющим как материальную, так и немате-
риальную природу. Практика показывает 

(например, в работах [26 – 29]), что в этих слу-
чаях используются нечеткие и неточные пред-
ставления по сравниваемым объектам, формали-
зуемые с помощью нечетких множеств и парных 
сравнений.  

Таким образом, учитывая общую харак-
теристику работ связанных с моделированием 
познавательных процессов, можно сделать вы-
вод о необходимости разрешения противоречия 
между тем, что при анализе процессов познава-
тельной деятельности приходится оперировать с 
различной степени неопределенности каче-
ственной информацией, и тем, сто необходимо 
производить сравнение разнородных объектов, 
имеющих четкие образы, возникающие в созна-
нии человека при его когнитивной активности. 
Представляется, что для разрешения данного 
противоречия необходимо использовать меха-
низмы аппарата нечетких множеств, нечеткой 
логики. Нечеткая логика в большой степени со-
ответствует двум особенностям познавательной 
деятельности человека, первой – умению 
наблюдать и анализировать результаты наблю-
дения и второй – способности устанавливать от-
ношения между наблюдениями, оценивать уро-
вень взаимосвязи между отношениями, а затем 
синтезировать эти отношения в общее восприя-
тие наблюдаемого. При этом проще оперировать 
словесными конструкциями. В познавательной 
деятельности человека лингвистические дости-
жения, связанные с построением словесных кон-
струкций, усиливаются за счет применения пар-
ных сравнений с последующим их обобщением 
на множественное сравнение.  

Целью работы является разработка мо-
дели сравнительной оценки, учитывающей ха-
рактерные особенности познавательного про-
цесса человека путем использования попарных 
сравнений, с учетом неопределенности исход-
ных представлений, путем построения словес-
ных конструкций и применения математиче-
ского аппарата нечеткой логики. 

 
1. Постановка задачи исследования. 
Схемы описания звена познаватель-

ного процесса "вопрос – ответ"  
При построении модели сравнительной 

оценки необходимы, прежде всего, разработка 
реальных фрагментов общения между индиви-
дуумами, а также их формализация и структури-
рование, которые и позволят произвести мате-
матическое описание процесса его общения и 
мыслительной деятельности путем применения 
наиболее популярной в процессе познания про-
цедуры сравнения. 

Рассмотрим конкретный фрагмент об-

щения, когда один индивид задает вопрос дру-

гому и получает на него ответ. Данный фрагмент 

интересен тем, что он присутствует, как 
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правило, при любом общении между индивиду-

умами. При этом будем акцентировать внима-

ние на вопросы математического моделирова-

ния такого фрагмента общения, ориентирован-

ного на информацию, представленную вер-

бально, т.е., на основе словесного описания.  

Фрагмент познавательного общения "во-

прос – ответ" в общем виде изображен на ри-

сунке 1, где представлены два индивидуума, 

один, из которых задает вопрос, другой – отве-

чает на него. Схема также пригодна в исследо-

вательской деятельности, когда исследователь 

сам осуществляет постановку вопроса и сам от-

вечает на него в результате пополнения своих 

знаний в процессе исследования. Данная схема 

может использоваться при выполнении исследо-

вания путем постановки даже нескольких во-

просов. Разница в том, что в первом случае фор-

мируется ответ на вопрос практически сразу, ос-

новываясь на профессионализме индивидуума 

2, а в двух последующих случаях необходимо 

время на подготовку ответа, которое зависит от 

условий проведения исследований. Здесь также 

раскрывается познавательная деятельность кон-

кретного исследователя, являющегося источни-

ком наработанных знаний. Таким образом, фраг-

мент "вопрос – ответ" является неотъемлемой 

частью общего познавательного процесса. 

Известны приемы и способы оперирова-

ния качественной информацией при математи-

ческом моделировании развития сложных си-

стем, например, технических [30], приемы и ме-

тоды формализации информации в интеллекту-

альных системах разного назначения, где прихо-

дится использовать, например, средства про-

граммирования и формирования больших баз 

знаний [31, 23]. Исходя из этого, при моделиро-

вании познавательных процессов, представлен-

ных, например, схемами на рисунках1 и 2, пред-

лагается применять тезаурусную единицу ин-

формации – словесную конструкцию. Словесная 

конструкция удобна в использовании при пред-

ставлении любых объектов, в том числе и образ-

ных, что особенно важно для данного случая. 
 

 
 

Рисунок 1 – Общая схема отдельного звена познавательного процесса "вопрос-ответ" 

 
При ответе на сформированный вопрос с 

использованием словесных конструкций выде-

ляются словесные конструкции сложной гипо-

тезы, вопроса, приветствия, обращения и другие 

конструкции.  

Словесная конструкция сложной гипо-

тезы включает утверждение, догадку, предпо-

ложение, научное обоснование на основе по-

ставленных задач. Каждая составляющая пред-

ставляется с помощью словесных элементов – 

фразы, предложения, слова. Причем слово 

является частью предложения, предложение – 

частью фразы. 

Словесная конструкция вопроса, как 

правило, включает несколько фраз, подводящих 

к восприятию вопроса, которые отражают ин-

формацию (несколько предложений) о теме, об-

ласти исследования и возможных ситуациях 

проявления изучаемого явления либо предложе-

ние, отражающее непосредственно смысловое 

содержание вопроса. 
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Рисунок 2 – Схема познавательной деятельности при ответе на конкретный вопрос 

 

Словесная конструкция ответа на во-

прос формируется в соответствии с вопроси-

тельной конструкцией и должна удовлетворять 

требованиям компетентности отвечающей сто-

роны, краткости, лаконичности и доходчивости, 

учета возможного влияния фактора социальной 

желательности, отсутствием стремления к из-

лишней детализации представляемой информа-

ции. Кроме того, в вопросах, касающихся фак-

тического положения дел или поведения кон-

кретных лиц, следует достаточно точно опреде-

лять временные и пространственные коорди-

наты освещаемых событий. 

Таким образом, смысловая нагрузка во-

проса формализуется словесной конструкцией. 

Такой подход удобен тем, что можно математи-

чески моделировать процесс познавательной де-

ятельности на словесном уровне (с использова-

нием качественной информации). Учитывая это, 

а также иерархию качественного описания си-

стем [30], на рис. 2 схематично представлен сам 

процесс познавательной деятельности при от-

вете на конкретный вопрос на основе словесных 

конструкций, который описывается блоками 1 – 

8. Блоки 1,2 имеют задающий характер, блоки 

3,4 информативный и воспроизводящий, блоки 

5,6 сравнительный, блоки 7,8 оценочный.  

В блоках 1,2 при формировании вопроса, 

а также при отображении его сущности, соответ-

ственно индивидуумом 1 и индивидуумом 2, ис-

пользуется процедура сравнении, только срав-

нение производится на уровне образов, 

возникающих в сознании индивидуумов. Каче-

ство данных образов во многом определяются 

умственными и интеллектуальными способно-

стями индивидуумов, разветвленностью их 

нейронных сетей головного мозга.  

В блоках 3 – 6 на основе качественной 

информации, представленной словесными кон-

струкциями, тем или иным образом использу-

ется процедура сравнения. В блоке 3 сравнива-

ется словесная конструкция поступившего во-

проса с существующими словесными конструк-

циями ответов на вопросы, находящихся в базе 

знаний. Примером является семантический ана-

лиз информации в системах электронного доку-

ментооборота.  

В блоке 4 проводится сравнение новых 

ситуаций, тем, устройств, образов, соответству-

ющих поставленному вопросу по признакам 

необходимости исследования, его новизны, реа-

лизуемости. Причем новые темы, образы, 

устройства формируются за счет использования 

словесных конструкций, а также процедур срав-

нения. Такие процедуры формализуются в алго-

ритмах генерации новых знаний. В работе [30] 

предлагается вербальная когнитивная модель 

поиска инновационных технических решений, 

которая сформирована на основе длительной 

практики разработки технических решений на 

уровне изобретения (табл. 1). Такая модель так 

же связана с формализацией познавательной де-

ятельности с помощью словесных конструкций. 
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Таблица 1 – Результаты реализации вербальной когнитивной модели по разработке технических 

решений  

 

Объект, в котором применяется 
техническое решение 

Конкретизация объекта  
Число технических ре-
шений на уровне изоб-

ретения 

Конкретный образец 
Техническая система 1 16 

Техническая система 2 8 

В области электронно-вычислитель-
ной техники 

Устройства по определению параметров дви-
жения 

2 

Датчики, генераторы случайных чисел 8 

Вычислительные устройства для оценки ка-
чества (эффективности) 

6 

Испытательные установки - 2 

1. Филюстин А.Е., Боев В.Д., Бочков А.П. и др. Датчик равномерно распреде-
ленных случайных чисел. А.С. №1381499, 1987. 

2. Боев В.Д., Филюстин А.Е., Бочков А.П. и др. Датчик случайных чисел, рас-
пределенных по треугольному закону. А.С. № 1674116, 1991. 

 

42 

 
На основе подготовленной информации 

в блоках 5, 6 осуществляется непосредственное 
сравнение. В блоках 7, 8 сравнительные проце-
дуры присутствуют уже на уровне образных 
представлений. 

Таким образом, сравнительные проце-
дуры присутствуют на всех стадиях и уровнях 
познавательного процесса. Формализовать про-
цедуру в данных условиях наиболее удобно с ис-
пользованием попарных сравнений с последую-
щей множественной сравнительной оценкой. 
При этом необходимо учитывать нечеткость 
условий сравнения и образов, возникающих в 
сознании человека. 

 
2. Схематизация познавательного 
процесса, связанного с восприятием, 

переработкой и представлением ин-
формации  
Рассматривая общую схему "вопрос – 

ответ" логично конкретизировать процессы, 
происходящие у индивидуумов, которые фор-
мируют вопрос и соответственно отвечают на 
него. В этом случае при познавательной дея-
тельности затрагиваются вопросы высшей нерв-
ной деятельности индивидуумов. На рис. 3 по-
казан вариант схемы восприятия, переработки и 
представления информации индивидуумами 
при формировании вопроса и ответа на него. 
Так, например, если вопрос воспринимается ин-
дивидом 2 в процессе живого общения (ЖГ), 
блок 1, с индивидом 1, используются блоки 1–7, 
отражающие функции характерные познава-
тельной деятельности человека. Блок 8 способ-
ствует более ясному представлению информа-
ции и формированию её в текстовом виде (ТКп) 
при ответе путем использования словесной кон-
струкции (СлК). Если ответ производится голо-
сом, то используется речевая конструкция (РК).  

Блок 1 является задающим со стороны 

индивида 1, формирующего вопрос. При форми-
ровании вопроса в соответствии со словесной 
конструкцией индивид 1, сам того не осознавая, 
рассматривает некоторое множество вариантов 
вопроса, но выбирает и озвучивает конкретный 
вариант вопроса. Таким образом, реализуется 
процедура сравнения, которую можно описать с 
помощью математического моделирования. При 
этом необходимо учитывать трудно формализу-
емые факторы, такие как эмоциональная вос-
приимчивость, внимание, воля и др. (рис. 3). 

При голосовом восприятии информации 
(Г), блок 2, через органы слуха индивидуумом 
отображается словесная информация (Сл), кото-
рая переводится им в образные представления 
(Фг, ОФг, ФФг), блок 3.  

Например, в работе [11] приведены ре-
зультаты исследований по изучению влияния 
способа представления стимульной информа-
ции (образная или вербальная) на нервные меха-
низмы, лежащие в основе категоризации поня-
тий, по параметрам вызванных зрительных по-
тенциалов. Показано, что время реакции на сти-
мулы – слова, достоверно больше, чем на семан-
тические эквивалентные им стимулы – образы. 
Логично предположить, что при восприятии и 
отображении информации индивид старается 
перевести ее на язык образов, отражаемых в со-
знании. При обработке образной информации ее 
легче анализировать. В частности, сравнивать 
при выполнении кластеризации (КК), схемати-
зации (Сх), распознавания (Рас) и других функ-
ций, см. блок 4. Причем с точки зрения высшей 
нервной деятельности в сознании возникают об-
разы, аналогичные воспринятой и отображен-
ной информации, которые появляются из долго-
временной памяти (ПД). С технической точки 
зрения извлекаются из базы данных, знаний, 
большого объема. При этом используются раз-
ные виды памяти (ПР, ПСм, ПСн и др.), блок 5, 
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которые тоже можно сравнивать. 

 
 

Рисунок 3 – Схема восприятия, переработки и представления информации (вариант): Блок 1: файлы 
аудио, видео (ФАВ); текстовой контент (ТК); живое общее общения (ЖОО); живое общение голосом (ЖГ); 
процесс прослушивания и просмотра (ППП). Блок 2: осязание, ощущение (О); зрительное восприятие (З); 

голосовое восприятие, задействованы органы слуха (Г); комбинированное восприятие (К). Блок 3: словесное 
отображение (Сл); фигура объекта, предмета (Фг); образ фигуры объекта, предмета (ОФг); фон фигуры объ-
екта (ФФг). Блок 4: категоризация и кластеризация образов (КК), схематизация фона фигуры (Сх), сравне-
ние (Ср), анализ исследуемого объекта (Ан), синтез (Сн), отбор (Отб), распознавание (Рас). Блок 5: память 

рабочая (ПР), долговременная (ПД), семантическая (Псм), автобиографическая (ПА), фотографическая 
(ПФт), сенсорная (Псн). Блок 6: передача информации голосом, с использованием голосовых связок (Гп), 

жестами (Жп), со зрительным механизмом (Зп), с использованием осязания (Оп), двигательной активности 
(Да). Блок 7: речевой контент (РК), текстовой контент, представление (ТКп), картина (Кр), рисунок (Рс), 
схема, представляемая в виде рисунка (Схп), музыкальный контент (МК). Блок 8: словесная конструкция 

(СлК), ноты 

 
Таким образом, при словесном отобра-

жении (Сл), в сознании возникают образы, соот-
ветствующие конкретному слову, причем об-
разы могут меняться в соответствии с синони-
мами этого слова. Слову соответствует какой-то 
предмет, ощущение и тому подобное. С каждым 
словом всплывают жизненные ситуации, где 
участвует предмет, отображаемый данным 

словом. Причем, эти ситуации имеют расплыв-
чатый характер, без детализации ее составляю-
щих. Ситуации могут быстро меняться в зависи-
мости от скорости нервных процессов в нейро-
нах головного мозга. Фигура образа, предмета 
(Фг), соответствующего слову, имеет нечеткое, 
неопределенное представление, все время меня-
ется в соответствии с синонимами слова. На 
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первое место ставится образ фигуры (ОФг) по 
сравнению с фигурой предмета (Фг), т.е. проис-
ходит конкретизация и более точное представ-
ление предмета. Фон фигуры (ФФг) соответ-
ствует наиболее вероятной ситуации, в которой 
принимает участие рассматриваемый предмет. 
В сознании формируется множество ситуаций, 
из которых выбирается наиболее вероятная, ти-
повая ситуация. Такая формализация процесса 
отображения, блок 3, необходима в первую оче-
редь для построения модели сравнительной 
оценки, т.к. процедура сравнения является ос-
новным инструментом обработки информации. 
Она присутствует фактически при выполнении 
любой операции по обработке информации, 
блок 4, – кластеризация, схематизация, отбор, 
поиск, распознавание и др. 

В работе [5] рассматривается нейроко-
гнитивная модель, имеющая на входе звучащее 
слово, видимый предмет и написанное слово, а 
на выходе устную речь и письмо. В центре дан-
ной модели находится семантическая система, 
на основе которой и формируются выходные 
фонологический и графемный лексиконы, соот-
ветствующие устной речи и письму, которые в 
свою очередь передаются голосом (Гп) посред-
ством речевого контента (РК) и написанием тек-
стовых контентов (ТКп) посредством словесной 
конструкции (СлК), блоки 6 – 8. 

Кроме того, индивидуумом постоянно 
используется феномен вероятностного соответ-
ствия. Так в работе [31] исследуется ключевой 
закон инструментального обучения, который 
используется индивидуумом для принятия ре-
шений в познавательном процессе при выполне-
нии операций сравнения. Сущность его сво-
дится к тому, что индивидуум стремится повто-
рять действия, которые привели к положитель-
ному результату и прекращать действия, кото-
рые привели к негативному результату. В этой 
работе изучается формирование модели выгод-
ного стимула на основе высоковероятных и ма-
ловероятных сигналов наказания и награды. 
Анализ их непосредственного влияния на при-
нятие решения испытуемого при проведении 
эксперимента позволяет ответить на вопрос о 
том, каким образом опыт взаимодействия с ве-
роятностной средой приводит поведение инди-
видуума в соответствие с вероятностью его под-
крепления при сравнительной оценке.  

Феномен вероятностного соответствия и 
его особенности, изучались лишь для ситуации 
выбора из двух присутствующих альтернатив. В 
практических задачах, решаемых в познаватель-
ных процессах, рассматриваются, как правило, 
несколько альтернатив, которые необходимо 
проранжировать по степени проявления в них 
определенного качественного признака.  

 

3. Модель сравнительной оценки в по-

знавательной деятельности 
Рассмотрим применение метода парных 

сравнений, получившего наиболее широкое 
применение в познавательной деятельности, для 
решения задачи упорядочения множества ка-
ких-либо объектов. Допустим, имеется n объек-
тов, которые необходимо сравнить по одному из 

качественных признаков 𝑥𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑛. Большин-
ство моделей парных сравнений основано на 
предположении о том, что предпочтение объ-
екта 𝑥𝑖 над объектом 𝑥𝑗, обозначаемое 𝑥𝑖 > 𝑥𝑗 

является случайным событием. Такая трактовка 
приемлема в психологии, где, собственно, и воз-
ник метод парных сравнений, так как там воз-
можна процедура, при которой испытуемому 
многократно предлагается одна и та же пара сти-
мулов и на основании частот предпочтений 𝑥𝑖 >
𝑥𝑗 и 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 определяются соответствующие ве-

роятности. Использование этого метода при 
ранжировании объектов по какому-либо каче-
ственному признаку не представляется возмож-
ным, так как эксперт оценивает предпочтение, 
как правило, не более одного раза. В этом случае 
трактовка его предпочтения как случайного со-
бытия представляется не самой удачной потому, 
что возникающая здесь неопределенность свя-
зана, прежде всего, с нечеткостью субъективных 
представлений эксперта. Поэтому в дальнейшем 
будем формализовать неопределенность такого 
рода с помощью теории нечетких множеств. 

В нечеткой логике определено, что зна-
чение истинности некоторого высказывания 𝛼 

𝜇(𝛼) представляет собой нечеткое подмноже-
ство интервала [0,1]. Для упрощения последую-
щих рассуждений ограничимся частным слу-
чаем, когда 𝜇(𝛼) – точка из интервала [0,1]. Опе-
рации конъюнкции, дизъюнкции и отрицания 
вводятся следующим образом: 

𝜇(𝑎 ∧ 𝑏) = 𝑚𝑖𝑛(𝜇(𝑎), 𝜇(𝑏)), 𝜇(𝑎 ∨ 𝑏) =

𝑚𝑎𝑥(𝜇(𝑎), 𝜇(𝑏)), 𝜇(¬𝛼) = 1 − 𝜇(𝛼). 

Допустим, имеем два высказывания  𝑥𝑖 > 𝑥𝑗 и 

𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 с соответствующими истинностями 𝜇𝑖𝑗 и 

𝜇𝑗𝑖. Эксперт оценивает каждую пару объектов 

(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) и дает ее конкретные значения 𝜇𝑖𝑗 и 𝜇𝑗𝑖, 

основываясь на чувстве уверенности в справед-
ливости 𝑥𝑖 > 𝑥𝑗 и 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 (полагаем что 𝜇𝑖𝑖 = 0 

для любого 𝑖 = 1, 𝑛, а 𝜇𝑖𝑗 + 𝜇𝑗𝑖 = 1). 

Таким образом, оценили данные выска-
зывания. Основываясь на этом, логично перейти 
к оценке более сложных высказываний 𝜔𝑖𝑘, 𝑘 =

0, 𝑛 − 1 для каждого 𝑥𝑖, т.к. необходимо проран-
жировать объекты 𝜔𝑖𝑘= «𝑥𝑖 предпочтительнее 𝑘 

объектов из 𝑋 »    (𝑋 – множество объектов). 
В общем случае сложное высказывание 

представляется в следующем виде: 
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𝜔𝑖𝑘=  «(𝑥𝑖 > 𝑥𝑗11 и...и 𝑥𝑖 > 𝑥𝑗𝑘1  и  𝑥𝑖 <

𝑥𝑗11 и...и 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗𝑛−𝑘−11) или (𝑥𝑖 > 𝑥𝑗12 и...и 

𝑥𝑖 > 𝑥𝑗𝑘2  и  𝑥𝑖 < 𝑥𝑗12 и...и 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗𝑛−𝑘−12) или  

… … или (𝑥𝑖 > 𝑥𝑗1𝑝 и...и 𝑥𝑖 > 𝑥𝑗𝑘𝑝  и  𝑥𝑖 <

𝑥𝑗1𝑝 и...и 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗𝑛−𝑘−1𝑝) или … …  или  (𝑥𝑖 >

𝑥𝑗1𝑃 и...и 𝑥𝑖 > 𝑥𝑗𝑘𝑃  и  𝑥𝑖 < 𝑥𝑗1𝑃 и...и 𝑥𝑖 <

𝑥𝑗𝑛−𝑘−1𝑃)»,  

где 𝑗𝑘𝑝 = {𝑗1𝑝, . . . , 𝑗𝑘𝑝} – 𝑝–е сочетание 𝑘 
элементов множества 

𝑁𝑖 = {1,2, … , 𝑖 − 1, 𝑖 + 1, . . . , 𝑛}; 

𝐽𝑘
𝑝

= {𝑗1̄
𝑝

, . . . , 𝑗�̄�−𝑘−1
𝑝

} = 𝑁𝑖\𝐽𝑘
𝑝
,  𝑝 = 1, 𝑃,  

𝑃 = 𝐶𝑛−1
𝑘 =

(𝑛 − 1)!

𝑘! (𝑛 − 1 − 𝑘)!
. 

Естественно, все сочетания 𝐽𝑘
𝑝

 будут раз-

личными. В случае 𝑘 = 0 последовательность 𝑁𝑖 

становится пустой и 𝐽𝑘
𝑝

= 𝑁𝑖. Рассмотрим фор-

мирование сложных высказываний относи-
тельно объектов на конкретных примерах. Прак-
тика показывает, что для одного качественного 
признака в среднем сравнивают три–четыре 
объекта, поэтому примеры ориентированы на 
значения 𝑛 = 3,4. 

Пример 1. Необходимо сравнить три 
объекта, 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3}  (𝑛 = 3), тогда для пер-
вого объекта 𝑥1 формируем сложное высказыва-

ние 𝜔10 = "𝑥1 < 𝑥2  и  𝑥1 < 𝑥3", т.е. для 𝑥1 нет 
объектов (𝑘 = 0) менее его по предпочтительно-
сти. Рассматривается только одно сочетание 𝑃 =
𝐶3-1

0 = 1. Так как k=0, то  𝐽𝑘
𝑝

 становится пустой 

последовательностью, а 𝐽𝑘
𝑝

= {2,3}, 𝑝 = 1, 𝑘 =
0. 

Формируем второе сложное высказыва-
ние для 𝑥1: 𝜔11 = "(𝑥1 > 𝑥2  и  𝑥1 < 𝑥3) или 
(𝑥1 > 𝑥3  и  𝑥1 < 𝑥2)" – объект 𝑥1 предпочти-

тельнее одного объекта из множества 𝑋. Рас-

сматриваются два сочетания – 𝑃 = 𝐶3−1
1 = 2. 

Так как 𝑘 = 1, 𝑝 = 2, то 𝐽1
1 = {2}, 𝐽1

1 = {3} и  

𝐽1
2 = {3}, 𝐽1

2 = {2}. 
Третье сложное высказывание для 𝑥1: 

𝜔12 = "𝑥1 > 𝑥2  и  𝑥1 > 𝑥3" – объект 𝑥1 предпо-
чтительнее всех объектов из множества 𝑋. Рас-
сматривается одно сочетание,  

𝑃 = 𝐶3−1
2 =

2!

2! 1!
= 1. 

Так как 𝑘 = 2, 𝑝 = 1, то 𝐽2
1 = {2,3}, 𝐽2

1 = {2,3}\
{2,3} обращается в пустую последовательность. 

Аналогично формируются сложные вы-
сказывания для объектов 𝑥2 и 𝑥3. 

Для 𝑥2: 𝜔20 = "𝑥2 < 𝑥1  и  𝑥2 < 𝑥3",  

𝑃 = 1, 𝑘 = 0, 𝐽0
1 = {1,3}; 𝜔21 = "(𝑥2 >

𝑥1  и  𝑥2 < 𝑥3) или (𝑥2 > 𝑥3  и  𝑥2 < 𝑥1)", 𝑃 = 2, 

𝑘 = 1,  𝐽1
1 = {1}, 𝐽1

1 = {3} и 𝐽1
2 = {3}, 𝐽1

2 = {1}; 
𝜔22 = "𝑥2 > 𝑥1  и  𝑥2 > 𝑥3", Р=1, k=2,  

𝐽2
1 = {1,3}, 𝐽2

1 – пустая последовательность. 
Для 𝑥3: 𝜔30 = "𝑥3 < 𝑥1  и  𝑥3 < 𝑥2",  

𝑃 = 1, 𝑘 = 0, 𝐽0
1 = {1,2}; 𝜔31 = "(𝑥3 > 𝑥1  и  

𝑥3 < 𝑥2) или (𝑥3 > 𝑥2  и  𝑥3 < 𝑥1)", 𝑃 = 2,  

𝑘 = 1, 𝐽1
1 = {1}, 𝐽1

1 = {2} и 𝐽1
2 = {2}, 𝐽1

2 = {1}; 
𝜔32 = 𝑥3>𝑥1  и  𝑥3>𝑥2, 𝑃 = 1, 𝑘 = 2,  

𝐽2
1 = {1,2}, 𝐽2

1 – пустая последовательность. 
Пример 2. Пусть 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4},  

(𝑛 = 4), тогда 𝜔10 = "𝑥1 < 𝑥2  и  𝑥1 < 𝑥3 и  
𝑥1 < 𝑥4", 𝑃 = 1,  𝑘 = 0, 𝐽0

1 = {2,3,4}; 𝜔11 =
"(𝑥1 > 𝑥2  и  𝑥1 < 𝑥3 и  𝑥1 < 𝑥4) или (𝑥1 >
𝑥3  и  𝑥1 < 𝑥2 и  𝑥1 < 𝑥4)    или (𝑥1 > 𝑥4  и  
𝑥1 < 𝑥2 и  𝑥1 < 𝑥3)",  𝑃 = 3, 𝑘 = 1,  𝐽1

1 = {2}, 

𝐽1
1 = {3,4}, 𝐽1

2 = {3}, 𝐽1
2 = {2,4}, 𝐽1

3 = {4}, 𝐽1
3 =

{2,3}; 𝜔12 = "(𝑥1 > 𝑥2  и  𝑥1 > 𝑥3 и  𝑥1 <
𝑥4) или (𝑥1 > 𝑥3  и  𝑥1 > 𝑥4 и  𝑥1 < 𝑥2)       или 
(𝑥1 > 𝑥4  и  𝑥1 > 𝑥2 и  𝑥1 < 𝑥3)", 𝑃 = 3, 𝑘 = 2,  
𝐽2

1 = {2,3}, 𝐽2
1 = {4}, 𝐽2

2 = {3,4}, 𝐽2
2 = {2},  

𝐽2
3 = {2,4}, 𝐽2

3 = {3}; 𝜔13 = »𝑥1 > 𝑥2  и   
𝑥1 > 𝑥3 и  𝑥1 > 𝑥4", 𝑃 = 1, 𝑘 = 3,  𝐽3

1 = {2,3,4}, 

𝐽3
1 – пустая последовательность. 

Аналогично можно получить сложные 
высказывания для объектов 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4. Значение 

истинности сложного высказывания 𝜔𝑖𝑘: 

𝜇(𝜔𝑖𝑘) = 𝑚𝑎𝑥
𝑝

(𝑚𝑖𝑛 ((𝑚𝑖𝑛
𝑗

𝜇𝑖𝑗) , (1 − 𝑚𝑎𝑥
𝑗

𝜇𝑖𝑗))), 

 (1) 

где 𝑖 = 1, 𝑛; 𝑘 = 0, 𝑛 − 1; 𝑝 = 1, 𝑃; 𝑗 ∈ 𝐽𝑘
𝑝

; 𝑗̄ ∈ 𝐽𝑘
𝑝

.  

Данное выражение можно значительно 
упростить следующим образом. Для каждого 𝑖-
го объекта строится последовательность 𝑀 =
{𝜇𝑖1, ... , 𝜇𝑖𝑖−1, 𝜇𝑖𝑖+1, ... , 𝜇𝑖𝑛}, упорядоченная по 
убыванию значений истинности. Кроме того, 
последовательность имеет (𝑛– 1) значений, так 
как значение 𝜇𝑖𝑖 = 0 не рассматривается. Учи-
тывая это, последовательность вторых индексов 
для упорядоченной последовательности обозна-

чим 𝑀 = {𝑚1, ... , 𝑚𝑛−1}, тогда  𝜇𝑖𝑚1
= 𝑚𝑎𝑥

𝑗
𝜇𝑖𝑗 и 

𝜇𝑖𝑚𝑛−1
= 𝑚𝑖𝑛

𝑗
𝜇𝑖𝑗, 𝑗 ∈ 𝑁𝑖. 

В случае 𝑘 = 0 выражение (1) любого 

𝑖-го объекта принимает вид 1 − 𝑚𝑎𝑥
𝑗

𝜇𝑖𝑗, 𝑗 ∈ 𝑁𝑖, 

так как 𝑃 = 𝐶𝑛−1
0 = 1, а 𝐽𝑘

𝑝
 – пустая последова-

тельность 𝑁𝑖, из чего следует, что 𝐽𝑘
𝑝

= 𝑁𝑖. Та-

ким образом, выражение (1) с учетом этого бу-
дет равно 1 − 𝜇𝑖𝑚1

. Аналогично можно пока-

зать, что при 𝑘 = 𝑛– 1 выражение (1) будет 

равно 𝜇𝑖 𝑚𝑛−1
. Для случая 0 < 𝑘 ≤ 𝑛 − 2 рас-

смотрим последовательность 𝑀𝑘 последователь-
ности 𝑀, 𝑀𝑘 = {𝑚1, . . . , 𝑚𝑘}. Достаточно пока-

зать, что для любой последовательности 𝐽𝑘
𝑝

, та-

кой, что 𝐽𝑘
𝑝

≠ 𝑀𝑘, имеет место неравенство 

𝑚𝑖𝑛 ((𝑚𝑖𝑛
𝑗∈𝐽𝑘

𝑝
 𝜇𝑖𝑗) , (1 − 𝑚𝑎𝑥

�̄�∈𝐽𝑘
𝑝

 𝜇𝑖𝑗)) ≤ ⋯ 

… ≤ 𝑚𝑖𝑛 ((𝑚𝑖𝑛
𝑗∈𝑀𝑘

 𝜇𝑖𝑗) , (1 − 𝑚𝑎𝑥
𝑗∈𝑀\𝑀𝑘

𝜇𝑖𝑗)).  (2) 
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Это очевидно из неравенств 𝑚𝑖𝑛
𝑗∈𝐽𝑘

𝑝
𝜇𝑖𝑗 ≤ 𝑚𝑖𝑛

𝑗∈𝑀𝑘

𝜇𝑖𝑗 и 

𝑚𝑎𝑥
�̄�∈𝐽𝑘

𝑝
𝜇𝑖𝑗 ≥ 𝑚𝑎𝑥

𝑗∈𝑀\𝑀𝑘

𝜇𝑖𝑗, так как 𝐽𝑘
𝑝

 содержит хотя 

бы один элемент 𝑀𝑘. Правая часть (2) в точности 

равна 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝑖𝑚𝑘
, 1 − 𝜇𝑖𝑚𝑘+1

). Тогда упрощен-

ный вариант выражения (1) имеет вид 
𝜇(𝜔𝑖𝑘) =

{

1 − 𝜇𝑖𝑚1
,                              если 𝑘=0;

𝑚𝑖𝑛(𝜇𝑖𝑚𝑘
, 1 − 𝜇𝑖𝑚𝑘+1

) ,   если 0<𝑘 ≤ 𝑛 − 2.

𝜇𝑖𝑚𝑛−1
,                                  если 𝑘 = 𝑛 − 1.

  

(3) 
Таким образом, построили для каждого 

объекта 𝑥𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛 сложное высказывание 𝜔𝑖𝑘, 

𝑘 = 0, 𝑛 − 1 и получили для него оценку истин-
ности 𝜇(𝜔𝑖𝑘) (см. выражение (3)). Каждому 𝑘-му 

высказыванию из 𝑛 высказываний для 𝑖-го объ-
екта поставим в соответствие нормированное 
значение 

𝜇𝐹𝑖
(𝑘) =

𝜇(𝜔𝑖𝑘)

𝑚𝑎𝑥
𝑘

 𝜇(𝜔𝑖𝑘)
,    𝑘 = 0, 𝑛 − 1. 

Множество 𝐹 = {𝐹𝑖}, 𝑖 = 1, 𝑛 назовем нечеткой 
ранжировкой объектов по качественному при-
знаку 𝑥. Рассмотрим пример построения нечет-

кой ранжировки множества объектов {𝑥𝑖} 𝑖 =

1, 𝑛, которые сформированы по определенному 
качественному признаку. 

Пример 3. Сравнивается четыре объекта, 
𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4}, (𝑛 = 4), по определенному 
качественному признаку. Требуется проранжи-
ровать объекты по данному качественному при-
знаку. 

Простейшим высказываниям  𝑥𝑖 > 𝑥𝑗 и 

𝑥𝑗 > 𝑥𝑖 на основе разработанной аналогично 

[32] шкалы (табл.2) получены соответствующие 
оценки истинности 𝜇𝑖𝑗 (табл.3). Для нахождения 

оценок истинности сложных высказываний 𝜔𝑖𝑘 
строится матрица: 

𝜇𝑖𝑚 = (

0,65
0,75
0,8
0,35

0,4
0,7
0,6
0,25

0,3
0,45
0,55
0,2

). 

Матрица взята для примера. Оценки 𝜇(𝜔𝑖𝑘) 
приведены в табл.4. 

Нормированные значения 𝜇𝐹𝑖
(𝑘): 

𝜇𝐹1
= {0,583 1 0,666 0,5};  

𝜇𝐹2
= {0,455 0,545 1 0,82}; 

𝜇𝐹3
= {0,364 0,727 0,82 1}; 

𝜇𝐹4
= {1 0,538 0,385 0,307}. 

Значения 𝜇𝐹𝑖
(𝑘) графически представ-

лены на рис. 4 (нечеткая ранжировка построена). 
Из приведенного примера видно, что 

функции 𝜇𝐹𝑖
, 𝑖 = 1, 𝑛 выпуклы (в смысле поня-

тия выпуклости, принятого в теории нечетких 
множеств), т.е. 

𝑚𝑖𝑛 (𝜇𝐹𝑖
(𝑘 − 1), 𝜇𝐹𝑖

(𝑘 + 1)) ≤ 𝜇𝐹𝑖
(𝑘),    

 𝑘 = 1, 𝑛 − 2.                     (4) 
 

Таблица 2 – Шкала для оценки истинности 

высказываний 𝑥𝑖 > 𝑥𝑗, 𝑥𝑗 > 𝑥𝑖 (вариант) 

 
Значе-
ние ис-
тинно-

сти 

Сравнитель-
ная оценка 

Пояснения сравни-
тельной оценки 

0,5 

Предпочте-
ния нет, рав-
ная значи-
мость 

Равное проявление 
рассматриваемого ка-
чественного признака 
в сравниваемых объ-
ектах 

0,6 
Умеренная 
предпочти-
тельность 

Опыт и суждения по-
казывают легкое пре-
восходство одного 
объекта над другим 

0,7 
Существен-
ная предпо-
чтительность 

Опыт и суждения по-
казывают сильное 
превосходство одного 
объекта над другим 

0,8 
Значительная 
предпочти-
тельность 

Одному объекту да-
ется настолько силь-
ное превосходство, 
что он становится 
практически значи-
тельным 

0,9 
Очень силь-
ная предпо-
чтительность 

Превосходство од-
ного объекта над дру-
гим очень сильное 

 
Таблица 3 – Матрица оценок истинности 𝜇𝑖𝑗 

 

𝑖 
𝑗 

1 2 3 4 

1 0 0,3 0,4 0,65 

2 0,7 0 0,45 0,75 

3 0,6 0,55 0 0,8 

4 0,35 0,25 0,2 0 

 

Таблица 4 – Матрица оценок истинности 𝜇(𝜔𝑖𝑘) 
 

𝑖 
𝑘 

0 1 2 3 

1 0,35 0,6 0,4 0,3 

2 0,25 0,3 0,55 0,45 

3 0,2 0,4 0,45 0,55 

4 0,65 0,35 0,25 0,2 

 
Это будет видно, если на основе ранее 

приведенных рассуждений условие выпуклости 
перепишем в виде  

𝑚𝑖𝑛 (
𝑚𝑖𝑛(𝜇𝑖𝑚𝑘−1

, 1 − 𝜇𝑖𝑚𝑘
) ,

 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝑖𝑚𝑘+1
, 1 − 𝜇𝑖𝑚𝑘+2

)
) ≤ ⋯ 

… ≤ 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝑖𝑚𝑘
, 1 − 𝜇𝑖𝑚𝑘+1

), 𝑘 = 1, 𝑛 − 2. 

Необходимо отметить, что при k=1 в этом нера-
венстве отсутствует 𝜇𝑖𝑚𝑘−1

, а при 𝑘 = 𝑛– 2 – 

𝜇𝑖𝑚𝑘+2
. Так как 𝜇𝑖𝑚𝑘

≥ 𝜇𝑖𝑚𝑘+1
 для любого  
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𝑘 = 1, 𝑛 − 2, данное неравенство примет вид 

𝑚𝑖𝑛(𝜇𝑖𝑚𝑘+1
, 1 − 𝜇𝑖𝑚𝑘

) ≤ 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝑖𝑚𝑘
, 1 − 𝜇𝑖𝑚𝑘+1

),    

𝑘 = 1, 𝑛 − 2. 
 

 
Рисунок 4 – Нечеткая ранжировка объектов 

𝑥𝑖, 𝑖 = 1,4:  _____ 𝜇𝐹1
;  . _. _. _ 𝜇𝐹2

;  _ _ 𝜇𝐹3
;  … . . . 𝜇𝐹4

 

 
Поэтому неравенство (4) очевидно. Руковод-
ствуясь этим, можно говорить о некоторой од-
нозначности нечеткого ранжирования. При се-
чении 𝜇𝐹𝑖

  по любому значению истинности каж-

дого объекта xi будет поставлено в соответствие 
конкретное значение 𝑘 (количество объектов, 
менее предпочтительных, чем 𝑖-й объект). Так, 

например, для первого сечения 𝜇𝐹𝑖
= 1 имеем 

четыре точки: для 𝜇𝐹4
, 𝑘 = 0 – это означает, что 

для 𝑥4 нет таких объектов, которые бы были ме-

нее значимыми; для 𝜇𝐹1
, 𝑘 = 1 – это означает, 

что для 𝑥1 может быть один объект, менее зна-
чимый, и т.д. Значение истинности для полной 
ранжировки определяется для 𝑘 = 𝑛– 1 : 

𝜇𝐹𝑖
(𝑛 − 1) = {𝜇𝐹1

(𝑛 − 1), 𝜇𝐹2
(𝑛 − 1), 𝜇𝐹3

(𝑛 −

1), 𝜇𝐹4
(𝑛 − 1)}. 

В примере 𝜇𝐹𝑖
(3) = {0,5 0,82 1 0,3}, что 

дает возможность построить ранжировку объек-
тов: 𝑥3 > 𝑥2 > 𝑥1 > 𝑥4. Она строится на основе 
нормированных оценок истинности сложных 
высказываний:𝜇𝐹3

(3) = 1,0 соответствует слож-

ному высказыванию 𝜔33 = "𝑥3 > 𝑥1 и  
𝑥3 > 𝑥2 и 𝑥3 > 𝑥4"; 

𝜇𝐹2
(3) = 0,82 – 𝜔23 = "𝑥2 > 𝑥1 и 𝑥2 > 𝑥3 и 

𝑥2 > 𝑥4"; 

𝜇𝐹1
(3) = 0,5 – 𝜔13 = "𝑥1 > 𝑥2 и 𝑥1 > 𝑥3 и 

𝑥1 > 𝑥4"; 

𝜇𝐹4
(3) = 0,3 – 𝜔43 = » 𝑥4 > 𝑥1 и 𝑥4 > 𝑥2 и  

𝑥4 > 𝑥3". 
Из этого можно сделать вывод, что объ-

ект x3 предпочтительнее объектов x1, x2, x4. По 
значениям 𝜇𝐹3

(3) видно, в какой мере предпо-

чтительнее. Однако, прежде чем делать такие 
выводы, необходимо провести анализ возмож-
ных сечений и на его основе сделать заключение 
об однозначности нечеткого ранжирования. 

Порядок анализа нечеткого 

ранжирования на однозначность:  
1) определение по графическому представ-

лению ранжировки интервала для построения 
сечений;  

2) выбор шага между сечениями и построе-
ние сечений;  

3) анализ сохранения предпочтительности 
объектов в сечениях при ориентации на первое 
сечение с единичной оценкой истинности. Если 
порядок предпочтений объектов сохраняется в 
последующих двух – трех сечениях, то одно-
значность нечеткого ранжирования подтвержда-
ется, т.е. она адекватно отображает реальный 
процесс сравнения. В противном случае необхо-
димо провести новую экспертизу, направлен-
ную на уменьшение нечеткости оценок 𝜇𝑖𝑗, и по-

строить другую нечеткую ранжировку. 
Пример 4. Провести анализ нечеткой 

ранжировки объектов 
i

x , 𝑖 = 1,4, которая полу-

чена в примере 3, на однозначность.  
По рис. 4 видно, что сечения можно строить в 
интервале от 0,5 до 1,0, т.к. в него укладывается 
большая часть ранжировок. Выбирая шаг (0,1) 
между сечениями в интервале [0,5; 1,0] строится 
шесть сечений. В первых трех (1,0; 0,9; 0,8) по-
рядок предпочтения объектов не изменяется, 
хотя с уменьшением истинности сечения нечет-
кость предпочтения увеличивается: 

первое сечение (истинность 1,0) 
𝑥3  >  𝑥2  > 𝑥1  >  𝑥4 , 3 >  2 >  1 >  0 ; 

второе сечение (истинность 0,9) 
𝑥3  >  𝑥2  > 𝑥1  >  𝑥4  , 

2,45 > 1,758 +
2,575– 1,758

2
= 2,1665 > ⋯  

… > 0,75 +  (1,3– 0,75)/2 = 1,025 >  0,21 ; 
третье сечение (истинность 0,8) 

𝑥3  >  𝑥2  > 𝑥1  >  𝑥4 ,1,75 >  1,55 > ⋯ 

… >  0,5 + (1,6– 0,5)/2 = 1,05 >  0,43 . 
Далее в сечениях предпочтение наруша-

ется. Логично сделать вывод, что почти поло-
вина сечений сохраняет предпочтение объектов, 
поэтому можно считать, что полученная ранжи-
ровка однозначна. 

 
4. Обсуждение хода и результатов 
исследования 
Необходимость обсудить результаты ис-

следования возникла для уяснения самого про-
цесса написания статьи и систематизации учета 
в работе различных достижений. Определяю-
щими посылками, которые учитывались в дан-
ной статье при моделировании познавательного 
процесса, являются: 

- парные сравнения, которые активно ис-
пользовались свое время в постановочных экс-
периментах психологами; 

- речевые, словесные конструкции, ориен-
тированные на повышение понимания и 
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доходчивость речевых форм, зародившиеся в 
лингвистике;  

- информативность текстовых контентов 
и их восприятие человеком за счет разных видов 
ассоциаций, по большому счету разрабатыва-
ется неврологами с учетом особенностей выс-
шей нервной деятельности;  

- учет и формализация субъективных рас-
суждений, когда приходится оперировать образ-
ными представлениями, связанными с разного 
рода неопределенностями, активно продвига-
ется специалистами прикладной математики пу-
тем развития теории нечетких множеств, нечет-
кой логики, теории возможностей;  

- вопросы хранения больших объемов ин-
формации, которые прорабатываются специали-
стами информационных и вычислительных си-
стем таким образом, чтобы ее можно было 
быстро извлечь в оперативную память для вос-
приятия, осмысления и оперирования при срав-
нении, кстати, реализуя при этом парные срав-
нения, для лучшего учета особенностей и харак-
тера информации. 

По предлагаемой математической мо-
дели сравнения необходимо сказать, что при ее 
разработке использовались, в общем-то, извест-
ные механизмы и утверждения теорий нечетких 
множеств и нечеткой логики. Тем не менее, 
предлагается процедура проверки на адекват-
ность, однозначность, результатов сравнитель-
ной оценки в срезах истинности. Она может 
быть сравнена с проверкой аналитических моде-
лей на адекватность реальному процессу путем 
проведения имитационного эксперимента, свя-
занного с моделированием случайных чисел. 
Проверять адекватность нечетких рассуждений 
на предмет их реальности тоже возможно и по 
нашему мнению необходимо.  

Для лучшего восприятия сущности мате-
матической модели специалистами разных 
направлений в статье, в ходе изложения очеред-
ного этапа модели, сразу приводится конкрет-
ный пример по его иллюстрации. Список источ-
ников, в которых тем или иным образом затра-
гиваются вопросы познавательных процессов, 
можно рассматривать, по сути, как исходную 
выборку величин, которые представлены на ка-
чественном уровне. В каждом источнике выде-
ляется конкретный фактор, в разной степени 
воздействующий на познавательный процесс 
или его отражающий. Таким образом, каждый 
источник когнитивного процесса можно ассоци-
ировать, как случайную величину в статистиче-
ской выборке, раскрывающую механизм позна-
вательного процесса. В теории вероятностей и 
математической статистике исчерпывающей ха-
рактеристикой случайной величины является 
плотность вероятностей. В теории нечетких 
множеств качественной информационной еди-
нице, исчерпывающей характеристикой 

является функция принадлежностей. Таким об-
разом, осуществляется переход от вероятност-
ных представлений к представлениям, основан-
ным на принципах концепции вычисления со 
словами [24]. Это обусловлено, прежде всего, 
сложностью рассматриваемых познавательных 
процессов, поэтому приходится переходить на 
другой уровень математического моделирова-
ния сравнительной оценки. Сложность познава-
тельных процессов индивидуума видна при схе-
матизации его восприятия, переработки и пред-
ставления информации, связи представлены в 
самом общем виде (см. рис. 3). При проведении 
формализации познавательного процесса рас-
сматривались его схемы. В общем случае: схема 
звена "вопрос – ответ", и частном случае: схема 
восприятия, переработки и представления ин-
формации индивидуумом. При этом проводился 
функционально-структурный анализ. Необхо-
димо отметить, что вопросу обеспечения рас-
сматриваемых функций, уделялось мало внима-
ния, потому что существуют определенные 
ограничения исследования. Раздел обсуждения 
результатов исследования необходим для улуч-
шения осознания направления по изучению по-
знавательных процессов и их моделирования. 

 
Заключение 
В результате проведенных исследований 

можно сформировать следующие выводы. 
1. Проведен анализ работ, связанных с по-

знавательной деятельностью человека и вопро-
сами ее математического моделирования. Выде-
лены основные вопросы, связанные с представ-
лением знаний и формализации их для последу-
ющего математического моделирования. 

2. Разработаны схемы, формализующие 
познавательный процесс для последующего его 
математического моделирования, связанного со 
сравнительной оценкой. Показаны необходи-
мость сравнительной оценки на этапах познава-
тельных процессов человека, а также требова-
ния к ее моделированию. 

3. Предложена математическая модель 
сравнительной оценки, реализующая парные 
сравнения и механизмы теории нечетких мно-
жеств и нечеткой логики. Показана новизна мо-
делирования, связанная с проверкой результа-
тов моделирования на однозначность на срезах 
истинности.  

Результаты данной работы могут быть ис-
пользованы в исследованиях по развитию искус-
ственного интеллекта, а также при анализе про-
цессов, происходящих в нейросетях искусствен-
ного разума.  
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В статье представлена информация по особенностям водопользования Северо-Западного региона: 

представлены объемы водопользования, а также типы потребителей, которые разбиты на конкретные класси-

фикации по водоснабжению и водоотведению, которые отражают типы водопользования и его цели. Отдельно 

представлены изменения в порядках расчета и величинах «экологических начислений», куда входит негатив-

ное воздействие на сети и работу централизованной системы водоотведения, величины по платежам за пре-

дельно-допустимые концентрации, а также плата за сбросы от жилых домов.  

Ключевые слова: управление водопользованием, предприятия водопроводно-канализационного хо-

зяйства, организация водоснабжения и водоотведения 
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The article presents information on the peculiarities of water use in the North-West region: the volume of 

water use, as well as the types of consumers, which are divided into specific classifications for water supply and 

sanitation, which reflect the types of water use and its goals. Changes in the calculation procedures and values of 

"environmental charges", which include the negative impact on the network and operation of the centralized water 

disposal system, the values for payments for maximum permissible concentrations, as well as fees for discharges from 

residential buildings, are presented separately. 
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Процессы водопользования являются 

очень важными в современной действительно-

сти, так как вода основной ресурс, который вли-

яет на жизнь и здоровье населения регионах. 

Благоприятная водоохранная обстановка обере-

гает население от различных типов заболеваний, 

к которым относятся заболевания желудочно-

кишечного тракта, органов пищеварения, раз-

личных форм гепатитов, например, гепатита А. 

Водные ресурсы напрямую влияют на качество 

и уровень жизни. 

Для России есть два важнейших преиму-

щества – значительность водных ресурсов (1/4 

от мировых запасов) и создание условий для раз-

вития и формирования аквакультуры [1; 5]. В 21 

веке вода становится наиболее дефицитным 

ресурсом, но до сих пор большая часть населе-

ния пьет некачественную воду [1; 8].  

Для проведения полного анализа водо-

пользования необходимо определить основных 

участников процесса водопользования [2; 4]. 

Общая схема водопользования в региональном 

масштабе представлены на рисунке 1. 

Участники водопользования в данном 

случае состоят из 2 основных обобщенных 

групп: 

‒ ресурсоснабжающие организации – осу-

ществляют услуги водоснабжения и водоотведе-

ния в региональном масштабе; 

‒ группы потребителей водных ресурсов 

(разделяются  по  целям и  типам  использования  
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водных ресурсов, их можно классифицировать 

по таким признакам как население мегаполиса, 

его промышленный комплекс, бюджетные и 

прочие организации, а также по целям 

использования водных ресурсов хозяйственно-

питьевые цели, технические цели использова-

ния водных ресурсов [3; 7]). 

 
Рисунок1 – Схема водопользования на региональном уровне 

 

Описание схемы водопользования сво-

дится к следующему: ресурсоснабжающее пред-

приятие осуществляет забор и последующую во-

доподготовку водных ресурсов по специализи-

рованным технологиям, затем водные ресурсы 

питьевого либо технического качества транс-

портируются потребителям (по группам и целям 

водопользования), потребители получают 

услугу на основании договора водопользования 

заключенного между ними и ресурсоснабжаю-

щим предприятием. Затем потребители исполь-

зуют водные ресурсы в своих целях и осуществ-

ляется сброс сточных вод в канализационные 

системы ресурсоснабжающего предприятия – 

сточные воды транспортируются до объектов, 

где осуществляются очистка – это канализаци-

онные очистные сооружения и затем очищенная 

вода сбрасывается в водный объект, а остав-

шийся осадок транспортируется на дальнейшую 

переработку. Далее на основании данной схемы 

проведем анализ деятельности ресурсоснабжа-

ющего предприятия (ГУП «Водоканал Санкт-

Петербурга») и групп водопользования и на ос-

новании данного анализа выявим основные тен-

денции, тренды и проблемы водопользования. 

Цель анализа отраслевой среды: выявле-

ние основных экономических характеристик 

профессиональной сферы деятельности, оказы-

вающих непосредственное влияние на функцио-

нирование и развитие Водоканала [6; 9]. 

Экономические характеристики отрасли 

водоснабжения и водоотведения в России, в це-

лом, и в регионе, в частности, представлены в 

таблице 1. 

Снижает привлекательность отрасли во-

доснабжения и водоотведения высокий уровень 

капиталовложений, необходимых для модерни-

зации и развития сетей водоснабжения и 

водоотведения. 

Преимущества предприятия водопро-

водно-канализационного хозяйства, следую-

щие: 

- положение Санкт-Петербурга в Россий-

ской Федерации дает возможность мобилизации 

значительных финансовых ресурсов для поддер-

жания и развития систем и сетей водоснабжения 

и водоотведения на должном уровне;  

- положение Санкт-Петербурга в Балтий-

ском регионе, регулируемом в отрасли на меж-

дународном уровне, создает определенные 

предпосылки для развития предприятия, в част-

ности, задает необходимость использования со-

временных технологий для повышения качества 

услуг водоснабжения и водоотведения; 

- существуют возможности расширения 

рынка для предприятия в Санкт-Петербурге и 

Ленинградской области;  

- большой рынок дает возможность мак-

симально использовать эффект от масштаба 

производства для снижения удельной себестои-

мости.  

- Недостатки в деятельности предприятия, 

следующие:  

- ограниченность основной деятельности 

рамками государственного регулирования, в т.ч. 

тарифного, снижает гибкость предприятия в 

принятии решений инвестиционного характера; 

- значительное воздействие со стороны 

контролирующих органов, в т.ч. и международ-

ных организаций, требует усилий по выполне-

нию норм и правил, что приводит к дополни-

тельным затратам; 

- высокая социальная ответственность 

способствует увеличению удельной себестои-

мости.  

Водный объект
Ресурсоснабжающее 

предприятие

Население города

Промышленный комплекс

Бюджетые органиазции

Прочие органиазции

Забор водных 

ресурсов
Транспортировка 

водных ресурсов

Сброс сточных вод

Сброс очищенных сточных вод
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Таблица 1 – Основные экономические характеристики отрасли водоснабжения и водоотведения 

(разработано автором) 

 

Характеристика отрасли Содержание 
Вывод о привлекательности для 

развития предприятия 

Уровень государственного 

регулирования 

Значительный уровень государствен-

ного регулирования, государственные 

целевые и инвестиционные программы 

определяют направления развития от-

расли 

Существенная привлекательность 

и высокий уровень обязательств 

перед обществом государством и 

международным сообществом 

Уровень международного 

регулирования 

Деятельность предприятия попадает 

под международные экологические 

нормы к странам Балтийского региона 

Необходимость дополнительных 

инвестиций на улучшение каче-

ства водоотведения 

Дополнительные возможности 

привлечения инвестиций от меж-

дународных финансовых органи-

заций 

Разнообразие организаци-

онно-правовых форм пред-

приятий отрасли водопро-

водно-канализационного 

хозяйства 

Формирует определенный уровень 

конкуренции в отрасли и определяет 

направления развития для достижения 

лучших результатов в отрасли 

Увеличивает конкуренцию 

Размеры рынка 

Рынок увеличивается. Модернизация 

существующей системы и строитель-

ство новых сетей водоснабжения и во-

доотведения 

Значительная степень привлека-

тельности для развития в регионе 

мегаполиса Санкт-Петербурга и 

Ленинградской области 

Препятствия для выхода на 

рынок или ухода с рынка 

Высокий уровень государственного 

регулирования – основной барьер для 

частных инвестиций 

Осложняет развитие государ-

ственно-частного партнерства 

Требования к размерам не-

обходимых капиталовложе-

ний 

Существенный уровень капиталовло-

жений для модернизации существую-

щих и развития новых объектов инже-

нерной инфраструктуры и сетей 

Осложняет развитие предприя-

тия. Привлекательность для инве-

сторов при условии стимулирова-

ния частных инвестиций 

Тарифы – наиболее важный 

фактор для потребителей 

Государственное регулирование тари-

фов 

Снижает привлекательность инве-

стиций 

Низкая эластичность спроса на услуги 

водоснабжения и водоотведения  

Повышает привлекательность от-

расли 

Рост тарифов и недостаточная доля в 

издержках капитальных затрат при 

высоком уровне износа сетей и систем 

Ситуация неблагоприятная для 

потребителей и для развития 

предприятия 

Уровень технологических 

изменений 

Область средних технологических из-

менений 

Благоприятный фактор -средний 

уровень риска инвестиций в тех-

нологии  

Конкуренция в отрасли 
Конкуренция между предприятиями 

отрасли по критерию эффективности 

Привлекательность для инвесто-

ров 

 

ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» за-

нимает лидирующие позиции в отрасли. Внед-

рение высокотехнологичных и ресурсосберега-

ющих технологий, активная просветительская 

работа способствует снижению количества ава-

рий, улучшает качество сетей. Деятельность 

предприятия оказывает влияние на других 

участников рынка. Просветительская работа 

ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» уже дол-

гие годы является бенчмаркой для других реги-

онов и предприятий-аналогов. 

Предприятие достигло успехов в отно-

шении с различными группами заинтересован-

ных сторон. Сотрудникам предоставляется рас-

ширенный пакет социальных программ и услуг, 

предприятие владеет развитой социальной ин-

фраструктурой. Важной отличительной особен-

ностью ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» яв-

ляется предоставление доступа к социальной 

инфраструктуре предприятия гражданам, не 

имеющим производственной связи с предприя-

тием. Уникальные программы экологического 
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просвещения на базе Мультимедийного ком-

плекса «Вселенная воды» доступны для жителей 

города и существенно влияют на стандарты во-

допотребления. 

Правительством Российской Федерации 

утверждён план реализации Стратегии экологи-

ческой безопасности России до 2025 года, 

предусматривающий наряду с гарантированным 

обеспечением водными ресурсами населения и 

объектов экономики, развитие современной ин-

фраструктуры, реализацию мероприятий, 

направленных на масштабное информирование 

населения о способах экономии воды, формиро-

вание «экологического сознания», ответствен-

ного отношения к водным ресурсам страны у 

молодого поколения. 

Важной характеристикой деятельности 

предприятия водопроводно-канализационного 

хозяйства является сопоставление поданной и 

реализованной воды с определение потерь (рис. 

2). 

 

 

 
Рисунок 2 – Изменение объемов поданной воды в город и реализованной за 2019 год 

 

 

Таблица 2 – Выполнение плана реализации услуг от основной деятельности водоснабжение и во-

доотведение за текущий год 

 

Наименование показателя   Водоснабжение Водоотведение 

Выполнение плана реализации 

услуг в натуральном выраже-

нии  

 

(тыс. м. куб.) 

План 502 940,0 600 463,9 

Факт 504 305,7 603 782,5 

% выполнения 100,3% 100,6% 

отклонение 1 365,7 3 318,6 

Выполнения плана доходов  

 

(тыс. руб. без НДС) 

План 15 103 779,5 17 700 879,3 

Факт 15 098 736,6 17 577 577,3 

% выполнения 100,0% 99,3% 

отклонение -5 042,8 -123 302,0 

 

Как видно из графика, расчетный про-

цент потерь по предприятию составляет 10%, 

что для города масштаба Санкт-Петербурга яв-

ляется значительной величиной и существенной 

проблемой водопользования. 

Отразим общие показатели деятельно-

сти предприятия ГУП «Водоканал Санкт-Петер-

бурга» в части оказания услуг различным 
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группам водопользования. 

В данном случае для предприятия в по-

нятие «реализация» входят объемы водоснабже-

ния и водоотведения (основные услуги предпри-

ятия) в натуральном и стоимостном выражении, 

а также суммы экологических начислений. Ве-

личина экологических начислений представлена 

на рисунке 3. 

Как видно, суммы экологических начис-

лений значительно выросли при сравнении с 

2019 годом, это прежде всего связано с измене-

нием порядка расчетов согласно Постановле-

нию Правительства РФ от 29.07.2013 №644 «Об 

утверждении Правил холодного водоснабжения 

и водоотведения и о внесении изменений в неко-

торые акты Правительства Российской Федера-

ции». 

 

 
 

Рисунок 3 – Реализация услуг от экологической 

деятельности по предприятию ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга», тыс. руб. без НДС 

 

В состав понятия «экологические начис-

ления», согласно постановлению, входят: 

‒ негативное воздействие на работу цен-

тральной системы водоотведения; 

‒ превышение ПДК; 

‒ негативное воздействие на работу цен-

тральной системы водоотведения для объектов, 

расположенных в жилых домах. 

Если рассматривать в процентном соот-

ношении общие поступления денежных средств 

по «экологическим начислениям», то 77% при-

ходится на статью «негативное воздействие на 

работу систем центрального водоотведения», 

14% – на статью «превышение ПДК», 9% – на 

статью «негативное воздействие на работу цен-

тральной системы водоотведения для объектов, 

расположенных в многоквартирных жилых до-

мах». 

По статистическим данным ресурсос-

набжающего предприятия ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга», начисления за экологиче-

ские услуги коснулись: 

‒ 2598 объектов, относящихся к предпри-

ятиям общественного питания (общая сумма 

начислений 57 673 тыс. руб. без НДС); 

‒ 1764 объектов, оказывающих парикма-

херские услуги (общая сумма начислений 

9 005,5 тыс. руб. без НДС); 

‒ 59 объектов, осуществляющих химиче-

скую чистку изделий из ткани и меха (общая 

сумма начислений 1 027,1 тыс. руб. без НДС); 

‒ 108 объектов, осуществляющих мойку 

автотранспортных средств (общая сумма начис-

лений 5 793,8 тыс. руб. без НДС). 

Рассмотрим общие данные по объемам 

реализации водоснабжения по г. Санкт-Петер-

бургу в динамике с 2016 – 2019 гг. (таблица 3). 

Согласно полученным результатам, 

можно отметить общее незначительное сниже-

ние водопотребления по всем категориям кроме 

«Энергоснабжающие предприятия» и категория 

«Областной бюджет». 

Представленная динамика по годам от-

ражает устойчивые тенденции к снижению объ-

емов водопользования в регионе, в большей 

мере это связно с установкой приборов учета и 

переходу к расчетам по нему. 

Рассмотрим общие данные по объемам 

реализации водоотведению по г. Санкт-Петер-

бургу в динамике с 2016 – 2019 гг. 

По данным, представленным в таблице 

4, видно, что по городу наблюдается общее сни-

жение, рост отмечается только по категории 

«Остальные». 

Отметим, что в объемы канализования 

входят канализование от услуг холодного водо-

снабжения, горячего водоснабжения и поверх-

ностного стока и инфильтрата. Тенденции к сни-

жению прежде всего связаны со снижением по 

водоснабжению [10]. 
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Таблица 3 – Объемы реализации услуг по водоснабжению по предприятию ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» в динамике с 2016-2019 гг., тыс. м3 

 

Классификация  2016 2017 2018 2019 
Отклонение 

2019/2018 
%% 

Бюджет Санкт-Петер-

бурга 
41 056,90 40 500,68 39 991,95 38 470,68 -1 521,26 -3,95% 

Энергоснабжающие 

предприятия 
84 303,55 83 296,94 78 486,26 98 100,80 19 614,54 19,99% 

Исполнители комму-

нальных услуг 
242 855,72 235 068,56 231 338,87 226 528,80 -4 810,07 -2,12% 

Областной бюджет 26 796,78 30 712,82 33 670,66 33 925,98 255,32 0,75% 

Остальные 56 999,38 62 727,91 64 011,81 49 527,58 -14 484,23 -29,24% 

Промышленность 65 291,51 61 691,64 60 059,55 57 751,85 -2 307,70 -4,00% 

Итого: 517 303,84 513 998,55 507 559,10 504 305,70 -3 253,40 -0,19 

 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Динамика водоснабжения по Санкт-Петербургу с 2013-2019 гг.  

 
Таблица 4 – Объемы реализации услуг по водоотведению по предприятию ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» в динамике с 2016-2019 гг., тыс. м3 

 

Классификация  2016 2017 2018 2019 
Отклонение 

2019/2018 
%% 

Бюджет Санкт-Петер-

бурга 
69 307,05 70 375,09 62 570,47 56 396,46 

-6 174,01 -10,95% 

Энергоснабжающие 

организации 
22 072,45 20 867,81 19 209,16 15 666,16 

-3 543,00 -22,62% 

Население 329 643,85 323 997,81 316 837,66 318 096,76 1 259,09 0,40% 

Областной бюджет 21 663,83 24 227,65 24 850,39 24 660,25 -190,13 -0,77% 

Остальные 98 579,23 99 033,30 108 689,46 110 177,71 1 488,26 1,35% 

Промышленность 97 172,97 89 590,56 83 091,81 78 785,16 -4 306,65 -5,47% 

Итого: 638 439,38 628 092,22 615 248,95 603 782,50 -11 466,45 -1,90% 
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Таким образом, можно выделить основ-

ные обобщающие выводы по исследованию: 

– водные ресурсы имеют важнейшее наро-

дохозяйственное значение в целом для региона, 

так как влияют на уровень и качество жизни 

населения; 

– общее водопользование региона склады-

вается из объемов водоснабжения, водоотведе-

ния и экологических начислений; 

– водопользователи в Санкт-Петербурге 

подразделяются по классификации 

водопотребления, которая отражает типы водо-

пользования и цели использования водных ре-

сурсов; 

– наблюдается существенное снижение 

объемов потребления водных ресурсов в связи с 

рациональным и экономным снижением потреб-

ления ресурса населением; 

– объемы канализования напрямую зави-

сят от объемов водоснабжения, но также вклю-

чают в себя сброс горячей воды и поверхност-

ного стока. 

 

 
 

Рисунок 5 – Динамика водоотведения по Санкт-Петербургу с 2013-2019 гг. 
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В статье исследуются особенности формирования и развития регионально рынка. Рассматриваются 

особенности расположения региона и особенности этого расположения. Изучается структура рынка, его ос-

новные составляющие и факторы? формирующие специфику рынка. Проводиться анализ архитектурных сти-

лей, присутствующих на региональном рынке жилья Калининградской области. Данное исследование пока-

зывает объективные и более выгодные направления и дальнейшие тенденции развития рынка жилья в Кали-

нинградском регионе. 
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FEATURES OF THE FORMATION AND DEVELOPMENT OF THE REGIONAL 
HOUSING MARKET ON THE EXAMPLE OF THE KALININGRAD REGION 

V.D. Marchenko, V.V. Altunina, S.V. Koryagin 
I. Kant Baltic Federal University (IKBFU), 236016, Kaliningrad, A .Nevsky str., 14 

The article examines the features of the formation and development of the regional market. The features of 

the location of the region are considered. The structure of the market, its main components and factors that form the 

specifics of the market are studied. An analysis of the architectural styles in the regional housing market of the Kali-

ningrad region is carried out. This study shows objective and more profitable directions and further trends in the 

development of the housing market in the Kaliningrad region. 
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architecture, specificity of the market, consumer, subject in the markets, formation of the residential real 

estate market, development of the regional market, new building, old housing stock, coastal cities, infra-
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Стоит отметить, что территория любой 

страны состоит из различных субъектов, как 

например, край, область, регион и другие. Ре-

гион, как принято считать, является участок 

земли или участок суши, который можно опре-

делить как территория обладающая уникальным 

географическим положением, который можно 

отделить от другой территории по ряду факто-

ров.  

На развитие рынка жилья любой терри-

тории оказывает огромное количество факто-

ров, к ним можно отнести: экономические, по-

литические, социально-экономические, 

географические, климатические, а также многие 

другие. Один из факторов, который напрямую 

влияет на развитие рынка, на его рост и в осо-

бенности темпы роста оказывает влияние ин-

фраструктура, а точнее темпы развития инфра-

структуры города, региона, области и т.д.  

Калининградский область обладает спе-

цифическим расположением, которое отлича-

ется от многих расположенных в Российской 

Федерации. Калининградский регион имеет по-

луэксклавное расположение территории. Регион 

имеет земельные границы с Польшей и Литвой,_
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а также водные границы по Балтийскому морю с Рос-

сией и другими странами, омывающимися морем. 

Калининградская область имеет различ-
ные архитектурные стили по всей территории 
региона. На это оказывает особое влияние исто-
рия региона. В регионе сохранилось большое 
количество довоенных строений и домов, кото-
рые сейчас получают особый статус или восста-
навливаются благодаря федеральным и регио-
нальным институтам, а также фондам, защища-
ющим фонды культурного наследия, как при-
мер, можно отнести ЮНЕСКО.   

Стратегическая цель государственной 
политики в сфере земли и иной недвижимости - 
обеспечение условий для эффективного исполь-
зования и развития недвижимости в интересах 
удовлетворения потребностей общества и граж-
дан.  

Предшествовавшее развитие рынка не-
движимости и его правовой базы не определя-
лось какой-либо четко сформулированной це-
лью и отличалось известной непоследователь-
ностью. В результате проводимых в России ре-
форм - либерализации цен, приватизации, разви-
тия частного предпринимательства получили за-
метное развитие рынок товаров и услуг, рынок 
капитала, рынок труда. Однако в части рынка 
недвижимости пока можно говорить лишь о не-
равномерном и нестабильном развитии его от-
дельных секторов. Относительно быстро разви-
вается только рынок квартир; значительно от-
стает предложение коммерческой недвижимо-
сти, в зачаточном состоянии рыночный оборот 
промышленной недвижимости, практически от-
сутствует рынок земельных участков, что усу-
губляется недостаточным правовым обоснова-
нием совместного решения задач рынка жилой 
недвижимости и земельного рынка. 

Специфические особенности регионов 
отражаются на структуре спроса-предложения 
на рынках жилой недвижимости. В этом плане 
характерно различие критериев отнесенности 
жилья к какому-либо классу, обусловленное 
спецификой региона.  

Так наиболее различными критериями, 
как правило, характеризуется жилье элит-
класса. В частности, следует учитывать разли-
чие регионов по уровню жизни, приводящее к 
тому, что жилье, в каком-либо городе, отнесен-
ное к элит-классу, в другом городе бы попало в 
разряд эконом-класса. В то же время, в боль-
шинстве регионов жилая недвижимость элит-
класса имеет место лишь в центре и пригородах 
городов: региональных центров, центров добы-
вающей отрасли и т.п.  

Следует учитывать, что элитная недви-
жимость как сектор жилья, пользующийся спро-
сом у потребителей с высоким уровнем доходов, 
возникла в качестве жилья, заполнившего нишу 
жилой недвижимости, ранее занятую 

«квартирами улучшенной планировки». Речь 
идет о многометражных многоуровневых, тер-
расных и прочих квартир, пентхаусов, таунхау-
сов и т.п., находящихся в комфортабельных зда-
ниях, расположенных в районах с современной 
инфраструктурой. Вместе с тем критерии элит-
ности жилья не являются четко установленными 
и общепринятыми. В связи с этим в каждом кон-
кретном регионе или городе устанавливаются 
специфические критерии элитности, соответ-
ствующие спросу потребителей. Более того, 
каждая девелоперская фирма или риэлторская 
компания стремится разрабатывать и использо-
вать в своей практике собственные критерии, 
применительно к жилой недвижимости элит-
класса. 

Понятие «элитности», а точнее крите-
рии; по которым та или иная недвижимость, от-
носится к этому сегменту, постоянно меняются, 
кроме этого, используемое сегодня в практике 
понятие элитной жилой недвижимости не имеет 
достаточно четкого определения среди основ-
ных участников рынка. Данному процессу спо-
собствует непрерывный процесс формирования 
новых строительных технологий, материалов, 
совершенствования инженерных систем; а ос-
новной причиной этих изменений является по-
требность покупателя в элитной недвижимости, 
которая объединяет в себе: следующие функции 
объекта: обеспечения жизнедеятельности и ин-
вестиционного ресурса.  

Понятие элитного жилья варьируется в 
зависимости от стран и регионов. В большой ча-
сти западных стран (например, Германии, Бель-
гии, Швейцарии, США, Великобритания) элит-
ное жилье – это, прежде всего, свой дом, имею-
щий прилегающий к нему участок земли. 
Обычно это отдельно стоящие дома; построен-
ные из качественных материалов, имеющие при-
домовую территорию (сад, бассейн, двор). В ев-
ропейских странах элитность определяется, 
прежде всего, местоположением (в центре), ви-
дом из окон, уже сделанным дизайнерским ре-
монтом, наличием собственной охраняемой тер-
ритории дома, собственной инфраструктурой 
квартала и т.д. 

Если же это квартира, то, как правило, в 
одноподъездном доме, что обеспечивает высо-
кую степень охраняемости, либо собственный 
вход. Например, жилая недвижимость в Герма-
нии поделена на четыре категории: «люкс», 
«приват», жилье долевого владения (с муници-
палитетом, а также муниципальное (ведом-
ственное) жилье). 

В Калининградском регионе к элитному 
жилью относят, прежде всего, квартиры» в до-
мах, расположенных в историческом центре го-
рода. Что привлекает потребителей недвижимо-
сти? Прежде всего близость расположения раз-
личных бизнес центров, 
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достопримечательностей, деловых центров. Так 
же привлекает своей развитой инфраструктурой 
и архитектурным стилем. 

По мнению российских специалистов, 
критериев элитности, как правило, используется 
не менее тридцати. Самый очевидный критерий 
– цена. В Калининградском регионе много круп-
ных элитных проектов, где цены на первичном 
рынке за квадратный метр на порядок выще, чем 
в других таких же прибрежных регионах. В Ка-
лининграде в настоящее время сносятся даже те 
дома, которые были построены в 90-х годах и на 
тот период времени считались элитным жильем. 
Поскольку цена за квадратный метр в Калинин-
граде намного выше и спрос на жилую недвижи-
мость разного класса, как правило, значительно 
выше, то такие затраты оправданы. Инвестиции 
в подобные дорогостоящие проекты окупаются 
за запланированный срок. 

Следует также учитывать, что появля-
ются новые формы жилой недвижимости, отно-
сящейся к элитному жилью. Так, с учетом фак-
тора реновации промышленных комплексов и 
зданий на рынке элитной недвижимости появи-
лись «лофты».  

Лофты, как отдельный вид жилья, появи-
лись в результате того, что некоторые предста-
вители творческих слоев населения поселялись 
на территории промышленных зданий, дабы 
предотвратить их снос.[1] Сохраняя таким обра-
зом памятники промышленной архитектуры, 
они выделили новую категорию жилья, которая 
на данный момент на Западе считается элитной. 
Понятие лофта со временем трансформирова-
лось, оставив лишь основные черты жилья, из-
начально появившегося на промышленных объ-
ектах. Лофты имеют очень большую площадь, 
высокие потолки, витринные окна. В дизайне 
интерьера частенько присутствуют балки или 
элементы несущих конструкций, преобладаю-
щий материал – пластик или металл. 

Какими бы разными не казались под-
ходы составителей классификаций, сходятся 
они в одном – главными признаками элитности 
являются местоположение, количество квартир 
в доме, инфраструктура и качество строитель-
ства. «Центровое» местоположение определяет 
и все остальные параметры: и количество квар-
тир, и этажность, и наличие объектов инфра-
структуры, и инженерное оснащение, и места в 
подземном паркинге.  

Следующий критерий – этажность и ко-
личество квартир в доме, этот критерий еще 
называют «клубностью». Поэтому одной из 
наиболее важных характеристик элитных жи-
лых зданий риэлторы считают наличие соответ-
ствующей социально-бытовой инфраструктуры 
на нижних этажах самого дома или в непосред-
ственной близости от жилого строения, состав-
ляющей единый защищенный и 

комфортабельный комплекс.  
Также важным критерием «элитности» 

жилья является благоприятное окружение, 
скверы, магазины и другие объекты. Одновре-
менно значимой составляющей малоквартирно-
сти является, также эксклюзивная планировка 
квартиры. 

С одной стороны, престижными явля-
ются центральные районы города, образующие 
так называемый «деловой центр». Чаще всего 
это еще и исторический центр города, близость 
к которому также очень ценится в связи с нали-
чием развитой культурной, образовательной, со-
циальной инфраструктуры. С другой стороны, 
для проживания; более комфортны спокойные, 
тихие районы с благоприятной экологической 
обстановкой. Например, загазованность и транс-
портная непроходимость делового центра го-
рода, обуславливающая наличие транспортных 
пробок, вызывает у потенциальных жильцов со-
мнения в удобстве и целесообразности прожива-
ния в данном месте.[2] 

С развитием строительных технологий 
требования к элитному жилью, как и жилью во-
обще, подвержены постоянным изменениям. Но 
существуют обязательные опции и специальные 
– по ситуации. Элитные дома высшей ценовой 
категории обладают уникальным архитектур-
ным обликом, при строительстве используются 
только высококачественные материалы, име-
ется подземный паркинг, из расчета не менее 
двух машиномест на квартиру, а сами апарта-
менты оборудуются современными техниче-
скими системами. Но, в то же время, списывать 
со счетов дома, не имеющие, к примеру, си-
стемы «умный дом», нельзя.  

Ранее большие цены на элитные квар-
тиры в Калининграде были обусловлены в ос-
новном высоким спросом на них и дефицитным 
предложением. Сегодня элитные квартиры в Ка-
лининграде – это, прежде всего, квартиры высо-
кого качества, объема жилой площади. Кроме 
этого, дома, в которых расположены элитные 
квартиры в Калининграде существенно отлича-
ются от типовых инженерными решениями. К 
примеру, в домах, где расположены элитные 
квартиры в Калининграде, как правило, не от-
ключают летом воду, никогда не отключается 
электричество, за счет наличия систем резерв-
ного дублирования при отключении главной 
сети, имеется центральное кондиционирование 
и система очистки воды. 

В целом в большинстве регионов России 
установилась следующая наиболее распростра-
ненная градация домов (квартир) по соотноше-
нию цена-качество: эконом – комфорт – бизнес 
– элита. Требования к качеству квартир в каж-
дом ценовом сегменте действительно измени-
лись. Например, если 12-15 лет назад установка 
стеклопакетов в оконные проемы повышала 
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статус жилого дома до бизнес-класса, то сегодня 
это является стандартом для квартир в эконом-
классе. 

Долгое время в Калининграде такого 
рода жильё определялось «элитной» ценой за 
квадратный метр. Цена, в свою очередь, зави-
села в основном от месторасположения и вы-
соты потолка. Кроме того, в Калининграде су-
ществует особая специфика, которая объясня-
ется сохранением традиционной немецкой архи-
тектурой и особенностями жилого фонда, распо-
ложенного в отдельных микрорайонах. 

Существенная дифференциация, обу-
словленная региональными различиями, по-
мимо элитного жилья, присуща и для рынка ма-
лоэтажного строительства, сталкивающегося с 
такими проблемами, как сложности с инженер-
ным обустройством участков, транспортным со-
общением, участием малых строительных фирм, 
которые нередко экономят на архитектурных 
решениях, применении страхования рисков 
строительно-монтажных работ  и пр. 

Так в ноябре 2010 года правительство 
Калининградской области изучало различные 
стратегии и варианты строительства жилья, ко-
торое было бы одновременно доступным, ком-
фортным и малоэтажным (в рамках националь-
ного проекта «Доступное и комфортное жилье – 
гражданам России», программы «Малоэтажная 
Россия», областной программы «Жилище» и 
проекта комплексного обеспечения земельных 
участков коммунальной инфраструктурой).  

Инициатива по стимулированию мало-
этажного строительства исходит из руководства 
страны. В развитие данной инициативы Нацио-
нальным агентством малоэтажного строитель-
ства предложены планы увеличить объем фи-
нансирования ипотечного продукта «Дом с 
участком» (стоимость от 1,5 до 5 млн. руб. на 
стадии строительства). Предполагается, что ма-
лоэтажное строительство станет массовым, под-
нявшись за период 2015 – 2020 гг. до отметки 
80% от всего объема строительства нового жи-
лья в России. 

Главным препятствием для реализации 
данного проекта является неподготовленность 
земельных участков и отсутствие надлежащей 
инфраструктуры (как инженерной, так транс-
портно-дорожной). При этом подводка комму-
нальных сетей к каждому дому будет составлять 
значительную долю стоимости проекта.  

Можно предположить, что малоэтажное 
строительство активнее всего будет создаваться 
рядом с центрами регионов, городами, являю-
щимися центрами городских округов, то есть 
малых городских агломераций. 

В частности, вокруг Калининграда в 
настоящее время застройщики пошли по следу-
ющему пути: в окрестностях Калининграда в 
процессе строительства и продажи готовых 

домов в настоящее время находится много ком-
фортабельных и оснащенных коммуникациями 
коттеджных поселков. На их территории распо-
ложено большое количество объектов земель-
ных участков под застройку, коттеджей, секций 
в таунхаусах, квартир в малоэтажных домах, ко-
торые занимают приблизительно 4 тысячи гек-
таров. При этом более 70 процентов из них нахо-
дятся на землях сельскохозяйственного назначе-
ния, то есть, пригодных для садово-огородной 
деятельности, и как жилье до сих пор не учиты-
валась. В настоящее время таким строениям 
присваивают адреса и разрешают прописку, что 
повлияло на цены и на объем сделок. 

Так, в сентябре 2011 года было выделено 
150 миллионов на строительство первого соци-
ального дома в Юго-Восточном микрорайоне, 
причем одновременно с закладкой будут вложе-
ния в инфраструктуру этой территории, в том 
числе и для зон малоэтажного строительства.[3] 

Для развития рынка малоэтажного стро-
ительства важное значение имеет наличие соот-
ветствующих подготовленных (как в инженер-
ном, так и в нормативно-правовом планах) зе-
мельных ресурсов. При этом характерно, что в 
отличие от элитного рынка жилья или других 
возможностей стимулирования жилищного раз-
вития, значительные проблемы в выделении 
участков под малоэтажное строительство из-за 
отсутствия свободной земли в городской черте, 
обусловленного предшествующей застройкой 
пригородов  и размещением на них жилых и 
промышленных зон. 

В качестве одного из приоритетных ме-
ханизмов развития рынка малоэтажного жилья 
применяется государственно-частное партнер-
ство (ГЧП). В частности, данный механизм ис-
пользуется Федеральным фондом содействия 
развитию жилищного строительства (фондом 
РЖС). [4] 

При этом применение современных ар-
хитектурных решений, формирование рекреаци-
онных зон, использование принципов энергоэф-
фективности не привело к удорожанию стоимо-
сти жилья за счет того, что область взяла на себя 
финансирования за счет областного бюджета 
подводящих инженерных сетей.  

Таким образом, в результате проводи-
мых в России реформ – либерализации цен, при-
ватизации, развития частного предприниматель-
ства получили заметное развитие рынок товаров 
и услуг, рынок капитала, рынок труда. Однако в 
части рынка недвижимости пока можно гово-
рить лишь о неравномерном и нестабильном 
развитии его отдельных секторов.[5] Относи-
тельно быстро развивается только рынок квар-
тир; значительно отстает предложение коммер-
ческой недвижимости, в зачаточном состоянии 
рыночный            оборот              промышленной
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недвижимости, практически отсутствует рынок 
земельных участков, что усугубляется недоста-
точным правовым обоснованием совместного 
решения задач рынка жилой недвижимости и зе-
мельного рынка. 

Темпы массового развития малоэтаж-
ного строительства пока сдерживаются в основ-
ном по причине того, что этому мешает непод-
готовленность земельных участков и отсутствие 
надлежащей инфраструктуры.[6] Соответ-
ственно можно предположить, что малоэтажное 
строительство, как перспективная форма разви-
тия рынка жилой недвижимости, активнее всего 
будет создаваться рядом с центрами регионов, 
городами, являющимися центрами городских 
округов, то есть малых городских агломераций, 
промышленными и инновационными центрами 
(как традиционными, так и новыми). 
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В статье авторы детально анализируют современные методы управления персоналом в сфере услуг. 

Целью исследования является выбор актуальных трендов, заслуживающих внимания при определении мето-

дов управления персоналом на российских предприятиях сферы услуг.  Объектом исследования является пер-

сонал сервисных организаций, а предметом исследования – методы управления персоналом предприятий 

сферы сервиса.  
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Влияние пандемии COVID-19 оказало 

серьезное воздействие на сферу услуг России, в 

связи с тем, что вынужденная самоизоляция и 

другие чрезвычайные меры по защите населения 

от короновирусной инфекции создали 

серьезные проблемы для предприятий занимаю-

щихся оказанием услуг. С другой стороны, на 

фоне временного закрытия бизнеса потреби-

тельский спрос снизился беспрецедентно 

(табл.1, рис. 1). 
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Таблица 1 – Влияние пандемии SARS-CoV-2 на 

предприятия сферы сервиса в РФ, 2020 

 

Сегмент сферы услуг 2020 (в % 

к 2019) 

почтовые и курьерские услуги +3,3 

ритуальные +2,7 

туризм -53,1 

услуги в области культуры -52,5 

бани и сауны -35,1 

техобслуживание автомобилей -9,7 

ремонт жилья -16,8 

прачечные и химчистки -31,4 

Источник: составлено по данным 

https://www.kp.ru/daily/27224.3/4349437/ 

  
Рисунок 1 – Индекс занятости сферы услуг 

2007- май 2020 
 

На сегодняшний день, в ситуации гло-
бального экономического кризиса, вызванного 
коронавирусной инфекцией SARS-CoV-2, пред-
приятиям сферы услуг, важно оставаться вос-
требованными и конкурентоспособными, по-
этому руководители предприятий используют 
всевозможные способы развития, внедрения и 
усовершенствования различных мероприятий 
по улучшению эффективности деятельности ор-
ганизации.  

Одной из важнейших составляющих эф-
фективной работы предприятия сферы услуг яв-
ляется его персонал.  

Управление персоналом одна из слож-
нейших и непредсказуемых систем в организа-
ции, требующая от руководства применения 
комплекса действий, направленных на внедре-
ние методов по усовершенствованию управле-
ния. 

Несмотря на колоссальный объем иссле-
дования и публикаций, посвященных методоло-
гии управления персоналом, основанной на луч-
ших практиках зарубежных и отечественных 
предприятий, большинство из них рассматри-
вают либо фундаментальные вопросы, либо 
опыт крупных коммерческих структур, то есть 
не учитывают специфику субъектов малого биз-
неса с небольшой численностью сотрудников. 

Кроме того, в России недостаточно трудов, по-
священных изучению методов управления пер-
соналом в отраслевом аспекте, в том числе в 
сфере услуг. Очень мало отраслевых исследова-
ний, учитывающих сокращение доходов населе-
ния, роста цен на продукты питания и курса на 
импортозамещение. Особенно это касается 
сферы услуг демократического ценового сег-
мента. В значительной мере малочисленность 
таких работ обусловлена относительной «моло-
достью» предприятий сервиса в нашей стране и 
его неоднородности в региональном аспекте. 

Следует учитывать, что в мировой науке 
менеджмента в последние годы наметилось не-
сколько трендов, заслуживающих внимания при 
определении методов управления персоналом 
на российских предприятиях сферы услуг в со-
временных условиях. В тренде новая парадигма 
менеджмента, которая в значительной мере ме-
няет облик современных организаций и под-
ходы к управлению, сущность которой заключа-
ется в рассмотрении организации в качестве от-
крытой системы, взаимодействующей с внеш-
ней средой, подверженной резким изменениям, 
при этом успех предприятия сферы услуг будет 
напрямую зависеть от более или менее успеш-
ного умения менеджмента организации приспо-
собиться к изменениям во внешней среде. 

В силу этих причин многие американские 
и европейские компании сосредоточены, к при-
меру, на методиках подготовки квалифициро-
ванных кадров, которые несут непосредствен-
ную ответственность за эффективность измене-
ний (нововведений) в компании [1]. Для России 
создание специальных департаментов по управ-
лению изменениями еще является большой ред-
костью, но крайне актуально с учетом неопреде-
ленности внешней среды, нестабильности зако-
нодательства, политически ангажированных 
санкционных ограничений. 

В рамках риск-менеджмента наблюдается 
устойчивый научный интерес к стратегическим 
и тактическим факторам риска для компаний. 
Здесь все шире применяются регрессионные мо-
дели и метод сценариев, которые было бы по-
лезно использовать в планировании и прогнози-
ровании потребности в персонале в условиях 
кризиса [2]. 

Но, главное, что в российской парадигме 
управления пришло осознание того, что именно 
персонал является ключевым фактором, опреде-
ляющим успех предприятия на рынке. Поэтому, 
большой блок исследований сфокусирован на 
проблематике лидерства, стратегиях развития 
персонала, кадровой политике, коучинге, фор-
мировании корпоративной культуры [3-6]. 

Еще одна черта нашего времени – пере-
оценка зарубежного опыта развитых стран, ко-
торый еще 10 лет назад безоговорочно призна-
вался российскими исследователями лучшим.  

https://www.kp.ru/daily/27224.3/4349437/
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В современных условиях в РФ происходит 
формирование своей национальной концепции 
управления персоналом и человеческими ресур-
сами, которая позволяет оптимально оценивать 
эффективность методов, применяемых на раз-
личных этапах процесса управления. Отсюда 
появление значительного числа публикаций, по-
священных методам эффективного поиска и от-
бора квалифицированных сотрудников, повы-
шению производительности труда, оценке про-
фессионализма сотрудников (тестированию, ат-
тестации), инвестиций в человеческий капитал, 
корпоративного обучения и развития персонала 
[7]. В частности, В.В. Кафидов полагает, что для 
превращения человеческих ресурсов в человече-
ский капитал необходимы немалые усилия и ин-
вестиции [8]. 

Критерии и методы оценки персонала 
весьма вариативны и зависят от многих факто-
ров, но главным образом от целей и субъектов 
оценки. Однако, существуют некоторые общие 
моменты, равнозначные для всех сотрудников 
организации. К общим критериям оценки можно 
отнести: профессиональные (опыт, квалифика-
ция, результаты труда), деловые (организован-
ность, ответственность, инициативность), мо-
рально-психологические (стрессоустойчивость, 
умение управлять конфликтной ситуацией, спо-
собность к самооценке, самообучению, чест-
ность) и специфические (авторитет, мастерство, 
уникальные навыки) критерии.  

Набор методов оценки также очень разно-
образен: оценка анкетных данных сотрудника, 
мнений и отзывов руководителей, коллег, ана-
лиз личных достижений, результатов труда, 
личная беседа (интервью), анкетирование, пси-
хологическое тестирование, аттестация. 

По результатам оценки персонала с уче-
том совокупности целей предприятия руководи-
тель кадровой службы разрабатывает систему 
мотивации. Как правило, в ее основу закладыва-
ется повышение эффективности деятельности. 

Главной целью концепции P4P является 
разрешение проблемы соответствия эффектив-
ности деятельности работника и размера полу-
чаемой им заработной платы. В методологии 
P4P используется комбинация различных спосо-
бов оплаты труда, которая основана на индиви-
дуальных и групповых различиях в выполнении 
трудовой деятельности. Оплата труда основана 
на нескольких простых предположениях. Ком-
пания осознает цели, которые способствуют ро-
сту бизнеса. На основе этих целей организация 
выявляет типы поведения, которые являются 
приемлемыми и которые она должна поддержи-
вать, стимулировать. На основе такой практики 
компания устанавливает систему стимулов, ко-
торая оплачивает предпочтительное поведение, 
что согласуется с целями организации [9]. 

История использования систем мотива-
ции, в основу которых положен принцип взаи-
мозависимости оплаты труда от показателей 
компаний, началась еще в 70-х гг. ХХ века, ко-
гда произошел настоящий прорыв в изучении 
социально-психологических особенностей мо-
тивации персонала и их применение на прак-
тике. В наши дни в коммерческом и государ-
ственном секторе США, Европы, некоторых 
российских крупных торговых сетях и даже в 
отечественной отрасли здравоохранения, при-
меняется так называемая система «Pay for 
Performance» (в переводе с англ. «плата за ис-
полнение», производительность, PFP, P4P), пре-
вратившаяся в настоящую новую философию 
мотивации. 

В нашей стране тенденция взаимозависи-
мости доходов персонала с ростом капитализа-
ции компаний проявляется все более отчетливо. 
Ее успешно осваивают отдельные российские 
предприятия в секторе IT. 

Несмотря на очевидные плюсы (тесная 
взаимосвязь вознаграждения с результатами 
труда), в концепции P4P есть и слабые стороны. 
Работники будут предпочитать выполнять за-
дачи, которые приносят возможность получить 
дополнительный доход, и стараться избегать за-
даний, которые ограничивают возможность за-
рабатывать больше. Схема, сосредоточенная ис-
ключительно на производстве, может блокиро-
вать желание участвовать в инновациях. 

Высокоэффективная конструкция различ-
ных стимулов имеет как преимущества, так и не-
достатки. Компания должна сделать стратегиче-
ский выбор, что для нее имеет большую цен-
ность. Многие руководители не в состоянии сде-
лать стратегический выбор и перестраивают си-
стему стимулов каждый квартал, следуя приори-
тетным направлением руководства. Когда выс-
шее руководство постоянно меняет приоритеты 
система теряет свою предсказуемость и стабиль-
ность. Соответственно, теряет и доверие сотруд-
ников. 

Для построения оптимальной системы 
управления персоналом особое значение имеет 
умение руководителя провести оценку имею-
щейся системы с целью определения ее эффек-
тивности и направлений совершенствования. 
Прежде всего, разрабатывается методика 
оценки, предполагающая использование опре-
деленного набора критериев, показателей и ал-
горитма оценки, которые отличаются большим 
разнообразием и зависят от множества факто-
ров: отраслевой принадлежности, организаци-
онной структуры, целей предприятия и т.д.  

Выделим основные подходы к оценке эф-
фективности управления персоналом предприя-
тия сферы услуг (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Основные подходы к оценке эффективности управления персоналом предприятия 
сферы услуг 

 
 

Общая тенденция в методологии оценки 
системы управления персоналом – применение 
комплексного или интегрального метода, кото-
рый позволяет оценить сразу несколько показа-
телей или эффектов. Одним из таких методов яв-
ляется метод эталона или бенчмаркинг (сравни-
тельный анализ), когда показатели предприятия 
сравниваются с аналогичными показателями 
эталонного предприятия. Проблема использова-
ния этого метода состоит в том, что далеко не 
всегда удается получить полную и корректную 
информацию о предприятии-эталоне. 

Традиционно исследователи предлагают 
использовать еще один комплексный метод - 
экспертный. Экспертами могут выступать как 
работники предприятия сферы услуг, так и при-
влеченные (консультанты, советники, экс-
перты). Несмотря на широкое распространение, 
экспертный метод имеет недостатки - оценки 
специалистов могут существенно отличаться в 
зависимости от обстоятельств, новой информа-
ции, влияния окружающих и т.д. 

В зарубежной практике при оценке эффек-
тивности компаний широко используется си-
стема сбалансированных показателей (Balanced 
Scorecard, BSC): финансы, потребители, про-
цессы (бизнес-процессы, влияющие на эффек-
тивность) и развитие (потенциал). 

К перечисленным методам оценки можно 
добавить метод рангового порядка, балльный, 
коэффициентный методы, метод парных сравне-
ний, систему графического профиля, тестирова-
ние, метод эксперимента, матричный и 

биографический методы и другие. 
На наш взгляд, наиболее эффективным 

методом оценки эффективности управления 
персоналом предприятия сферы услуг, является 
интегральная оценка эффективности на основа-
нии трех экономических эффектов по каждой из 
трех функциональных составляющих экономи-
ческой безопасности предприятия сферы услуг: 
кадровой; производственной; финансовой. 
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ЕВРАЗИЙСКОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО СОЮЗА В ЦИФРОВИЗАЦИИ 4.0 
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Статья посвящена исследованию актуальных проблем региональной интеграции в рамках Евразий-

ского экономического союза в условиях цифровизации 4.0. (искусственный интеллект и машинное обучение, 

Интернет вещей, Большие данные, Технологии на принципах распределенного реестра, квантовый компьютер 

и др.). Рассматривается проблема теоретико-правовой разработки и правового закрепления нового поколения 

цифровых прав человека. Отмечается, что ускоренные темпы цифровизации поднимают вопрос формирова-

ния цифровой нормативной системы, как совокупности принципов и норм, выраженных в форме кода, ма-

шинных программ и математических решений, в частности норм предъявляемых к криптографии с целью 

защиты прав человека. Обосновывается позиция, в соответствии с которой, цифровые права человека должны 

закладываться, как заранее предписанная цель, внедряя себя как правовой сверхимперативный принцип для 

публично-правовых отношений, отклонение от которого не допустимо.  

Ключевые слова: глобальные вызовы, устойчивое развитие, глобальное управление, Четвертая про-

мышленная революция, искусственный интеллект, цифровые права человека, цифровизация. 

 

DIGITAL HUMAN RIGHTS AS A CONDITION OF EFFECTIVE PARTICIPATION OF 
RUSSIA AND OTHER STATES PARTIES TO THE EURASIAN ECONOMIC UNION IN 

DIGITALIZATION 4.0: THE GREAT RESET 
Buryanov M.S. 

Moscow City Pedagogical University, 129226, Moscow, 2nd Agricultural Prospect, 4, bldg. 1 
The article is devoted to the study of urgent problems of regional integration within the framework of the 

Eurasian Economic Union in the context of digitalization 4.0. (artificial intelligence and machine learning, Internet of 

Things, Big Data, Technologies based on the principles of a distributed ledger, quantum computer, etc.). The problem 

of theoretical and legal development and legal consolidation of a new generation of digital human rights is considered. 

It is noted that the accelerated pace of digitalization raises the issue of the formation of a digital regulatory system as 

a set of principles and norms expressed in the form of code, computer programs and mathematical solutions, in par-

ticular, the norms imposed on cryptography in order to protect human rights. The position is substantiated according 

to which digital human rights should be laid as a predetermined goal, introducing itself as a legal superimperative 

principle for public-law relations, deviation from which is not permissible.  

Key words: global challenges, sustainable development, global governance, Fourth Industrial Revolution, 

artificial intelligence, global digital human rights, digitalization, the great reset. 

 

Введение  

Мы живем в сложном взаимозависимом 

мире, который характеризуется целым рядом 

противоречивых событий – с одной стороны мы 

наблюдаем Четвертую промышленную револю-

цию и внедрение новых технологий, делающих 

нашу жизнь более комфортной и насыщенной.  
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С другой стороны, мы пребываем в эпохе «ан-

тропоцена», которой характерно сильнейшее 

влияние человека на все планетарные процессы 

Земли посредством индустриализации, сжига-

ния горючих ископаемых и вытекающими из 

них негативными следствиями: истощение ре-

сурсов, загрязнения планеты и вымирания ви-

дов. Говоря о глобальных проблемах, чаще 

всего имеют в виду военные угрозы и негатив-

ную экологическую повестку, но в этом иссле-

довании мы взглянем на проблемы региональ-

ной интеграции более системно и отследим но-

вых агентов угроз XXI века, связанных с темной 

стороной цифровых технологий.  

В мире происходят фундаментальные 

перемены, касающиеся социальных, финансо-

вых, общественных, а также политических про-

цессов. По словам Генерального секретаря ООН 

Антониу Гутерриша, нам необходимо обратить 

внимание на темную сторону цифровизации, 

ведь новые технологии развиваются до такой 

степени стремительно, что мы не успеваем не 

только отреагировать на них, но даже иногда 

осознать их значение и влияние на обществен-

ные отношения. Без адекватного регулирования 

новых цифровых технологий уже сейчас появля-

ются новые угрозы и барьеры для устойчивого 

развития России и других государств Евразий-

ского экономического союза [1]. Они выстраи-

ваются ввиду отсутствия аспекта регулирования 

с позиции современного правопонимания, свя-

занного с правами человека. Подобные опасные 

тенденции порождают ситуацию цифровых 

угроз и уже сейчас и распыляют человеческие 

возможности в глобальном и региональных мас-

штабах [2].  

Интеграционные процессы – главный 

агент изменений сегодняшнего дня, которым ха-

рактерна взаимозависимость и ризоматическая 

децентрализация, многополярность, разнона-

правленное развитие. Соответственно, движу-

щей силой исследования является влияние циф-

ровизации на интеграционные процессы в мире 

и Евразийском экономическом союзе [3]. Циф-

ровизация существенно обостряет актуальность 

теоретико-правового исследования метаморфоз 

интеграционных публично-правовых институ-

тов. Именно контекст Четвертой промышлен-

ной революции [4] способен полностью изме-

нить наши способы взаимодействия с реально-

стью. 

Развитие новой технологической среды 

на основе современных цифровых технологий 

колоссальным образом оказывает влияние на 

право, экономику [5], и общественные отноше-

ния XXI века. Что, создает предпосылки для ис-

следования развития правового регулирования 

цифровой среды, так уже сейчас внедряются но-

вые регуляторные концепции: цифровая эконо-

мика, цифровой гражданский оборот, цифровых 

субъекты и объекты, и цифровых права (лишь 

гражданско-правовой аспект регулирования).  

Председатель Конституционного Суда 

РФ В.Д. Зорькин отмечает, что в нашу эпоху 

формируется новое право - «право второго мо-

дерна», осуществляющего регулирование соци-

альных, экономических и политических в мире 

цифр, искусственного интеллекта, Больших дан-

ных, и роботов. Формированию новых граждан-

ских цифровых правоотношений в России, пред-

шествовала программа «Цифровая экономика 

Российской Федерации», которая определила 

векторы нового правового регулирования. Так, в 

разделе IV программы, подчеркивают основные 

технологии, которые будут оказывать влияние и 

формировать новый тип правоотношений: 

нейротехнологии и искусственный интеллект, 

большие данные, квантовые технологии; си-

стемы распределенного реестра, промышлен-

ный интернет, элементы робототехники и сен-

сорика, технология беспроводной связи, техно-

логии дополненной и виртуальной реальностей 

и иные.  

Как мы можем наблюдать правовое регу-

лирование новых технологий преимущественно 

охватывает лишь частно-правовой аспект, когда 

как публично-правовое регулирования вовсе 

упускается из виду. А тем временем цифровые 

технологии внедряются все в большее количе-

ство систем общественных отношений. Но если 

эти системы являются старыми и не эффектив-

ными, то цифровизацией мы лишь негативно 

усилим их работу. Скорее всего, за счет «цифро-

вой оболочки» старым иерархическим и центра-

лизованным формам управления мы не придём 

к позитивному будущему, а обречем себя на не-

устойчивое будущее. А ведь мы желаем, чтобы 

новые технологии помогали и расширяли воз-

можности каждого человека. Поскольку, в ре-

альности в каждую технологию встроены опре-

деленные ценности, которые в них с появления 

первоначальной идеи это нужно учитывать, про-

водя цифровую политику и внедряя цифровые 

технологии без должных на то оснований и без 

оценки рисков. 

 

Гипотеза 

Быстрые изменения в жизни людей (об-

щественных отношений) требуют постоянного 

обновления права (закона), который его регули-

рует. Это означает, что цифровизация всех сфер 

жизни и связанные с этим цифровые риски (не-

равенство, милитаризация, тотальный контроль 

и др.) требуют адекватного правового 
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регулирования. Поскольку в современном мире 

право неразрывно связано с правами человека, 

цифровые права человека являются ответом на 

темные стороны цифровизации. Для этого необ-

ходимо обновление международно-правовых 

обязательств государств в области прав чело-

века в цифровую эпоху.  

Ныне действующие принципы в области 

прав человека были разработаны и закреплены в 

основополагающих документах с 1948 по 2000 

год (Всеобщая Декларация прав человека и 

иные). На тот момент научно-технологический 

прогресс находился на стадии перехода со вто-

рой промышленной революции (электричество, 

массовое производство) на третью (автоматиза-

ции и компьютеризации). По словам автора пер-

вой Всеобщей декларации прав человека Рене 

Кассена ее целью было извлечь из науки пользу, 

поскольку власть над природой возросла необы-

чайно. Что отразилось, на статье 27 Декларации 

«Каждый человек имеет право свободно участ-

вовать в научном прогрессе и пользоваться его 

благами».  

Сейчас в 2020 мы стремительно входим 

в глобальную Четвертую промышленную рево-

люцию, несущую с собой цифровизацию, а пра-

вовые нормы в области прав человека, так и за-

стыли в 1966 году [6]. Новые технологии, несут 

так и огромный потенциал, так и огромную 

опасность, чтобы максимизировать выгоды и со-

кратить непреднамеренные последствия и зло-

намеренное использование технологий мы 

должны создать Всеобщую декларацию гло-

бальных цифровых прав человека. Декларация 

способна создать условия для решения ком-

плексных рисков цифровизации:  

• цифровое неравенство; 

• тотальный контроль с помощью новых 

технологий и нарушение прав человека; 

• снизить риски искусственного интел-

лекта (в т. ч. сверхсильного); 

• обновить фундаментальные гарантии 

прав человека в условиях рисков военной инду-

стрии 4.0; 

• создать курс цифровизации, ориенти-

рованный на человека, а не технологии поддер-

живающие не вполне эффективные системы; 

• организовать внедрение технологий та-

ким образом, чтобы максимизировать выгоды и 

сократить непреднамеренные последствия и 

злонамеренное использование. 

 

Методы 

Автором проанализированы состояние, 

проблемы и перспективы прав человека в кон-

тексте интеграционных и цифровых процессов в 

Евразии. Основу методологии исследования 

составили: анализ, синтез, опрос, системный ме-

тод, формально-юридический метод, сравни-

тельно-правовой метод, прогнозирование. В 

процессе исследования была проанализирована 

международная практика формирования и реа-

лизации цифровых прав человека. На основе 

опроса и научных исследований была выяснена 

необходимость закрепления и реализации циф-

ровых прав человека.  

Авторами обработан большой блок ста-

тистической, фактической и научной информа-

ции из российских и зарубежных источников по 

правам человека, Четвертой промышленной ре-

волюции, глобализации 4.0 и рискам цифровиза-

ции. Для реализации предлагаемой концепции 

был запущен проект «Global Digital Human 

Rights for 4IR» WEF Global Shapers Moscow и 

Global Law Forum. Концепция была апробиро-

вана на научных конференциях (ИМЭМО, МГУ, 

МГИМО, ИЗИСП, РУДН и иных), которые отра-

жены на сайте Global Law Forum 

http://maxlaw.tilda.ws/globalnews и стала осно-

вой программы посла Целей устойчивого разви-

тия России - Максима Бурьянова. 

 

Результаты и обсуждение 

Отметим, что цифровые технологии и 

искусственный интеллект несут грандиозные 

преимущества, но они также становятся инстру-

ментом тотального надзора и контроля, вмеша-

тельства в частную жизнь и подстрекательства, 

эксплуатации людей, распространения ложной 

информации, совершения правонарушений и 

могут быть использованы в военных целях. Счи-

таю неприемлемым любые попытки создания и 

использования боевых автономных систем и 

биоружия – новая промышленная революция не 

должна нести в себе системы, способные уби-

вать без всякого участия человека и не несущих 

никакой ответственности за причинение угрозы. 

Новые технологии, спаянные в единую систему 

и направленные на военные цели, обрекут чело-

вечество на уничтожение (учитывая перспек-

тивы создания сверхсильного искусственного 

интеллекта). 

«Слепая» цифровизация силовых инсти-

тутов способна нивелировать модели прав чело-

века на корню, реализовав в обществе модель 

паноптикума [7], «всевидящего ока» на государ-

ственном уровне, придавая социальной реально-

сти качества прозрачности, но при этом делая 

саму власть невидимой за счет цифровизации и 

жесткой властной иерархии. В совокупности с 

боевыми дронами [8] на технологии интернет 

вещей, есть перспектива «превращения глаза в 

оружие», в итоге – противостояний государств 

на расстоянии и эпохи новых дистанционных 

http://maxlaw.tilda.ws/globalnews
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войн.  

Но вернемся, к уровню внутригосудар-

ственному, где среди современных цифровых 

авторитарных систем можно назвать Китай, в 

котором цифровой репрессивный аппарат рабо-

тает на высочайшем уровне. Там партия, боясь 

потерять монополию на власть в случае обще-

ственно-политической либерализации, выстро-

ила в стране цифровую сеть тотальной государ-

ственной слежки и изощренную систему интер-

нет-цензуры, для того чтобы обнаруживать и 

пресекать любую критику [9]. Китай приспосо-

бил технологии индустрии 4.0. под подавление 

инакомыслия: оснастили весь Синьцзян каме-

рами, при этом интегрировав их к системе рас-

познавания лиц, разработали мобильные прило-

жения, согласованные с результатами наблюде-

ний служащих и информацией с электронных 

контрольно-пропускных пунктов, также осуще-

ствили обрабатывание всего массива данных так 

же, равно как это происходит с большими дан-

ными. Легитимации подобных технологий спо-

собствует контекст пандемии. Период вспышки 

«коронавируса» становится серьезной угрозой 

глобальным правам человека, в особенности в 

сфере конфиденциальной информации людей и 

права на защиту персональных (биометриче-

ских) данных. Данные о здоровье человека, 

включая публикацию информации в Интернете, 

создает риски для безопасности пострадавших 

лиц [10]. Примером служит Сингапур [11], где 

Министерство здравоохранения предоставило о 

зараженных полную информацию (где живет ра-

ботает в какую больницу поступил), превратив 

информацию в интерактивную карту. Также ис-

тория знает примеры, рисков для прав человека 

связанных со сбором, использованием и между-

народной передачей персонально идентифици-

руемых данных в периоды чрезвычайных ситуа-

ций (вспышка «Эболы») [12]. 

Подчеркнем отсутствие глобального 

диалога о значительных правовых рисках, свя-

занных с использование технологии больших 

данных в контексте персональных данных и гло-

бальных цифровых прав человека. Кроме того, 

пандемия COVID-19 уже сейчас становится 

предлогом внедрения противоречивых техноло-

гий и систем эпидемнадзора для мониторинга и 

контроля перемещений людей во время 

вспышки. 

Системы распознавания лиц, основан-

ные технологии интернет вещей не должны 

быть использованы для дальнейшего посяга-

тельства на неприкосновенность частной жизни 

и иные права человека. Как отмечают 

Accessnow, кризис общественного здравоохра-

нения может позволить быстро принять 

нормативные акты для идентификации лиц и 

надзора без публичных дебатов и общественной 

прозрачности, ускоряя тревожную тенденцию 

контроля за людьми в общественной и частной 

жизни. 

 Важно, чтобы после пандемии COVID-

19 мы не допустили негативного использования 

новых технологий (ИИ, Интернета вещей и дру-

гих) для формирования цифровых угроз в обще-

стве: через тотальный надзор и контроль част-

ной жизни людей. 

Отметим, в Москве развернута одна из 

наикрупнейших в Европе систем видеонаблюде-

ния (более 175 тысяч), в планах у властей города 

к 1 сентября 2020 года в Московском метропо-

литене полностью сформировать систему видео-

наблюдения с функцией распознавания лиц [13]. 

Как выяснили журналисты, доступ к муници-

пальным камерам видеонаблюдения и выписки 

из системы распознавания лиц свободно можно 

купить на черном рынке [14], а ведь по замыслу 

доступ к этой технологической системе должен 

быть строго регламентирован и ограничен… 

При этом, в мэрии считают, что использование 

этой системы не нарушает закона о персональ-

ных данных. А в суде посчитали, что «техноло-

гия распознавания лиц не позволяет установить 

личность человека, поскольку у Единого центра 

хранения данных (ЕЦХД) отсутствуют биомет-

рические данные граждан. Запись может срав-

ниваться лишь с фотографиями из базы данных 

МВД, где содержатся находящиеся в розыске» 

[15]. Необходимо обратить внимание на опыт 

Европейского союза, который рассматривает 

возможность запрета системы технологий рас-

познавания лиц в общественных местах на срок 

до пяти лет, дабы дать время на учет тех огром-

ных рисков, которая она с собой несет. Впрочем 

замечу, что такой подход необходим к каждой 

из новых технологий. Так, самым рискованным 

из новых технологий является искусственный 

интеллект [16], который уже перестал плодом 

научных фантастов [17].  

К тому же доступ к технологиям станет 

новым индикатором неравенства, что мы рас-

смотрим далее. Ближайшее будущее способно 

принести человечеству «бесполезный класс» с 

т.з. политической и экономической системы, так 

как за счет изменения экономики и автоматиза-

ции исчезнут миллионы рабочих мест. Это зна-

чит, что без цифровых прав человека грядет 

наиболее серьезное расслоение в человеческой 

истории [18]. Многие люди потеряют доступ к 

социальным благам, если нынешняя система не 

изменит курс своей парадигмы 

Участь неравенства способна настигнуть 

и государства, ввиду цифрового отставания от 
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первопроходцев цифровизации, если мы не при-

мем скорые меры для закрепления неиспользо-

вания ИИ против человека, а также распределе-

ния пользы и мощностей ИИ между всеми 

людьми. Вероятно, в контексте технологий но-

вой промышленной революции во главе с ИИ, 

мир увидит высокотехнологичные центры, то-

гда как другие страны либо станут эксплуатиру-

емыми колониями других государств, либо 

обанкротятся.  

Отсутствие прав человека в цифровиза-

ции и иных подсистемах  – один большой и 

опасный пробел права. Он может создать в дол-

госрочной перспективе среду для реализации са-

мых худших сценариев развития цивилизации: 

цифровые войны и цифровые диктатуры, ди-

станционные военные конфликты и использова-

ние биооружия, глобальной социальной рассло-

ения, и вплоть до окончательной потери власти 

человеком в этом мире, ввиду тотального услож-

нения системы. Отметим, что устаревшее зако-

нодательство плохо приспособлено к решению 

описываемых проблем. Здесь самая сильная 

проблема – оторванность права от прав чело-

века. Полагаю, что современное право должно 

быть связано с ними (и с верной техникой по-

строения правовых норм, в виде правовой опре-

деленности), а также с целями устойчивого раз-

вития. 

Силы глобальной цифровой революции 

распространились на систему права, как на 

национальном, так и на международном уров-

нях.  Международные принципы создания ин-

формационного общества и подходы к его со-

зданию определены Окинавской хартией гло-

бального информационного общества (2000 г.), 

Декларацией принципов «Построение информа-

ционного общества - глобальная задача в новом 

тысячелетии» (2003 г.), Планом действий Ту-

нисского обязательства (2005 г.) и др.  

В частности, Декларация «Построение 

информационного общества - глобальная задача 

в новом тысячелетии» (2003 г.) подтвердила 

приоритет прав человека «чтобы использовать 

потенциал информационных и коммуникацион-

ных технологий для достижения целей ООН, 

сформулированных в Декларации тысячелетия» 

и построения» нового информационного обще-

ства, основанного на совместном использовании 

знаний, на базе глобальной солидарности и бо-

лее полного взаимопонимания между народами 

и странами». Таким образом, цифровизация в 

значительной степени связана с созданием ин-

формационного общества. Так Указ Президента 

РФ от 09.05.2017 N 203 «О Стратегии развития 

информационного общества в Российской Феде-

рации на 2017 - 2030 годы» стал одним из 

первых стратегических актов, определившим 

векторы развития информационного общества в 

России. 

Важно понимать какие технологические 

агенты станут локомотивами прогресса в близ-

лежащем будущем, поэтому перечислим неко-

торые из них: искусственный интеллект и ма-

шинное обучение (Artificial intelligence and Deep 

learning) [6], Нейросетевые технологии, Интер-

нет вещей (Internet of things), Большие данные 

(Big Data), Технологии на принципах распреде-

ленного реестра (Вlockchain), аддитивное произ-

водство (Additive Manufacturing), «облачные» 

вычисления (Cloud сomputing), виртуальная и 

дополненная реальность (Augmented and 

additive reality), современные биоинженерные 

технологии (Biotech), квантовый компьютер 

(Quantum computing), системы кибербезопасно-

сти (Сybersecurity), технологии Solar Food. Мно-

гие из этих технологий находятся в зачаточном 

состоянии, но они уже достигли точки перегиба 

в своей эволюции, поскольку их развитие усили-

вает друг друга в результате слияний техноло-

гий в физическом, цифровом и биологических 

глобальных процессах [19]. 

В 2020 году мы с Global Law Forum и 

Global Shapers Moscow WEF провели опрос в 

России о необходимости цифровых прав чело-

века. Ответы показали, что более 80% опрошен-

ных подтвердили необходимость закрепления и 

последующей реализации цифровых прав чело-

века для преодоления цифровых угроз 4.0[20]. 

В качестве ответа на риски эпохи цифро-

визации, необходима смена ее парадигмы [21]. 

Ключевым моментом цифровизации является 

необходимость правового закрепления новей-

шего поколения прав человека. С этой целью в 

исследовании вводится термин «глобальные 

цифровые прав человека», раскрывающий собой 

возможности каждого человека: на доступ к 

цифровым технологиям, а также продуктам, по-

рождаемым цифровыми технологиями; на за-

щиту личной информации в рамках использова-

ния цифровых технологий; а также неукосни-

тельной направленности цифровых технологий 

на расширение возможностей человека и реали-

зации всех видов прав человека.  

Глобальные цифровые права человека – 

это принадлежащие каждому от рождения воз-

можности для развития через доступ к цифро-

вым благам цивилизации. Определим основные 

цифровые права: 1. право доступ к глобальной 

сети Интернет, средства цифровой индивидуа-

лизации и хранения цифровых активов, а также 

другие цифровые технологии; 2. право на доступ 

к достоверной информации; 3. право на защиту 

частной жизни и личных данных человека 
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(персональные, генетические и биометрические 

данные); 4. получение социальных услуг на ос-

нове техно-правовых платформ; 5. право на 

цифровой доступ к образованию и ценностям 

культуры; 6. права на участие в обороте имуще-

ства (транзакции, цифровые транзакции и т. д.); 

7. приоритет использования технология на реа-

лизацию прав человека, включая запрет на ис-

пользования технологий против человека (в 

частности, акцентируем на искусственном ин-

теллекте [22]. 

Как утверждает К. Шваб, основатель 

World Economic Forum и Global Shapers Commu-

nity, экспертом которой я явлюсь: Преодоление 

глобальных проблем индустрии 4.0 требует от 

нас осознания того, что мы живем в новом типе 

экономики, основанной на инновациях, и что 

необходимы новые глобальные нормы, стан-

дарты, политика и конвенции для защиты обще-

ственного доверия. Глобализация 4.0 только 

началась, но мы к ней уже значительно не го-

товы. Придерживаться устаревшего мышления 

и возиться с нашими существующими процес-

сами и институтами не удастся. Изменения, ко-

торые происходят сегодня, не изолированы от 

конкретной страны, отрасли или проблемы. Они 

универсальны и поэтому требуют глобального 

ответа. Отказ от принятия нового подхода к со-

трудничеству станет трагедией для человече-

ства [23]. 

Масштаб, трудность, как и безотлага-

тельность, требует от нас соразмерных решений 

в масштабе Евразийского экономического со-

юза, поскольку локальное регулирование не поз-

волит позитивно участвовать государствам в 

процессах цифровизации. Кроме того, имеет ме-

сто риск воздействия технологий индустрии на 

планетарные общественные отношения (угрозы 

использования оружия на биотехнологиях, циф-

ровых технологиях и искусственном интел-

лекте). Россия и другие государства Евразий-

ского экономического союза должны иницииро-

вать формирование адекватного регулирования 

[24] цифровых технологий с позиции цифровых 

прав человека для дальнейшего их закрепления 

на международно-правовом уровне. 

Отмечу, что в России есть юридическое 

понятие «цифровых прав» [25]. Оно определя-

ется Федеральным законом от 18 марта 2019 г. 

N 34-ФЗ «О внесении изменений в части 

первую, вторую и статью 1124 части третьей 

Гражданского кодекса Российской Федерации», 

и которое не следует путать с понятием «гло-

бальные цифровые права человека», поскольку 

первые регулирует гражданско-правовую 

сферу, а вторые, находящиеся на стадии теоре-

тической разработки, нацелены на публично-

правовую [26], от эффективного урегулирова-

ния которой зависит преодоление неравенства и 

преодоление цифровых угроз [27]. 

В выводе, отмечу, что цифровые права 

человека – это эра воплощения новых возмож-

ностей человека, дающая доступ человеку к 

цифровым технологиям, закрепляющая чело-

веко-ориентированные принципы и нормы в 

разработке, создании и внедрении цифровых 

технологий, а также закрепляющая недопусти-

мость применения технологий против человека. 

С целью закрепления и реализации нового поко-

ления цифровых прав человека, в контексте The 

Great Reset Максимом Бурьяновым разработан 

проект Всеобщей декларации глобальных циф-

ровых прав человека [28], который станет осно-

вой для регионального и глобального регулиро-

вания индустрии 4.0. В нем, отмечается, что 

ускоренные темпы цифровизации поднимают 

вопрос формирования цифровой нормативной 

системы [29], как совокупности принципов и 

норм, выраженных в форме кода, машинных 

программ и математических решений, в частно-

сти норм предъявляемых к криптографии с це-

лью защиты прав человека. Также подчеркнем, 

что цифровые права человека должны заклады-

ваться, как заранее предписанная цель, внедряя 

себя как правовой сверхимперативный принцип 

для публично-правовых отношений, отклонение 

от которого не допустимо. В итоге, цифровые 

права человека выступают необходимым усло-

вием преодоления цифровых угроз и важным 

фактором эффективного участия России и дру-

гих государств-участников Евразийского эконо-

мического союза в цифровизации 4.0. в интере-

сах устойчивого развития. 
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В статье рассмотрены этапы формирования концепции «умного города», основные тенденции изме-

нения индекса цифровизации хозяйства («IQ городов») российских городов. Обосновано, что в эпоху цифро-

вой экономики и сетевизации бизнеса, огромную роль в развитии отдельных муниципальных образований 

играет их экономическая безопасность. Уточнены и раскрыты элементы обеспечения экономической безопас-

ности «умного города».  
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Современный этап человеческого разви-

тия характеризуется активной интеграцией циф-
ровых технологий в структуру общества. Соци-
альная действительность подвергается измене-
ниям, источниками которых являются иннова-
ционные разработки оцифровывания обще-
ственных процессов и алгоритмизация видов де-
ятельности. Активное внедрение цифровых тех-
нологий характерно для управленческой сферы 
регулирования в среде города, в которой парал-
лельно происходит активная урбанизация. Пере-
плетение двух процессов стало основой для раз-
работки программ по созданию «умного го-
рода». 

Тенденция на формирование научно-
технологической базы «умного города» воз-
никла в 2008 году, когда соответствующие раз-
работки начала вести компания IBM [1]. В эпоху 
2010-х годов данное направление приобрело 
официальную поддержку на международном 
уровне, что отражено в проекте «Объединённые 
«умные» города», совместно разработанном 

ООН и Международным союзом электросвязи. 
Данный проект фиксирует базовые показатели, 
относительно которых можно определить ста-
бильность развития «умного» города [2]. 

Декабрь 2016 года ознаменован приня-
тием Генеральной Ассамблеей ООН в рамках 
Конференции ООН по жилью и устойчивому го-
родскому развитию резолюции, содержащей по-
ложения программы развития городской среды. 
В основу разработки программы участники кон-
ференции заложили концепцию «умного» го-
рода и взяли на себя обязательства следовать 
направлению создания благополучной город-
ской среды [3].  

В 2017 года тенденции на внедрение тех-
нологий «умного города» прослеживаются при 
реализации политики социально-экономиче-
ского развития Российская Федерация. В июле 
2017 года Правительство РФ принимает про-
граммный блок «Цифровая экономика Россий-
ской Федерации», указывающий  на  необходи- 
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мость проработки содержания концепции «ум-

ного города» в соответствии с уровнем развития 

российских городов. В 2018 году Министерство 

строительства и жилищно-коммунального хо-

зяйства РФ организовало группу специалистов, 

занимающихся проектировкой «умного города» 

и вопросами запуска соответствующей про-

граммы [4].  

Технологии «умного города» ориентиро-

ваны на объединение информационно-комму-

никационных технологий с «Интернетом ве-

щей» для управления городским имуществом. 

Они призваны обеспечить устойчивое и эффек-

тивное развитие городской среды за счет реше-

ния задач: 1) сбора и передачи и анализа инфор-

мации для представителей управления; 2) об-

мена информацией между представителями 

управления и населением; 3) благоустройства 

среды обитания человека. К компонентам си-

стемы интеллектуальных городов относят [5]: 

видеонаблюдение и фотофиксацию; интеллек-

туальные транспортные системы (ИТС); единую 

систему экстренного вызова; единую диспетчер-

скую службу и ситуационные центры; интернет 

вещей; пятое поколение мобильной связи (5G). 

Одним из критериев устойчивости развития яв-

ляется экономическая безопасность муниципа-

литета.  

Экономической безопасностью называ-

ется состояние экономических отношений, су-

ществующих в условиях реализации принципов 

экономической независимости и свободной кон-

куренции. Данное состояние является основой 

для экономического благополучия. Под эконо-

мической безопасностью муниципальных обра-

зований понимается стабильное развитие эконо-

мического сегмента в структуру муниципали-

тета, происходящее в условиях защищённости 

от угроз экономического характера. Экономиче-

ская безопасность, как состояние, достижимо 

благодаря эффективной реализации управленче-

ской функции и рациональным использованием 

имеющейся ресурсной базы [6].  

Современная экономика ориентируется 

на перевод любого объекта в цифровой эквива-

лент. Данный процесс называется цифровиза-

цией. Цифровизация в классическом понимании 

рассматривается как преобразование информа-

ционных каналов. Особое значение приобретает 

цифровая экономика, базирующаяся на элек-

тронном предпринимательстве и функциониро-

вании сетевых экономических сервисов [7]. 

Начиная с 2018 года Министерство стро-

ительства и жилищно-коммунального хозяйства 

РФ совместно с МГУ им. Ломоносова разрабо-

тали методологию и ежегодно рассчитывают 

индекс цифровизации городского хозяйства 

(«IQ городов») по десяти направлениям. Офици-

альные данные и результаты расчетов представ-

лены в таблице 1. 

Сравнивая итоги данного рейтинга за 

два года можно констатировать, что невозможно 

установить единые тенденции в развитии про-

цессов цифровизации городского хозяйства. 

Резкий рост индекса цифровизации в 2019 году 

продемонстрировали: из городов-миллионников 

– гг. Екатеринбург, Воронеж, Самара; из круп-

ных городов – гг. Рязань, Краснодар, Нижневар-

торск, Сургут, Белгород; из прочих городов – 

Домодедово, Долгопрудный, Одинцово и Ра-

менки. Из 120 возможных только г.Москва пре-

высила порог 100 баллов, IQ остальных городов 

России – ниже 73 баллов. Интересно, что малые 

города подмосковья демонстрируют более вы-

сокие показатели, благодаря конвертации луч-

ших цифровых решений в экономическую 

среду, в повышение качества жизни и обеспече-

ние безопасности населения.  

Экономическая безопасность муниципа-

литета базируется на совокупном действии не-

скольких факторов. К основным, содержание 

которых представлено технологической базой 

концепции «умного города», относятся: каче-

ство жизни; среда, способствующая развитию 

предпринимательства на основе научно-техни-

ческого прогресса; степень прозрачности управ-

ления городским пространством, осуществляе-

мого искусственным интеллектом; рационализа-

ция имеющихся расходных статей [8]. 

Каждый фактор регулируется опреде-

лённой подсистемой или группой подсистем 

единой концепции «умного города». Подсисте-

мами принято считать «умную экономику», 

«умных людей», «умное руководство», «умную 

мобильность», «умную среду» и «умный образ 

жизни» [9; 10].  

Технологии «умной экономики» больше 

всего по содержанию близки к обеспечению эко-

номической безопасности. Устройство совре-

менной экономической системы предполагает, 

что отдалённость муниципального городского 

образования от процессов экономики связана с 

определёнными рисками. Экономическая без-

опасность муниципалитета находится в прямой 

зависимости от включенности в экономические 

связи, установленные с другими городскими му-

ниципалитетами вне зависимости от их государ-

ственной принадлежности. Инновации в обла-

сти коммуникаций обеспечивают мобильность 

информационных потоков между городами.  
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Таблица 1 – Итоги рейтинга городов России по индексу цифровизации городского хозяйства  

(«IQ городов») в 2018-2019 гг. 

 

Топ-10 городов баллы 

2018 2019  

(изменение места) 

1 2 3 

Города-миллионники 

1. Москва 81,19 101,65  

2. Казань 52,58 53,91 ( 3 место) 

3. Санкт-Петербург 50,37 53,62 ( 4 место) 

4. Нижний Новгород 46,50 49,68 ( 7 место) 

5. Уфа 42,05 45,65 

6. Пермь 39,77 41,25( 12 место) 

7. Ростов-на-Дону 36,09 47,21( 8 место) 

8. Новосибирск 33,31 25,89 ( 15 место) 

9. Самара 30,33 49,78 (6 место) 

10.  Омск 28,58 43,52  

…………………………………….   

13. Воронеж 22,48 52,38 (5 место) 

…………………………………….   

15. Екатеринбург 17,35 55,05 (2 место) 

Крупные города (250 тыс. – 1 млн.чел) 

1. Химки 66,32 68,90  

2. Балашиха 59,38 63,16 ( 3 место) 

3. Тюмень 58,31 67,01 (2 место) 

4. Подольск 56,60 57,48 

5. Ставрополь 45,69 47,50 ( 12 место) 

6. Калининград 44,50 47,02 ( 17 место) 

7. Брянск 44,48 48,48 ( 10 место) 

8. Белгород 44,29 51,96 (6 место) 

9. Оренбург 43,22 47,27 ( 13 место) 

10. Грозный 42,53 47,77 ( 18 место) 

…………………………………….   

19. Сургут 40,18 51,93 (7 место) 

…………………………………….   

27. Нижневартовск 30,80 50,00 (8 место) 

…………………………………….   

40.  Рязань 25,17 55,55 (5 место) 

…………………………………….   

41.  Краснодар 19,58 49,84 (9 место) 

Все города России 

1. Москва 81,19 101,65 

2. Дубна 72,48 72,88 

3. Реутов 71,35 71,46 ( 5 место) 

4. Химки 66,32 68,90 ( 6 место) 

5. Серпухов  63,50 64,01 ( 11 место) 

6. Ивантеевка 62,18 63,03 ( 13 место) 

7. Электросталь 61,88 61,93( 16 место) 

8. Домодедово 60,58 72,74 (4 место) 

9. Орехово-Зуево 60,15 63,83 ( 12 место) 

10. Долгопрудный  58,72 67,01 (8 место) 

11. Щелково 53,42 74,00 (2 место) 

12. Тюмень 58,31 67,01 (7 место) 

…………………………………….   

15. Одинцово 58,17 66,81(9 место) 

16. Раменки 52,46 64,88 (10 место) 
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Внутренняя экономическая среда от-
дельно взятого города не способна обеспечить 
собственную экономическую независимость в 
условиях установления цифрового единства в 
осуществлении экономической деятельно-
сти.Деятельность местного предприниматель-
ского контингента малого и среднего звена не-
возможна без расширения клиентской базы за 
счёт включения в её состав потребительского 
спроса других муниципальных образований. 
Также цифровые технологии «умной эконо-
мики» позволяют обеспечить гибкость рынка 
труда и повышение производительности.  

Развитие «умного города» невозможно 
без формирования особой культуры в сознании 
городского населения. Житель «умного города», 
«умный человек», обучается на протяжении 
всей своей жизни по причине существования по-
стоянного информационного потока, в рамках 
которого информация за вчерашний день к 
настоящему моменту может утратить актуаль-
ность. Обеспечению экономической безопасно-
сти будет способствовать готовность такого 
типа людей к изменчивости окружающей соци-
ально-экономической среды и смене вида про-
фессиональной деятельности на более востребо-
ванную профессию с целью сохранения соб-
ственной финансовой и экономической незави-
симости как субъекта отечественных экономи-
ческих отношений.  

Важным компонентом в формировании 
защищённости муниципалитета выступает ком-
плекс технологий «умного руководства». Суть 
«умного руководства» заключается в демокра-
тизации муниципального управления. Процесс 
демократизации предполагает активное привле-
чение городского населения к выполнению 
управленческой функции в принятии решений, 
связанных с изменением городской среды, а 
также обеспечением её социально-экономиче-
ского благополучия. Принципами производи-
мой демократизации муниципального управле-
ния являются прозрачность деятельности орга-
нов власти, ограниченной конкретными потреб-
ностями отдельных граждан. Экономическая 
безопасность зависит от рационального распре-
деления бюджета в соответствии с потребно-
стями населения и эффективности прогноза, со-
ставленного по вопросу возможного возникно-
вения упомянутых потребностей.  

Примерами, иллюстрирующими техно-
логии «умного руководства», являются: 

– телеконференции с участием обще-
ственности в электронном формате; электрон-
ные коммуникативные метеосистемы и центра-
лизованные системы дорожных ситуаций; воз-
можности выбора форм и расписания коммуни-
кационных взаимодействий с общественностью; 

– краудсорсинговые проекты, обеспечива-
ющие понимание пожеланий общественности, 

выявление и сбор идей, продвижение среди об-
щественности и муниципальной среды инфор-
мационных компонентов (вирусный «марке-
тинг» идей). Подобный проекты, имеющие 
определенный алгоритм (генерация идеи – отсев 
идей посредством экспертного метода – обсуж-
дение общественностью отобранных идей – про-
цедуры реализации) способны обеспечить креа-
тивный подход к решению совместных обще-
ственно-значимых вопросов; 

– коммуникативные информационные си-
стемы по оказанию государственных услуг (пор-
талы, МФЦ, использование технологий «откры-
тых данных») и пр.; 

– технология «активный гражданин» – ис-
пользование системы общественных голосова-
ний на уровне города и муниципальных районов 
по расширенному перечню вопросов; 

– системы моделирования развития терри-
торий. 

Важным вопросом в компетенции муни-
ципального управления становится рациональ-
ное использование имеющегося территориаль-
ного пространства города. Важность территори-
альной структуры для национальной экономики 
РФ отмечал отечественный урбанист Г.М. 
Лаппо [11]. Рациональная структуризация го-
родского пространства способствует формиро-
ванию экономического единства в межмуници-
пальном пространстве.  

Технологии «умной мобильности» при-
званы усовершенствовать инфраструктурное 
пространство. Системы моделирования позво-
ляют рассмотреть варианты возможной модер-
низации транспортных магистралей и дорожных 
структур. Использование цифровой логистики 
позволяет оценить уровень возможных финан-
совых затрат с учётом имеющейся муниципаль-
ной ресурсной базы, что важно для экономиче-
ской устойчивости.  

Аналогичные расчёты проводятся в об-
ласти регулирования технологиями «умной 
среды». Электронно-вычислительные про-
граммы оценивают уровень необходимости за-
трачиваемой энергии в зависимости от меняю-
щихся условий среды. Примером такого рода 
технологий является «умное освещение» город-
ского пространства.  

Одним из критериев устойчивости раз-
вития является экономическая безопасность му-
ниципалитета. Технологии «умного города» 
призваны обеспечить устойчивое и эффектив-
ное развитие городской среды. Одним из крите-
риев устойчивости развития является экономи-
ческая безопасность муниципалитета. Экономи-
ческая безопасность муниципалитета базиру-
ется на совокупном действии нескольких факто-
ров: качество жизни, формирование среды, спо-
собствующей развитию предпринимательства 
на основе научно-технического прогресса, 
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степень прозрачности управления городским 
пространством, осуществляемого искусствен-
ным интеллектом, рационализация имеющихся 
расходных статей бюджета.  

Технологии «умного города» способны 
предложить следующие профилактические 
меры обеспечения экономической безопасности 
муниципалитета: 

- «цифровая гигиена». Данный термин 
широко распространен в практике корпоратив-
ного управления (наиболее – в кредитно-финан-
совой сфере и сетевой торговле). Означает этот 
термин формирование системы защиты от 
внешних факторов, ограничение доступа к ин-
формационным ресурсам и т.д. Однако эффек-
тивная реализация данного инструмента воз-
можно только при условии понимания каждым 
субъектом обеспечения безопасности того 
факта, безопасная работа с информацией тре-
бует строгого подхода в выборе форм, методов 
и целей работы с информационными источни-
ками. Безопасность экономической среды обес-
печивается предусмотрительностью; 

- когнитивное целеполагание. Следующий 
фундаментальный инструмент – четкое понима-
ние целей использования в муниципальной 
среде цифровизации и информационных техно-
логий, а также того, насколько цифровизация 
способна стать одним из направлений функцио-
нального развития человечества, либо ее цель – 
замена ценностных ориентиров на установки; 

- институциональные трансформации. Об-
щество непрерывно изменяется, и одним из фак-
торов этих изменений как раз и являются инфор-
мационные технологии, включая муниципаль-
ный уровень. Как следствие – от того, насколько 
институты неформального характера способны 
обеспечить деятельность формальных (в рамках 
соблюдения основополагающих принципов эко-
номической безопасности) институтов, напря-
мую зависит уровень общественного благосо-
стояния и муниципального развития [7]. 

Таким образом, экономическая безопас-
ность муниципалитета находится в прямой зави-
симости от включенности в экономические 
связи, установленные с другими городскими му-
ниципалитетами вне зависимости от их государ-
ственной принадлежности. Одновременно, 
внутренняя экономическая среда отдельно взя-
того города не способна обеспечить собствен-
ную экономическую независимость в условиях 
установления цифрового единства в осуществ-
лении экономической деятельности. Следова-
тельно, обеспечение экономической безопасно-
сти муниципалитета должно производиться 

путем использования профилактических мер с 
использованием «умных» технологий. 
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Услуги здравоохранения можно выде-

лить как наиболее важную сферу услуг, направ-

ленную на удовлетворение наиболее важных и 

значимых потребностей человека и обеспечения 

безопасности больших групп населения.  

В настоящее время качество оказания 

услуг здравоохранения характеризует в том 

числе и уровень развития государства. Развитие 

социально – значимых услуг здравоохранения 

является приоритетным направлением государ-

ства, повышающим безопасность, способствую-

щим повышению качества жизни населения. 

Медицинская деятельность включает в себя ме-

роприятия, направленные на поддержание и 

(или) восстановление здоровья человека. 

При этом при предоставлении услуг 

здравоохранения должны соблюдаться консти-

туционные права граждан, в том числе и на без-

опасность. В последнее время возросший объем 

платных медицинских услуг предъявляет необ-

ходимость усиления государственного контроля 

и обеспечения безопасности услуг здравоохра-

нения. В РФ за последние годы наблюдается 

увеличение объема платных услуги, увеличение 

платных услуг на душу населения (рис.1).  

На рис 2 представленные данные, 

свидетельствующие также об увеличении удель-

ного веса платных медицинских услуг в общем 

объеме платных услуг и увеличении объема 

платных услуг, предоставляемых гражданам по-

жилого возраста и инвалидам. 

Данные свидетельствуют о неуклон-

ном росте платных услуг, очевидно, что потре-

бители прибегают к платным услугам здраво-

охранения в определенных условиях, в ситуации 

невозможности получения данной услуги в гос-

ударственных учреждениях, в случае экстрен-

ной необходимости. Услуги здравоохранения, 

предлагаемые платно обладают более широким 

спектром предоставляемых услуг.  

Отметим, что предоставление платных 

услуг здравоохранения, наносит ущерб благосо-

стоянию населения, вступает в противоречие с 

декларированием прав на бесплатную и доступ-

ную медицинскую помощь. Нередко в коммер-

циализации услуг здравоохранения главен-

ствует принцип максимизации прибыли. В усло-

виях коммерциализации важнейших услуг, в 

том числе услуг здравоохранения необходим 

контроль со стороны государства за деятельно-

стью организаций, предоставляющих данные 

услуги, имеющих масштабные последствия. 
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Рисунок 1 – Объемы медицинских платных услуг и объемов платных медицинских услуг на 

душу населения, млн руб 

 

 

 
Рисунок 2 – Удельный вес платных медицинских услуг в общем объеме платных услуг, % и объем 

платных услуг, предоставляемых гражданам пожилого возраста и инвалидам, млн руб 

 

Одной из особенностью оказания услуг 

здравоохранения является то, что результаты 

данного процесса влияют не только на непо-

средственного получателя услуги и его близкое 

окружение, но также могут оказать влияние на 

значительный круг людей, не имеющих с полу-

чателем услуги устойчивых взаимоотношений. 

Поэтому нарушения, допускаемые при оказании 

услуг здравоохранения, могут привести к небла-

гоприятным последствиям для многочисленной 

группы людей, развитию чрезвычайной ситуа-

ции, угрожать здоровью и безопасности людей.  

На рис.2 представлен перечень основ-

ных услуг здравоохранения, имеющих масштаб-

ные общественные последствия и влияющих на 

безопасность населения. 

Услуги здравоохранения представляют 

достаточно широкий спектр услуг, который при 

ненадлежащем оказании, предоставлении недо-

стоверной информации может привести к небла-

гоприятным последствиям, затрагивающим 

определенный социум. Услуги здравоохране-

ния, такие как проведение освидетельствования, 

а также выдача документов, подтверждающих 

наступление юридически значимых послед-

ствий или отсутствие данных обстоятельств со-

пряжено с определенными затруднениями, про-

блемами, а также недостаточной урегулирован-

ностью данной услуги, имеющей значительные 

последствия для населения. 

Необходимо отметить, что отсутствие 

единой информационной базы проведения опре-

деленных услуг здравоохранения не дает воз-

можность получения достоверной информации, 

что затрудняет в том числе и качественному 

предоставлению услуг. 

Проведение различных медицинских 

экспертиз регламентировано ст.53 ст. 58 ФЗ – 

323 «Об основах охраны здоровья…» и обеспе-

чивает права пациентов на защиту его интересов 

при получении услуг здравоохранения. Резуль-

таты медицинских экспертиз дают возможность 

установления обстоятельств, необходимых для 

развития общественных отношений, регулируе-

мых нормативно – правовыми актами в том 

числе в сфере гражданского, трудового, семей-

ного, уголовного права, реализуя права и обя-

занности больших групп населения.  
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Рисунок 3 –Услуги здравоохранения, имеющие масштабные общественные последствия и влияющих 

на безопасность населения 

 

Объективность, точность, надежность, 

своевременность, достоверность проводимых 

экспертиз влияет не только на самого человека, 

но и может оказать влияние на безопасность 

окружения. Экспертиза состояния здоровья, воз-

можности продолжения профессиональной дея-

тельности или перевода на вследствие состоя-

ния здоровья на другую работу имеет также и 

правовые последствия. Ежегодно в РФ выдается 

более 40 млн листков о временной нетрудоспо-

собности, при этом возможна обоснованная и 

необоснованная их выдача, а также невыдача 

при имеющихся основаниях. Выдача данного 

документа полностью лежит в ведении леча-

щего врача медицинского учреждения, который 

выступает экспертом оценки трудоспособности 

пациента. Непредоставление документа данной 

экспертизы может привести к риску развития 

тяжелого заболевания, инвалидности, распро-

странения заболевания среди окружения, в слу-

чае если пациент продолжил работу. 

Проведение военно-врачебной экспер-

тизы требует соблюдения установленных Мин-

здравом России порядка (стандарта) оказания 

медицинской помощи, но при этом отдельные 

элементы ВВЭ не имеют единого разработан-

ного стандарта. Проведение или оказание меди-

цинских услуг с грубым нарушений требований, 

в том числе лицензионных требований, приво-

дящих к возникновению угрозы причинения 

вреда жизни, здоровью граждан или нанесение 

ущерба правам, законным интересам граждан, 

обороне страны и безопасности государства, 

влекут за собой правовые последствия. 

При проведении экспертизы профессио-

нальной пригодности работника 
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Медицинские 
осмотры

Предсменный, предрейсовый

Периодический

Предварительный

Профилактический

Послесменный, послерейсовый

Медицинские 
освидетельствования

На наличие медицинских противопоказаний к 
управлению транспортным средством

Психиатрическое

На состояние опьянения (алкогольного, 
наркотического или иного токсического)

На наличие медицинских противопоказаний к 
владению оружием

Иные виды медицинского освидетельствования, 
установленные законодательством РФ
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устанавливается соответствие состояния его 

здоровья требованиям, предъявляемым к выпол-

нению отдельных видов работ. Экспертиза связи 

заболевания с профессией дает возможность 

определить и установить причинно – следствен-

ную связь между заболеванием и профессио-

нальной деятельностью. Отметим, что в настоя-

щее время на предприятиях проводится внедре-

ние СУОТ, основной целью которой является 

обеспечение благоприятных и безопасных 

условий труда, снижения воздействия вредных 

и опасных производственных факторов.  

Нарушение процедуры оказания любой 

из перечисленного вида медицинских услуг мо-

жет привести к масштабным неблагоприятным 

последствиям. В табл. 1 представлены некото-

рые, наиболее важные услуги здравоохранения 

и возможные масштабные общественные по-

следствия, влияющих на безопасность населе-

ния  

 
Таблица 1 – Услуги здравоохранения и возможные масштабные общественные последствия, вли-
яющих на безопасность населения 
 

Наименование 
услуги 

Особенности, проблемы предо-
ставления услуги  

Возможность масштабных последствий  
 

Предоставление  Непредоставление  

Экспертиза вре-
менной нетрудо-
способности 

Определение уровня трудоспо-
собности, предоставление доку-
мента временной нетрудоспособ-
ности 
 

Необоснованное - уве-
личение экономиче-
ского ущерба для госу-
дарства  

Увеличение риска 
развития тяжелого за-
болевания, инвалид-
ности, распростране-
ния заболевания 
среди окружения  

Своевременное предо-
ставление - предупре-
ждение осложнений за-
болеваний и инвалид-
ности 

Военно-врачебная 
экспертиза 

Определение годности граждан 
по состоянию здоровья к службе в 
рядах ВС; определение степени 
тяжести и причины получения 
увечий, заболеваний, приобретен-
ных при прохождении службы, 
определение объемов, видов, сро-
ков медико – социальной помощи 
и мероприятий по реабилитации. 

Необоснованное – при-
чинение ущерба обо-
роне страны и безопас-
ности государства 

Угрозы причинения 
вреда жизни, здоро-
вью граждан или 
нанесение ущерба 
правам, законным ин-
тересам граждан, обо-
роне страны и без-
опасности государ-
ства 

Медико-социаль-
ная экспертиза 

Установление и оценка меры тру-
доспособности, назначение инва-
лидности, осуществление мер со-
циальной защиты 

Получение необосно-
ванных мер социальной 
защиты - - увеличение 
экономического ущерба 
для государства, умень-
шение трудовых ресур-
сов государства  

Возникновение 
угрозы жизни чело-
века или причинения 
вреда здоровью, нане-
сение ущерба эконо-
мике государства. 
 

Предотвращение даль-
нейшего ущерба жизни, 
здоровью. Сохранение 
жизнедеятельности 

Судебно-медицин-
ская и судебно-
психиатрическая 

Освобождение от уголовной от-
ветственности за совершенное 
преступление и общественно 
опасное деяние в состоянии 
невменяемости, или в отношении 
лица, у которого после соверше-
ния преступления наступило пси-
хическое расстройство, делающее 
невозможным назначение наказа-
ния или его исполнение 

Повышение опасности 
для населения от лиц, 
представляющими 
угрозу жизни и здоро-
вью, лиц с психиче-
скими состояниями.  

Повышенная опас-
ность от лиц, занятых 
деятельностью, с за-
трудняющими выпол-
нение профессиональ-
ных функций при 
управлении слож-
ными техническими 
устройствами; 
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Экспертиза про-
фессиональной 
пригодности и экс-
пертиза связи за-
болевания с про-
фессией 

Установление соответствия со-
стояния здоровья работника тре-
бованиям, предъявляемым к вы-
полнению отдельных видов ра-
бот.  

Повышение безопасно-
сти, снижение ущерба  

Возникновение 
угрозы жизни чело-
века или групп людей, 
причинения вреда 
здоровью, нанесение 
ущерба. 

Экспертиза каче-
ства медицинской 
помощи 

Проведение контроля качества 
оказания медицинской помощи 
населению РФ 

Снижение риска повто-
рения врачебной 
ошибки 

Угроза жизни и здоро-
вью больших групп 
населения, появление 
риска повторения 
ошибок (создание 
прецедента) 

Психиатрическое 
освидетельствова-
ние 

Выявление лиц, страдающих за-
болеваниями психического харак-
тера,  

Снижение опасности и 
рисков совершения об-
щественно опасных де-
яний от психически 
больных людей 

Потенциальная соци-
альная опасность пси-
хически больных лю-
дей для больших масс 
населения. 

Освидетельствова-
ние на наличие ме-
дицинских проти-
вопоказаний к 
управлению транс-
портным сред-
ством 

Установление противопоказаний 
к управлению транспортным 
средством в соответствии с ст. 24 
Закона о безопасности дорожного 
движения гарантирующим право 
граждан на безопасные условия 
движения 

Снижение опасности и 
рисков для больших 
групп населения в 
 

Опасность для боль-
ших групп населения 
в определенных об-
стоятельствах 

Освидетельствова-
ние на наличие ме-
дицинских проти-
вопоказаний к вла-
дению оружием 

Установление у гражданина РФ, 
намеревающегося владеть ору-
жием, наличия (отсутствия) забо-
леваний, включенных в Перечень 
заболеваний, при наличии кото-
рых противопоказано владение 
оружием, утвержденный Поста-
новлением Правительства РФ от 
19.02.2015 N 143. (57) с возмож-
ностью последующего приобре-
тения оружия. 

Освидетельствова-
ние на состояние 
опьянения (алко-
гольного, наркоти-
ческого или иного 
токсического) 

Установление состояния алко-
гольного, наркотического или 
иного токсического) для приня-
тия определенных процессуаль-
ных решений 

Медицинские 
осмотры 
(предварительный, 
периодический, 
профилактиче-
ский, предсмен-
ный, предрейсо-
вый и др.) 

Определение состояния здоровья, 
выявление и профилактика забо-
леваний. 

Сохранение здоровья и 
жизни населения, не-
распространение забо-
леваний. Увеличение 
трудовых ресурсов гос-
ударства  

Риск развития заболе-
ваний, недовыявление 
больных с началь-
ными признаками 
профессиональных 
заболеваний, умень-
шение количества ра-
ботающего населе-
ния, инвалидизация 
населения.  

Иммунопрофилак-
тические меропри-
ятия 

Предупреждение, ограничение 
развития, распространения забо-
леваний. Проведение вакцинации 
населения. 

Повышение безопасно-
сти больших масс насе-
ления 

Снижение безопасно-
сти больших групп 
населения, повыше-
ние риска развития 
инфекционных забо-
леваний 

Необоснованное (медо-
твод от прививки) – 
риск развития и распро-
странения инфекцион-
ных заболеваний  

 
Отметим, что к неблагоприятным по-

следствиям могут привести формальное, некаче-
ственное, неквалифицированное выполнение 

услуги, пренебрежение необходимостью выпол-
нения действия со стороны получателя услуги 
(отказ от прививок, принятие на работу без 
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личной медицинской книжки), внесение недо-
стоверных данных в различные документы или 
фальсификация данных, отсутствие необходи-
мого контроля со стороны специальных органов 
или в ряде случаев – отсутствие ответственности 
за свои действия со стороны получателя услуг.  

ВОЗ декларирует необходимость всеоб-
щего доступа к медицинским услугам, состоя-
щим из «услуг по укреплению здоровья, профи-
лактике, лечению, реабилитации, а также палли-
ативным услугам», которые должны быть каче-
ственными с точки зрения эффективности и фи-
нансово доступными для потребителей этих 
услуг. Но при этом эксперты ВОЗ выделяют не-
управляемую коммерциализацию здравоохране-
ния, как одну из наиболее острых проблем, ха-
рактерной для стран с низким и средним уров-
нем доходов.  

Необходимо пересмотреть подходы к 
оказанию услуг здравоохранения с поиском но-
вых решений данной проблемы. Активное внед-
рение цифровизации даст возможность повыше-
ния безопасности и эффективности оказания 
услуг здравоохранения, имеющих масштабные 
последствия для населения. При поиске реше-
ний следует учитывать имеющийся положи-
тельный опыт использования цифровых техно-
логий, направленных на повышение безопасно-
сти и качества медицинских услуг. В Эстонии 
создана электронная платформа, объединяющая 
медицинские записи, архив цифровых изобра-
жений, реестр медицинских рецептов, портал 
пациентов, электронные лаборатории и элек-
тронную экстренную помощь, аккумулирующая 
все данные населения в отношении «пациент – 
система здравоохранения». Данная система дает 
возможность в режиме онлайн, как для врача, 
так и пациента получить необходимые данные, 
в том числе назначения, данные осмотров, ре-
цепты, рентгеновские снимки и другие меди-
цинские документы, что снижает риски от не-
правильных назначений, несоблюдения сроков 
проведения медицинских процедур, утраты ме-
дицинских документов, а также снижает финан-
совые потери потребителей медицинских услуг. 

Рассмотрим возможность повышения 
безопасности услуг здравоохранения и сниже-
ния рисков созданием централизованной инфор-
мационной системы вакцинации населения. 
Программная разработка централизованной ин-
формационной системы вакцинации населения 
в рамках должна отличаться высокой масштаби-
руемостью, простотой разворачивания и воз-
можностью использования персоналом, и под-
держивать возможность работы на распростра-
ненных операционных системах. Для обеспече-
ния информационной безопасности системы оп-
тимально организация 3 уровней хранения дан-
ных, что обеспечит максимальную целостность, 

доступность и конфиденциальность. 
1-й уровень – Локальный. Предполагает 

хранение данных конкретно одного из регио-
нальных центров вакцинации. На 1-ом уровне с 
системой взаимодействует персонал центра вак-
цинации, а именно – регистрирует вакциниро-
ванных пациентов. Сервер хранения может быть 
как удалённым, так и локальным, расположен-
ным на территории центра. Выгрузка данных в 
региональную БД должна производиться еже-
дневно. 

2-й уровень – Региональный. Содержит 
информацию о всех центрах вакцинации в ка-
ком-либо регионе; персонале, имеющем доступ 
к БД одного из данных центров и вакцинирован-
ных пациентах. Новые данные о пациентах по-
ступают ежедневно из локальных баз центров. 
Доступ ко 2-му уровню имеют администраторы 
регионального уровня, которые могут регистри-
ровать новые центры и новых пользователей си-
стемы этих центров. 

3-й уровень – Федеральный. Уровень 
хранения данных со всех регионов. Это главный 
уровень, доступ к которому имеют уполномо-
ченные представители Минздрава РФ. Пользо-
ватели данного уровня имеют возможность рас-
пределять информацию о необходимости прове-
дения вакцинации в каком-либо регионе, реги-
стрировать вакцины и вести подробную стати-
стику по вакцинации. 

Данная система может быть стать типо-
вой и применяться и к другим видам медицин-
ских услуг, либо решению технических задач, 
имеющих масштабные общественные послед-
ствия и значение.  
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В статье рассмотрены теоретические аспекты цифровизации и цифровой трансформации экономики, 

уточнены понятия, установлены их внутренние связи и дополняемость. Указаны особенности цифровизации 

экономики для стран с различными технико-экономическими укладами. Проанализирован европейский опыт 

цифровизации экономики Европейского Союза, входящей в ЕС Германии и не входящей в ЕС Швейцарии, а 

также азиатский опыт на примере КНР. Дана оценка отечественного опыта и перспектив российской эконо-

мики в сфере цифровизации и цифровой трансформации. 
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The article considers the theoretical aspects of digitalization and digital transformation of the econ-

omy, clarifies the concepts, establishes their internal connections and complementarity. The features of the 

digitalization of the economy for countries with different technical and economic structures are indicated. 

The European experience of digitalization in the European Union, EU member Germany and non-EU Swit-

zerland, as well as the Asian experience on the example of the China, is analyzed. The assessment of the 

domestic experience and prospects of the Russian economy in the field of digitalization and digital trans-

formation is given. 
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Цифровизация экономики - теорети-

ческие аспекты 

Цифровизация экономики все еще рас-

сматривается как новое направление научно-

технического прогресса. Постепенно складыва-

ющийся инновационный уклад в экономически 

развитых странах проходил в условиях глобали-

зации и цифровизации экономики. Понятие ин-

новаций был признан базовым в теории техно-

логических укладов. Острая конкуренция за 

рынки на основе инновационных продуктов, 

технологий обусловила связку понятий «Инно-

вация» - «Риск».  

Современный период трансформации 

мировой экономики проходит на базе цифрови-

зации. Она вошла во все сферы жизнедеятельно-

сти человека, в то же время глобальное 

цифровое пространство продолжает разви-

ваться. Данные процессы являются предметом 

исследования научных школ, ведущих ученых 

самых разных стран, и, например, изучается за-

висимость изменения роста ВВП от расширения 

цифровизации экономики. Беляцкая Т.Н., пред-

ставитель белорусской экономической школы, 

разрабатывая терминологическую базу теории 

цифровизации, ввела в 2019 г. в научный оборот 

понятие электронных экономических систем, 

«элементы которых (как производительные 

силы, так и производственные отношения) обла-

дают свойствами, позволяющими функциониро-

вание системы в информационно-коммуникаци-

онной (ИК) среде» [1]. Гасанов М.А. исследуя 

зависимость структурных сдвигов в экономике 
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от технологических изменений (на примере та-
ких экономик как Германия, Франция, США, 
Китай), сделал следующий вывод: «Технологи-
ческая цифровизация способствовала устране-
нию отличий между отдельными видами инфор-
мации, уравновешивая их содержание, приводя 
к унификации» [2]. Еще один вывод указанных 
работ – в странах-лидерах цифровой экономики 
всеобщим фактором экономического роста 
стало стремительное увеличение потребления 
информационно-коммуникационного капитала, 
и эта зависимость линейная. Приведем периоди-
зацию развития исследуемых экономических 
систем:  

1). 1985 г. по 1995 г. – машинно-информа-
ционный этап.  

2). 1995 г. по 2005 г. – телеинформацион-
ный этап. 

3). 2005 г.– 2015 г. – цифровой этап. 
4). 2015 г. – по настоящее время - биоэлек-

тронный этап. 
Известна, ставшая классической в эконо-

мической науке, концепция сменяемости техно-
логических укладов, предложенная С.Ю. Глазь-
евым в 1992 г. [3], представлена периодизация 6 
технологических укладов. Развитие теории свя-
зано со свойством ряда факторов при смене 
уклада переходить в ключевые структурообра-
зующие факторы. Ключевой фактор способ-
ствует проведению модернизации конкретных 
технологий, отраслей, связанных с ним, а от-
расли при потере приоритета, сохраняются в хо-
зяйственно-экономическом поле. Если на протя-
жении I-IV технологических укладов формиро-
вались межотраслевые кластеры, то при V со-
здавались макрогенерирующие системные инте-
грирующие кластеры [4]. Эти информационные 
экономики знаний привели к понятию постин-
дустриальной экономики [5]. К макрогенериру-
ющим кластерам V технологического уклада от-
носятся военно-космический кластер, конструк-
ционные материалы, телекоммуникации и циф-
ровые технологии, к ключевым структурообра-
зующим факторам развития которых относятся 
особые стратегические линии, одна из которых 
включает глобальную сеть интернет, формиро-
вание и развитие системных, программно-сете-
вых продуктов. 

Вышеуказанные исследования отече-
ственных и белорусских ученых, научных кол-
лективов носят фундаментальный характер, а 
работы относятся теоретическим разработкам в 
развивающейся теории цифровизации. Под циф-
ровизацией понимается перевод любой инфор-
мации в формат, понятный современному ком-
пьютеру. Также в широком смысле под 

 
1 Циренщиков В.С. Цифровизация экономики Ев-

ропы / Современная Европа, 2019, №3, с. 104‒113. 

процессом цифровизации обычно понимают со-
циально-экономическую трансформацию, ини-
циированную массовым внедрением и освое-
нием цифровых технологий, т.е. технологий со-
здания, обработки, обмена и передачи информа-
ции1. Существуют и другие варианты этого 
определения. 

Модернизация материального производ-
ства ставится целью, результатом преобразова-
ний в технологическом базисе экономики. Госу-
дарственная экономическая политика играет 
первостепенную роль в ходе структурных сдви-
гов: структурные изменения приводят к форми-
рованию новых высокотехнологичных отрас-
лей, что прямо влияет на конкурентоспособ-
ность национальной экономики. КОВИД-19 вы-
ступил фактором снижения роли глобализации, 
в то же время стимулировал процессы цифрови-
зации как в области производства, так и соци-
альной сфере. Если в экспертном сообществе с 
привлечением руководителей промышленных 
производств, сферы сервиса, бизнес-среды ши-
роко обсуждаются достижения, проблемы и пер-
спективы цифровизации экономики, то в науч-
ном сообществе до сих пор не выработан обще-
признанный понятийный аппарат, методология 
исследований в теории цифровизации. Напри-
мер, Циренщиков В.С. в [7] отмечал: «Научная 
литература пестрит англицизмами, часто иска-
жающими суть явлений. … Получил широкое 
распространение имеющий спорное обоснова-
ние термин Цифровая экономика, запущенный в 
оборот с легкой руки профессора Дона Тап-
скотта, 1995 г.… Правильнее определять про-
цессы широкого внедрения ИК-технологий не в 
качестве формализации якобы существующей 
цифровой экономики, а как цифровизацию по-
следней». Он также указывает, что для цифро-
вой экономики «до сих отсутствует четкое опре-
деление. Его нет в работах, посвященных этой 
проблематике, даже у родоначальников термина 
(Бухт, Хикс, 2018 г.». 

Уточняя терминологическую базу циф-
ровизации экономики, представим цифровиза-
цию промышленности как систему внедрения 
новых, новейших технологий, кардинально из-
менивших доступность для бизнеса: 

- искусственный интеллект; 
- дополненная реальность; 
- облачные вычисления; 
- аналитика больших данных; 
- машинное обучение и др. 

Резкое повышение доступности высоко-
скоростной передачи данных, снижение стоимо-
сти технологий и вычислительных мощностей 
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способствовало бурному проникновению циф-
ровизации в малый и крупный бизнес. Именно 
фактор доступности способствовал расширению 
толкования понятия цифровизации в узком и 
широком смысле. В узком смысле «цифровиза-
ция» направлена на моделирование информации 
в цифровую форму. Данный метод позволяет 
снизить издержки, содействует возникновению 
новых возможностей. Конкретные изменения 
информации приводят к применению термина 
«цифровизация» в широком смысле: он основы-
вается на преобразовании информации в цифро-
вую форму, приводит к повышению эффектив-
ности производства, улучшению качества 
жизни. 

Цифровизация отвечает следующим об-
щим требованиям: 

1. Масштабность – охват производства, 
бизнеса, науки, социальных и повседневных 
аспектов жизни населения. 

2. Эффективность использования. 
3. Доступность результатов. 
4. Наличие у пользователей информа-

ции навыков работы с ней. 
Соблюдение данных требований позво-

ляет цифровизации выступать в качестве тренда 
эффективного мирового развития. 

5. Результатом цифровизации промыш-
ленного предприятия является ряд преиму-
ществ: 

6. Ускорение вывода новой продукции 
на рынок. 

7. Повышение безопасности и надежно-
сти производства. 

8. Увеличение гибкости производства. 
9. Повышение качества изготавливае-

мых товаров. 
10. Общее увеличение эффективности 

производства. 
Укажем возможные положительные по-

следствия цифровизации промышленного пред-
приятия. Цифровизацию в данном случае сле-
дует рассматривать как сложный и масштабный 
процесс преобразования обычного предприятия 
в цифровое. Этот процесс включает обновление 
не только этапов производства, но и сопровож-
дающие виды деятельности предприятия: логи-
стики, кадровой политики, финансовой деятель-
ности, поддержка и эксплуатация производ-
ственных площадей. Исходя из общего значения 
цифровизации, её цель будет заключаться в оп-
тимизации и повышении на предприятии скоро-
сти реализации решений, в увеличении измен-
чивости производственных процессов, в сокра-
щении потребности производства в большом ко-
личестве сотрудников. В результате будут до-
стигнуты высокий уровень производительности 

труда, кооперации, совместной работы, кон-
троля качества, поддержки. На выходе – повы-
шение конкурентоспособности и общей стоимо-
сти конкретного производства. 

Укажем особенности влияния цифрови-
зации на эффективность и повышение произво-
дительности труда. В повышении эффективно-
сти производственных процессов важную роль 
играют решения, принятые по концепции сети 
передачи данных между физическими объек-
тами, которые оснащены средствами и техноло-
гиями, и аналитики больших данных. Данные 
систем позволяют мгновенно собирать инфор-
мацию о физических показателях, переводить ее 
в оцифрованные данные для последующей обра-
ботки, обмениваться информацией в электрон-
ной форме, обрабатывать её с вовлечением в ра-
боту машинного обучения и искусственного ин-
теллекта для получения качественно оформлен-
ных выводов. Преимущество концепций заклю-
чается в возможности удаленного регулирова-
ния физических параметров производственного 
процесса и оборудования на основании реше-
ний, которые принимаются с учетом результа-
тов аналитики. При комбинировании различных 
технологий промышленное предприятие полу-
чает функционал, позволяющий: увеличить вы-
пуск готовой продукции; снизить уровень брака; 
сократить расход материала; повысить доступ-
ность оборудования. 

Реализация цифровой трансформации 
проходит практически во всех сферах промыш-
ленности: горная, машиностроение, авиапро-
мышленность, космическая отрасль, пищевая 
промышленность и другие. Влияние цифровиза-
ции на промышленность имеет вероятность воз-
никновения рисков: сбой цифровых систем мо-
жет иметь нежелательные последствия, превы-
шающие ущерб от стандартных происшествий и 
сбоев, поэтому требования к программным и 
техническим цифровым решениям более высо-
кие. 

Опыт Европейского Союза, Германии 
и Швейцарии по цифровизации эко-
номики 

Основа хозяйства Европы в целом – ин-
дустрия. Однако в группе малых государств 
(Австрия, Швейцария и др.) доля непроизвод-
ственной сферы (услуги, торговля, финансы) в 
создании национального продукта выше, чем в 
промышленности. В Исландии основу хозяйства 
все еще составляет рыболовство. Ряд стран 
наряду с развитой промышленностью обладают 
высокотоварным сельским хозяйством и явля-
ются крупными экспортерами продовольствия 
(Дания, Нидерланды, Франция, Венгрия). Но 
промышленность остается приоритетом Ев-
ропы. Из 20 крупнейших индустриальных дер-
жав мира 9 находятся в зарубежной Европе – 
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Бельгия, Великобритания, Испания, Италия, Ни-
дерланды, Франция, Германия, Швейцария, 
Швеция. Развитие новых технологий трансфор-
мирует целые отрасли и отдельные бизнесы. 
Цифровизация требует инвестиций, поэтому 
компаниям необходимо определить тактические 
и долгосрочные цели трансформации, «дорож-
ную карту» и бизнес-кейс. 

Европейская комиссия представляет 
цифровизацию, как ввод передовых технологий 
на производство, которые объединяют физиче-
ские и цифровые системы. Например, 3D печать 
значительно ускоряет процесс производства, 
позволяет сократить расходы; анализ данных 
повышает эффективность продукции; цифровые 
базы данных облегчают управление предприя-
тием. Евросоюз стимулирует рост цифровиза-
ции промышленности, уделяя особое внимание 
традиционным секторам, малым и средним 
предприятиям. Через пакет «Единый цифровой 
рынок» ЕС обеспечивает любое предприятие 
преимуществами цифровых инноваций. В рам-
ках инициативы «Цифровизация европейской 
промышленности» предусмотрено до 50 млрд. 
евро частных и государственных инвестиций 
для поддержания цифровизации промышленно-
сти. Программа доступна для стран, «охвачен-
ных европейской политикой соседства, в соот-
ветствии с общими принципами и общими усло-
виями участия этих стран в программах Союза, 
установленных в соответствующих рамочных 
соглашениях и решениях Совета ассоциации 
или аналогичных соглашениях, и в соответствии 
с конкретными условиями, изложенными в со-
глашениях между Союзом и этими странами». 

Входящие в состав ЕС страны прини-
мают концептуальные и внедряющие доку-
менты на национальном и региональном уров-
нях для поддержания цифровизации традицион-
ных отраслей. В Германии разработана «Цифро-
вая стратегия Федерального министерства эко-
номики и энергетики на 2025 год». Существуют 
всевозможные виды поддержки со стороны гос-
ударства, так, в Испании цифровизация про-
мышленности поддерживается на основе следу-
ющих инструментов: линии финансирования 
посредничества; прямые инвестиции от государ-
ства на основе кредитов для крупных проектов 
по цифровизации. Действуют европейские цен-
тры цифровых инноваций, как юридические 
лица, обеспечивающие возможность доступа к 
технологической экспертизе и эксперименталь-
ной базе для поддержки цифровизации промыш-
ленной отрасли, для доступности к финансам. 
Европейские центры цифровых инноваций ра-
ботают как с крупными, так и с малыми, сред-
ними предприятиями. 

Европейский центр цифровых иннова-
ций: 

− служит точкой доступа к самым совре-
менным цифровым возможностям, включая ис-
кусственный интеллект, кибербезопасность, вы-
сокопроизводительные вычисления и прочие 
инновационные технологии; 

− предоставляет поддержку в сфере совре-
менных цифровых навыков, таких как стажи-
ровки студентов или тренинги для работников; 

− поддерживает весь географический 
охват Европы, помогает отдаленным регионам в 
обеспечении цифровизации. 

Согласно исследованию KPMG, к насто-
ящему моменту шесть из десяти промышленных 
предприятий в мире имеют разработанную про-
грамму цифровой трансформации. Четверть 
предприятий имеют горизонт программы менее 
12 месяцев, в то время как большинство (61%) 
планируют реализовать имеющуюся программу 
за один-три года. Данные показатели, в мире и в 
России, в большей степени отражают уровень 
цифровой трансформации крупнейших пред-
приятий – лидеров отраслей [8]. При этом ли-
деры находятся на этапе наращивания цифро-
вых компетенций и реализации пилотных проек-
тов. 89% крупнейших промышленных предпри-
ятий, опрошенных KPMG, подтвердили, что 
начали пилотные проекты или внедрили реше-
ния на базе машинного обучения и искусствен-
ного интеллекта на ограниченном периметре 
процессов. Согласно оценке ОЭСР, только 12% 
предприятий в странах Западной Европы ис-
пользуют аналитику больших данных. В рамках 
«пилотов» компании ставят задачу апробиро-
вать технологию, показать измеримый экономи-
ческий эффект, начать процесс культурной 
трансформации внутри организации. Подобные 
пилотные проекты реализуются с привлечением 
внешней экспертизы поставщиков оборудова-
ния, ИТ-компаний, консультантов и технологи-
ческих стартапов. Для компаний, не относя-
щихся к лидерам рынка, новые технологии явля-
ются перспективами на будущее. Малый и сред-
ний бизнес отстают от крупнейших предприя-
тий и по внедрению цифровых технологий, и по 
традиционной роботизации и автоматизации 
производства. Разрыв в скорости внедрения свя-
зан с разницей в доступности финансовых ре-
сурсов, опытом внедрения передовых техноло-
гий и экономией. 

В 2018 ОЭСР были представлены ре-
зультаты анализа факторов, влияющих на ско-
рость внедрения цифровых технологий. Выяв-
ленные факторы можно разделить на две 
группы: внутренние возможности организации 
и наличие стимулов для цифровизации [9]. К 
внутренним возможностям организации отно-
сится наличие стратегического решения и воз-
можности его реализации, что характеризуется 
компетенциями руководства компании и 
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качеством процессов управления. Сюда же вхо-
дят знания и навыки сотрудников, необходимые 
для цифровой трансформации: ИТ-
специалистов, других специалистов в области 
цифровых технологий (уровень знаний низ-
коквалифицированных сотрудников также 
имеет существенное влияние). К внутренним 
возможностям относится эффективное распре-
деление ресурса персонала компании с учетом 
умений и знаний. 

Стимулом для внедрения цифровизации 
может служить уровень конкуренции в отрасли, 
наличие доступа к цифровым технологиям и от-
крытость рынка, доступность финансирования 
для инвестиций в цифровые технологии, воз-
можности гибкого входа и выхода из проектов в 
условиях рискованных инвестиций в новые тех-
нологии, гибкость трудового законодательства, 
наличие дополнительных налоговых и регуля-
торных льгот. Учитывая указанные факторы, 
государство может поддержать предприятия и 
ускорить внедрение цифровых технологий, с ко-
торыми связано до 60% имеющегося потенциала 
роста производительности предприятий. 

Наличие внутренних возможностей и до-
полнительных стимулов для цифровизации дает 
предприятиям возможность начать трансформа-
цию. Даже при наличии ресурсов компании 
сталкиваются с внутренней резистентностью, 
нежеланием менять бизнес-процессы, трудно-
стями интеграции с «традиционными» решени-
ями. Цифровая трансформации предприятий — 
не замена всех сотрудников роботами, а расши-
рение возможностей руководителей и работни-
ков за счет новых технологий. Более 60% руко-
водителей промышленных предприятий счи-
тают, что цифровизация создает дополнитель-
ные рабочие места, а не сокращает их количе-
ство. 

В экономически развитых странах дей-
ствуют национальные стратегии и программы 
цифровизации экономики и общества. Цели и 
задачи схожи, подходы к реализации политики 
различаются. Часть инициатив встроена в более 
широкую наднациональную научно-технологи-
ческую и инновационную повестку. Так, страте-
гии цифрового развития Германии (Digital 
Strategy 2025) и других стран ЕС согласуются с 
общеевропейской цифровой повесткой (Digital 
Agenda for Europe 2010). В ЕС, взявшем курс на 
цифровую трансформацию бизнеса и общества, 
в дополнение к существующим программам в 
области развития современных технологий, 
принята Концепция «Цифровая Европа». На ее 
реализацию в бюджете на 2021–2027 годы Евро-
комиссия заложила 9,2 млрд. евро. «Цифровая 
Европа» направлена на повышение конкуренто-
способности ЕС и обеспечение его граждан 
всеми навыками и инфраструктурой для 

применения новейших технологий. «Цифровая 
Европа» является частью стратегии по развитию 
единого цифрового рынка, призвана создать 4 
млн. рабочих мест, приносить экономике ЕС 415 
млрд. евро в год и повысить конкурентоспособ-
ность сообщества [10]. 

Структура расходов «Цифровой Ев-
ропы» (общая сумма 9,2 млрд. евро): 

1) 2,7 млрд. евро - создание суперкомпью-
теров и дата-центры в Европе, которые будут 
поддерживать все цифровые инициативы (от 
здравоохранения и возобновляемой энергии до 
безопасности на дорогах и кибербезопасности). 
Суперкомпьютеры планируются через разра-
ботку соответствующей Стратегии перевести в 
статус площадки по реализации цифровых ини-
циатив. 

2) 2,5 млрд. евро - на технологии искус-
ственного интеллекта, его внедрение в европей-
ские экономику и общество. Инвестиции будут 
направлены не только на саму разработку искус-
ственного интеллекта, но и на поддержку соци-
ально-экономических изменений, которые по-
следуют за его внедрением. 

3) 2,0 млрд. евро - на кибербезопасность, на 
защиту цифровой экономики, общества и демо-
кратии в Европе. Финансирование получат ком-
пании, разрабатывающие соответствующее обо-
рудование и инфраструктуру, на дополнитель-
ное обучение персонала. 

4) 700 млн евро – на переобучение сотруд-
ников, приобретение новых навыков, проведе-
ние обучающих курсов и тренингов. 

5) 1,3 млрд. евро - на государственные 
услуги, цифровую трансформацию государ-
ственных институтов и обеспечение широкого 
использования цифровых технологий в эконо-
мике и обществе [11]. 

Для сравнения, в России утвержден бюд-
жет программы «Цифровая экономика» на 2019-
2024 годы. На национальную программу плани-
руется потратить 29,4 млрд. евро (2,16 трилли-
она рублей). 

Цифровизация промышленности одной 
из сильнейших экономик ЕС – Германии – полу-
чила широкое признание, описание и анализ до-
кументов, промежуточных результатов широко 
освещены в зарубежной и отечественной лите-
ратуре. США и Великобритания применяют 
этот положительный опыт по цифровизации 
экономики. Германия подписала Меморандум о 
взаимопонимании и приняла план совместных 
действий с Китаем, поддерживает регулярный 
диалог с ЕС и странами G20. По международ-
ным оценкам, с точки зрения уровня цифровиза-
ции, Германия тем не менее, отстает от мировых 
лидеров и занимает 12-е место в Индексе разви-
тия Интернета ITU, а Великобритания нахо-
дится на пятом месте. Среди факторов, 
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тормозящих внедрение технологий Индустрии 
4.0 в Германии, эксперты называют сомнения в 
достаточной безопасности цифровых данных и 
непонимание экономического эффекта.  

Наряду с Германией, высокий уровень 
эффективности цифровизации экономики и под-
готовки к цифровой трансформации производ-
ства демонстрирует Швейцария. За последние 
десять лет страна нарастила объемы промыш-
ленного производства, и в Швейцарии промыш-
ленность приносит 19% ВВП (в Европе этот по-
казатель составляет, в среднем, 15%). Около 6% 
швейцарских рабочих заняты в технологических 
и наукоемких секторах - это самый высокий по-
казатель среди европейских стран, и только 
Финляндия имеет такой же показатель занято-
сти в технологических и наукоемких секторах. 

Производительность труда в Швейцарии 
– самая высокая на континенте: в среднем один 
работник, занятый в промышленном секторе, 
производит продукции или услуг на 260 тыс. 
евро в год. В Польше, например, этот показатель 
в 10 раз меньше. Швейцарские компании наце-
лены на инновации, производительности труда 
и продвижении по цепочке добавленной стоимо-
сти. Соблюдается баланс между традиционным 
бизнесом и стартапами-экспериментаторами, 
между крупными корпорациями и успешных ма-
лых и средних компаний. Аналитика KPMG в 
докладе «Определяя цифровое будущее Швей-
царии» описывает три главных преимущества 
швейцарской экономики для ускоренной транс-
формации в цифровое производство: 

1) Политическая нейтральность и стабиль-
ность Швейцарии как гаранта безопасности, 
обеспечивающего высокую степень защиты 
критически важных систем.  

2) Наличие наиболее надежной техниче-
ской инфраструктуры: Интернет один из самых 
высокоскоростных в Европе, системы подачи 
электроэнергии стабильны, серверы ICS не вый-
дут из строя, многочисленные дата-центры на 
территории способны обрабатывать и хранить 
массивы данных, которые будет генерировать 
«умное» производство. 

Многочисленные компании Швейцарии, 
начиная от крупных концернов и заканчивая не-
коммерческими исследовательскими площад-
ками, активно внедряют Концепцию Industry 
4.0. Европейский центр ядерных исследований 
CERN, расположенный в Женеве, использует 
инновационные сенсорные технологии Siemens 
в работе Большого адронного коллайдера. Они 
позволяют регистрировать столкновения ядер-
ных частиц, автоматически генерировать и очи-
щать данные и передавать их ученым. Решения 
для CERN в области автоматизации процессов, 
промышленной безопасности, защиты данных 
разрабатываются, наряду с зарубежными, 

швейцарскими компаниями.  
Цифровизация экономики КНР – траек-

тории развития, особенности, количественные 
оценки 

Не только США, ЕС, Великобритания, 
Германия, Швейцария, разрабатывают целые 
стратегии развития цифровой экономики, она 
получила бурное развитие в Китае во втором де-
сятилетии 21 века. 

В Китае понятие «цифровая экономика» 
было впервые употреблено в 2016 г., когда на 
саммите «G-20» Китай представил документ 
«Инициатива по развитию и сотрудничеству в 
области цифровой экономики G-20». В следую-
щем 2017 г. в отчете правительства говорилось 
о Концепции «Интернет+», стимулировании 
цифровой экономики для выгоды предприятиям 
и населению. 

Согласно китайским монографическим и 
правовым источникам, цифровая экономика 
трактуется как «тактика ведения народного хо-
зяйства, где оцифрованные знания и информа-
ция – ключевой производственный фактор, со-
временные информационные сети – носитель 
информации, а информационно-коммуникаци-
онные технологии (ИКТ) – движущая сила про-
изводительности и оптимизации структуры эко-
номики» [12]. 

Стремительное распространение новых 
технологий возобновили дискуссии о цифровой 
экономике. G-20 рассматривает цифровую эко-
номику как «широкий перечень видов экономи-
ческой активности, которые подразумевают ис-
пользование цифровых знаний и информации в 
качестве ключевого фактора производства, а 
также современных информационных сетей в 
качестве основной среды деятельности» [13]. 

Измерение цифровой экономики по ин-
дексу ОЭСР связано с оценкой доли цифровой 
экономики в ВВП. В Китае эта доля составляет 
6%. В Южной Корее и Японии оценка 8%–10%, 
так как более развит ИT-сектор, который к тому 
же составляет базу экономики этих стран. Ки-
тайская академия информационных и коммуни-
кационных технологий (CAICT) долю цифровой 
экономики Китая оценивает в 30% ВВП. В ки-
тайской системе оценки разработана методоло-
гия, не основанная на СНС. Согласно смешан-
ным индексам, можно объединять показатели 
готовности к внедрению цифровых технологий 
(развитость ИT-инфраструктуры и уровень про-
никновения мобильной связи) и индикаторы 
развитости отдельных цифровых отраслей (объ-
емы электронной торговли), например, индекс 
внедрения цифровых технологий Всемирного 
банка. 

В ряде ключевых цифровых отраслях. 
Китай занимает ведущее место, например, в 
электронной коммерции и финансовых 



Цифровая индустриализации стран с различными технологическими укладами 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(55) 2021 85 

технологиях, облачных вычислениях (Alibaba) и 
экспорт ИT-продукции (32%). КНР входит в ли-
дирующую группу крупнейших инвесторов по 
ключевым цифровым технологиям (технологии 
виртуальной реальности, беспилотные транс-
портные средства, трехмерная печать, робото-
техника, дроны и ИИ). Главным фактором вы-
хода китайской экономики в лидеры по цифро-
визации исследователи называют роль и усилия 
Правительства страны по созданию условий для 
развития цифровой экономики, в первую оче-
редь - инвестиции в цифровую инфраструктуру. 

В секторах китайской экономики самый 
высокий уровень цифровизации в секторе услуг, 
далее промышленный сектор, наконец, сельско-
хозяйственный сектор. Соотношение вклада ин-
формационно-коммуникационных технологий в 
произведенную добавленную стоимость 
33%:17%:7%. Поскольку финансовые техноло-
гии играют ведущую роль среди цифровых от-
раслей, то очевидно, в секторе услуг финансовая 
сфера имеет приоритетное значение по уровню 
цифровизации. Проблема занятости при разви-
тии цифровизации промышленного и сельскохо-
зяйственного производства в теоретических ис-
следованиях связывается с ростом социальной 
напряженности и кризисом на рынке труда. 
Цифровизация в Китае привела к созданию мил-
лионов рабочих мест в новых секторах, ежегод-
ный рост занятости составил 21%. 

Программа «Интернет+» активно рабо-
тает четыре года. В финансовой сфере, меди-
цине, образовании, транспорте, O2O (из онлайна 
в офлайн) программа признана полезным ин-
струментом. 

Согласно данным китайских исследова-
телей, цифровой экономикой в 2019 году было 
охвачено более 36%. В сравнении с 2017 годом 
– это было 30,6% ВВП Китая, то есть рост соста-
вил 16%. В 1 квартале 2020 года число абонен-
тов оптико-волоконной сети составило более 
93% населения КНР. В 2019 году в Китае насчи-
тывалось почти 5,45 млн. базовых станций 4G. В 
2020 году было введено в эксплуатацию 480 тыс. 
базовых станций 5G [14], а в центрально-китай-
ской провинции Хэнань прошел официальную 
приемку перед вводом в эксплуатацию очеред-
ной, седьмой по счету национальный суперком-
пьютерный центр. Он предназначен для разра-
ботки приложений в сфере цифровой эконо-
мики, социального и экологического управле-
ния, искусственного интеллекта, производства 
высокотехнологичного оборудования. Ранее су-
перкомпьютерные центры были открыты в горо-
дах Тяньцзинь, Чанша, Шэньчжэнь, Цзинань, 
Гуанчжоу и Уси [15]. 

В КНР обрабатывающая промышлен-
ность основа народной экономики. Учитывая, 
что каждая страна вносила свое видение в 

развитие цифровой экономики, разрабатывая 
национальные программы, такие как «Инду-
стрия 4.0» в Германии, Стратегия производства 
с высокой стоимостью в Великобритании, План 
«Новая индустриальная Франция» - во Франции, 
Новая стратегия роботизации в Японии, Страте-
гия интеграции и развития ИТ - в Южной Корее. 
Это были программы по интеграции интернета 
и промышленности. Китайская программа 
включала пять основных задач:  

1. Ликвидация избыточных производ-
ственных мощностей. 

2. Ликвидация переизбытка рыночного 
предложения. 

3. Сокращение избыточной долговой 
нагрузки. 

4. Снижение себестоимости. 
5. Расшивка узких мест.  

Снижение предложения в низком цено-
вом сегменте и увеличение эффективного в 
среднем и верхнем сегменте, а интеграция ин-
тернета и производства, логистики, сельского 
хозяйства ведет к инновациям в организации 
промышленного производства, бизнес-моделях 
и пр. [12]. 

 
Заключение и рекомендации 

В рассмотренных в работе странах дей-
ствуют национальные стратегии и программы 
цифровизации экономики и общества. Цели и 
задачи стран в целом схожи, однако подходы к 
реализации политики различаются. Очевидно, 
внедрение цифровой экономики в различные об-
ласти хозяйствования может содействовать вы-
воду страны, находящейся в условиях более низ-
кого технологического уклада, на мировой уро-
вень экономического развития. Несмотря на раз-
личия в технологических укладах, страны могут 
разрабатывать программы, проекты, документы, 
вырабатывающие пути развития экономик на 
единой, цифровой платформе. Исследование за-
рубежного опыта цифровизации и цифровой 
трансформации экономики позволяет опреде-
лить страновые и региональные особенности, 
рассчитать риски, на их основе определить эф-
фективные решения развития информационных 
технологий, цифровизации и цифровой транс-
формации российской экономики.  

Ведущие экономики мира переходят к 
комплексной цифровой повестке, в которой 
сформулированы требования цифровой транс-
формации государственного управления, ИК-
инфраструктуры, повышение информационной 
безопасности, формирование и владение цифро-
выми компетенциями, разрабатываются страте-
гии, подобные Национальной стратегии разви-
тия ИИ Германии (2018 г.).  

Национальная программа «Цифровая 
экономика Российской Федерации» 
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предусматривает разработку нормативно-право-
вого регулирования цифровизации и цифровой 
трансформации экономики. Развивается поня-
тийный аппарат, используемый в программах и 
законах, например, интернет вещей, искусствен-
ный интеллект, расширяется спектр услуг здра-
воохранения (телемедицина), новых инструмен-
тов в финансовой сфере – песочницы [16]. Для 
решения задачи роста качества и эффективности 
оказания государственных услуг, снижения из-
держек государственного управления во всех 
федеральных и региональных органах исполни-
тельной власти РФ назначены руководители по 
цифровой трансформации (Chief Digital 
Transformation Officer), стартовали проекты по 
использованию ИИ (искусственного интел-
лекта) в деятельности ряда федеральных орга-
нов исполнительной власти. 

Цифровое благополучие России склады-
вается из рада показателей, например, степени 
включения граждан в цифровую экономику, 
86% населения России пользуются сетью «Ин-
тернет» хотя бы раз в год. Это 7-е место в мире, 
аналогично впереди наша страна по использова-
нию госуслуг (за 2018 г. оказано 2,6 млрд. госус-
луг, а число авторизованных пользователей со-
ставило 90 млн. чел.). В 2018 г. заработала Еди-
ная биометрическая система, идентифицирую-
щая человека удаленно по фактору голоса и фак-
тору изображения лица. Адаптация бесконтакт-
ных платежей и платежей по мобильным теле-
фонам в России прошла лучше, чем в других 
странах Европы и мира. 

По важным направлениям цифровиза-
ции жизнедеятельности граждан (роботизации 
хозяйственных процессов, широком использо-
вании искусственного интеллекта, обработки 
больших данных для практического примене-
ния) Россия отстает от ведущих стран. Для про-
движения цифровой тренсформации экономики 
принята программа «Цифровая экономика Рос-
сийской Федерации», которая была трансфор-
мирована в национальный проект «Цифровая 
экономика Российской Федерации». 
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