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КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА 

УДК 332.1, 338.2  

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО СЕКТОРА 
ЭКОНОМИКИ 

 

Г.В. Лепеш1 

 
Санкт-Петербургский государственный экономический университет, 

Россия, 191023, Санкт-Петербург, наб. канала Грибоедова, д. 30-32, литер А. 
 
Статья посвящена анализу состояния цифровизации промышленности России. На основании 

сравнения уровня цифровой трансформации промышленно развитых стран и России проведена оценка уровня 
проникновения цифровых технологий в целом по российской экономике и на предприятиях 
машиностроительного комплекса, в частности. Рассмотрена структура взаимодействия современных 
информационных систем в производственном (жизненном) цикле предприятия. Выделены основные 
направления промышленной политики в области стимулирования цифровой трансформации 
машиностроительного комплекса.  

Ключевые слова: Индустрия 4.0, цифровизация, CALS-технология, информационная система, 
жизненный цикл, машиностроительное предприятие. 

 

DIGITAL TRANSFORMATION OF THE INDUSTRIAL SECTOR OF THE ECONOMY 
G.V. Lepesh 

St. Petersburg State University of Economics, 
Russia, 191023, St. Petersburg, nab. Griboedov Canal, d. 30-32, letter A. 

The article is devoted to the analysis of the state of digitalization of the industry in Russia. Based on a 
comparison of the level of digital transformation of industrialized countries and Russia, an assessment of the level of 
penetration of digital technologies in the Russian economy as a whole and at enterprises of the engineering complex, 
in particular, was carried out. The structure of interaction of modern information systems in the production (life) cycle 
of the enterprise is considered. The main directions of industrial policy in the field of stimulating the digital 
transformation of the machine-building complex are highlighted. 

Keywords: Industry 4.0, digitalization, CALS-technology, information system, life cycle, machine-building 
enterprise. 

 

Введение 

Современный новый виток развития 

промышленных предприятий характеризуется 

ускоренным переходом к пятому и шестому тех-

нологическим укладам на этапе четвертой про-

мышленной революции (рис.1), в основе кото-

рой содержатся киберфизические системы и 

встроенные системы, основанные на компью-

терных и инфокоммуникационных (цифровых) 

технологиях, которые позволяют объединять 

виртуальный и физический мир. Все эти техно-

логии на слуху у специалистов – это: машинное 

обучение, интернет вещей, блокчейн, искус-

ственный интеллект, дополненная реальность и 

ряд других. 

Несмотря на имеющиеся вызовы, стоя-
щие на пути развития промышленных предпри-
ятий, большинство из них внедряет ИТ-
технологии, такие как:  

- ERP-системы управления бизнесом; 
- специализированные программные MES 

комплексы, для решения задач оперативного 
планирования и управления производством; 

- автоматизированные системы управле-
ния технологическими процессами – АСУ ТП; 

- САD-системы трехмерного моделирова-
ния и другие классические ИТ-системы. 

Можно констатировать, что внедрение 
традиционных офисных ИТ-продуктов для 
офисного и бэк-офисного пространств в управ-
ленческой инфраструктуре компаний и пред-
приятий промышленности на сегодня преиму-
щественно завершено.  

________________________________________ 
1Лепеш Григорий Васильевич – доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой Безопасность 
населения и территорий от ЧС, СПбГЭУ, тел.: +7 (921) 751-28-29, e-mail: GregoryL@yandex.ru. 
 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и БРФФИ в рамках научного проекта  
№ 20-510-00002. 
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Можно констатировать, что внедрение 

традиционных офисных ИТ-продуктов для 

офисного и бэк-офисного пространств в управ-

ленческой инфраструктуре компаний и пред-

приятий промышленности на сегодня преиму-

щественно завершено.  

Сегодня анализа Мирового рынка техно-

логий Индустрии 4.0, показывает, что его объ-

емы непрерывно растут. При этом трендами ис-

пользования ИТ в промышленности являются: 

- углубленный анализ данных; 

- искусственный интеллект; 

- уход от поточного производства в сто-

рону индивидуального; 

- стремление предприятий к интеграции 

всех решений с целью создания единого про-

странства данных и др. 

 

 
 

Рисунок 1 – Современные реалии Индустрии 4.0 

 

Цифровизация промышленно 

развитых регионов 

Наибольший рост наблюдается по следу-

ющим сегментам ИТ-рынка: промышленные ро-

боты, блокчейн, промышленные датчики, про-

мышленная 3D-печать, машинное зрение, чело-

веко-машинные интерфейсы (HMI), искусствен-

ный интеллект в производстве (AI), цифровой 

двойник (digital twin), автоматически-управляе-

мое транспортное средство  (AGV, Automated 

Guided Vehicle), дистанционный мониторинг со-

стояния оборудования. 

Особый спрос на промышленных робо-

тов в секторе производства фармацевтических и 

медицинских изделий отмечен в период панде-

мии, ставшей золотым дном для фармацевтиче-

ских компаний. Ожидается также, что на про-

гнозируемый период в сегменте цифровых двой-

ников будет зафиксирован самый высокий за по-

следние годы ежегодный прирост. 

Лидерами в Индустрии-4 сегодня явля-

ются США и Китай (рис.2), продвигающие раз-

личающиеся стратегические цели. Стратегия 

правительства США основана на мировом гос-

подстве и присутствии своих цифровых корпо-

раций на местных рынках. Китайская модель 

фокусируется на государственный капитализм и 

новаторскую адаптацию технологий, где их 

цифровое применение стало необычайно успеш-

ным. Сегодняшняя российская модель – это 

цифровая трансформация ключевых отраслей 

экономики, социальной сферы и государствен-

ного управления, направленная на повышение 

благосостояния населения и укрепление оборо-

носпособности страны. Причем Россия значи-

тельно отстает в цифровизации во многих секто-

рах реальной экономики, включая перерабаты-

вающую промышленность и ее важнейшие сег-

менты – станкостроение, машиностроение, ра-

диоэлектроника и др.  

Наибольшая конкуренция в области 

цифровых технологий сегодня связана с созда-

нием высокотехнологичного оборудования с ис-

кусственным интеллектом. Мировое финанси-

рование венчурного капитала, связанного с ис-

кусственным интеллектом, выросло с менее 1 

млрд. доллара в 2010 году до 36 миллиардов 

долларов в 2018 году, доля Китая составляет 

28%, США 54%. Несмотря на относительно ма-

лую долю затрат, Российская Федерация также 

занимает передовые позиции в секторе исполь-

зования искусственного интеллекта, особенно в 

изделиях военной техники. 

Наиболее развивающимся сегодня реги-

оном считается Азиатско-Тихоокеанский 

(APAC), который, как прогнозирует 

MarketsandMarkets, станет крупнейшим рынком 

для внедрения технологий Индустрии 4.0. Высо-

кие темпы развития стимулируются тремя зна-

чимыми региональными факторами: во-первых, 

высоким спросом на робототехнику в производ-

https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D1%8B
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D1%8B
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%BA_(Digital_Twin_of_Organization,_DTO)
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%BA_(Digital_Twin_of_Organization,_DTO)
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ственном секторе Китая, Японии, Индии и Юж-

ной Кореи. Во-вторых – низкой себестоимостью 

производства, особенно больших производ-

ственных мощностей, покрывающих потребно-

сти не только регионального, но и мирового 

спроса. И, в-третьих, имеется значительная фи-

нансовая поддержка со стороны правительств 

стран региона, получающих сверхприбыль от 

инновационного сектора. Передовые позиции в 

объеме рынка Индустрии 4.0 среди стран АТР 

по итогам 2020 года занимал Китай, следую-

щими были Япония и Южная Корея. Следую-

щей в рейтинге стран прочно укрепляется Ин-

дия, которая фактически догоняет Южную Ко-

рею [1]. 

Наиболее активно технологии Инду-

стрии 4.0 развивают автомобилестроительные 

концерны. Среди наиболее актуальных автома-

тизация и роботизация. Передовыми концер-

нами внедряются также технологии промыш-

ленного интернета вещей, сбора и анализа боль-

ших данных, цифровых двойников, системы 

предиктивной аналитики и искусственный ин-

теллект.  
 

 
Рисунок 2 – Рейтинг цифровой конкурентоспособности на 2020–2021 гг [2] 

 

На диаграмме (рис.3) приведен рейтинг 

технологий, построенный Институтом стратеги-

ческих исследований ВЭШ по частости упоми-

нания их в различных источниках, который не-

сколько отличается от рейтинга ведущих миро-

вых специалистов [3]. Из диаграммы следует, 

что наиболее популярными в промышленности 

являются роботы, искусственный интеллект и 

машинное обучение, что соответствует тенден-

циям Индустрии 4.0. Однако размещение на 

нижних рейтингах наиболее значимых для спе-

циалистов технологий IIoT, цифровых двойни-

ков или умных фабрик воспринимается неодно-

значно и не соответствует современным тенден-

циям цифровой трансформации и введения но-

вых инновационных производств, где применя-

ются именно эти технологии, как наиболее соот-

ветствующие Индустрии 4.0. 

 

Цифровизация российской 

промышленности 

Американские аналитики международ-

ной консалтинговой компании по вопросам 

управления McKinsey [4] оценивают уровень 

цифровизации в России в таких секторах, как те-

лекоммуникации, финансы, образование – соот-

ветствующими мировому уровню. При этом 

большинство экспертов отмечает большой по-

тенциал российской промышленности, имею-

щийся для выхода на мировой уровень по це-

лому ряду отраслей экономики. В качестве име-

ющихся рисков реализации прогрессивного сце-

нария при этом констатируется недостаточность 

вложений в НИОКР, что характерно для боль-

шинства республик бывшего советского сек-

тора, в том числе и для Беларуси (рис 4).  
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Рисунок 3 – Топ 15 цифровых технологий в промышленности в 2020 г. 

 

 
а)                                                                       б) 

Рисунок 4 – Доля ВВП: а) – затраченная на НИОКР; б) – национальных предприятий, затрачиваемая на 

внутренние исследования и разработки 
 

Эксперты McKinsey называют отрасли, 

где российский рынок имеет неплохой задел, 

это: государственный сектор, банковское дело, 

металлургия, нефтегазовая и горнодобывающая 

промышленность, транспорт, центры обработки 

данных, коммунальные услуги и электронная 

коммерция. Уровень проникновения цифровых 

технологий в целом по российской экономике 

приходится характеризовать как недостаточный 

– даже самые популярные технологии едва до-

стигли четвертой части предприятий, т.е., циф-

ровизация в России идет гораздо медленнее, чем 

в США, странах АТР, а также Германии, и на се-

годняшний день, вклад цифровой экономики в 

ВВП страны остаётся скромным. 

Анализ подготовленных Росстатом дан-

ных [1] позволяет оценить уровень проникнове-

ния цифровых технологий в российскую про-

мышленность. Так можно констатировать, что 

самыми востребованными на сегодня в россий-

ской промышленности оказались технологии 

сбора, обработки и анализа больших данных 

(табл.1). На втором месте идут облачные сер-

висы, третью и четвертую позицию делят циф-

ровые платформы и интернет вещей (IoT).  
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Рисунок 4 – Инвестиции в ИТ-сектор 

 

Относительно хороший показатель в 

рейтинге ИТ-технологий (табл. 2.6) демонстри-

руют промышленные роботы и автоматизиро-

ванные линии. Очень низкие показатели пока у 

аддитивных технологий, цифровых двойников и 

искусственного интеллекта.  

 
Таблица 1 – Сведения об использовании цифровых технологий и производстве связанных с ними 

товаров и услуг [4] 

 

Отрасль 

Цифр.  

плат-

формы 

Боль-

шие 

дан-

ные 

ИИ 

Облач-

ные сер-

висы 

IoT 

Цифр. 

двой-

ник 

Пром. ро-

боты/ 

авт. ли-

нии 

Ад-

дит. тех-

нологии 

Добыча полезных ис-

копаемых 
13,2 21,8 2,5 19,0 14,6 2,1 4,2 1,5 

Обрабатывающие 

производства 
16,0 26,5 3,6 27,1 15,8 3,3 17,2 5,2 

Обеспечение энер-

гией, газом и паром, 

кондиционирование 

воздуха 

16,6 23,7 3,3 19,4 15,9 1,2 2,0 1,1 

Собирательная клас-

сификационная груп-

пировка 

15,4 24,8 3,3 23,9 15,3 2,5 11.3 3,6 

 

Передовыми отраслями в плане цифро-

визации являются, во-первых отрасли добываю-

щей промышленности, поставляющие ресурсы 

на внешний рынок и имеющие (до введения 

санкций) доступ к зарубежному высокотехноло-

гичному оборудованию, такие как: предприятия 

нефтегазовой, нефтехимической отраслей и чер-

ной металлургии, во-вторых: авиапромышлен-

ность, двигателестроение, ракетно-космическая 

отрасль, судостроение, – т.е. отрасли, выпуска-

ющие наиболее высокотехнологичную, слож-

ную продукцию, и в-третьих – атомная промыш-

ленность – отрасль, которая сегодня занимает 

передовые позиции в создании научного потен-

циала Российской Федерации. Крупнейшиеми 

потребителями ИТ-Технологий при этом явля-

ются: Росатом, Роскосмос, Ростех, Алмаз-Ан-

тей, Роснефть, Норильский Никель, Сегежа 

групп, Силовые Машины, Фосагро, Уралхим, 

Полюс, Северсталь, СПК, Газпромнефть, Рус-

ская Платина, Лукойл, Chevron, Магнитогор-

ский металлургический комбинат, АЛРОСА, 

СОКАР ЭНЕРГОРЕСУРС, Центр корпоратив-

ных решений, Камаз, Хроматэк, НПО Сенсор, 

НПО Полигон, СИБУР, Тойота Мотор, Корпора-

ция "Иркут", "Белкамнефть" им. А.А. Волкова, 

"Новатэк-Трансервис", Выксунский металлур-

гический завод, Востсибнефтегаз и др. 

Современные информационные системы 

делятся на несколько категорий, каждая из кото-

рых занимает определенную нишу в производ-

ственном (жизненном) цикле, выполняя необхо-

димые действия с информационным обеспече-

нием предприятия (табл. 2).  
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Таблица 2 – Классификация информационных систем предприятий1 

 

Наименование Функции Примеры 

ERP (англ. Enterprise Resource 

Planning) – система планирования 

(управления) ресурсами предприя-

тия 

Автоматизирует процедуры, созда-

ющие бизнес-процессы.  
Галактика, 1С, Infor, FOSS. 

CRM (англ. Customer relationship 

management) – модель взаимодей-

ствия, по поддержке эффективного 

маркетинга, продаж и обслужива-

ния клиентов 

Организует работу фирмы с ориен-

тировкой на потребности клиента, 

на совершенствование продаж то-

вара (услуги), а не на производ-

ство.  

 Бесплатная CRM-система 

разработки ФОСС-Он-Лайн. 

ECM (англ. Enterprise Content 

Management – система управления 

цифровым контентом 

Охватывает все бизнес-процессы 

компании в едином, структуриро-

ванном информационном поле, 

именуемым корпоративным порта-

лом.  

Dorvision, 1C, ЭОС, Direсtun 

CPM (англ.  Customer Relationship 

Management) – управление взаимо-

отношениями с заказчиками 

Отслеживает и управляетэффек-

тивностью деятельности компа-

нии. Дополняет функции отчетно-

сти и анализа функциями консоли-

дации, бюджетирования, стратеги-

ческого планирования и прогноза. 

Террасофт, 1С-papuc, Komind-

Ware 

HRM (англ. Human Resource 

Management) – автоматизирован-

ная комплексная система управле-

ния персоналом 

Обладает расширенной функцио-

нальностью кадрового учета, 

включая HR-контур, предназна-

ченный для работы с качествен-

ными показателями персонала. 

Websoft, СБИС, Простой Биз-

нес, Succes Factor 

EAM (англ. Enterprise Asset 

Management) – информационная 

система автоматизации процессов, 

связанных с техническим обслужи-

ванием оборудования, его ремон-

том, а также послепродажным об-

служиванием этого оборудования 

Помогает сократить расходы, свя-

занные с ремонтом и обслужива-

нием оборудования. 

MaintainX, EZOfficeInventory,  

Azzier CMMS 

EDMS (англ. Electronic Document 

Management) – система управления 

документами предприятия 

Обеспечивает управление верси-

ями документов, разграничением 

прав доступа, репликацию на дру-

гие БД и подобные системы. 

Дело, 1С: Архив, 

CompanyMedia, EMC 

Documentum, Логика, 

ЕВФРАТ, DIRECTUM, Lotus 

Domino.Doc 

Workflow (англ. Business Process 

Management (BPM)) – система, до-

кументообороа предприятия  

Применяется в ERP, банковских 

решении, системах работы с заяв-

ками, начиная от простого поруче-

ния до конечных маршрутов и вер-

сий используемых документов. 

Directum, ELMA, Террасофт 

СРС – Collaboration – система, от-

вечающая за электронное взаимо-

действие людей.  

Обеспечивает овзаимодействие со-

трудников компании, по принципу 

устного общения, но не формали-

зованное, как workflow, и не про-

сто "архив", как EDMS 

Jive SBS 4.0, YouGile, Asana, 

Jira, Trello, Битрикс 24 

CAE (англ. Computer Aided 

Engineering) – Аавтоматизирован-

ные расчеты и анализ. 

Проводит анализа моделирования 

и изучения поведения модели CAD 

(решение инженерных задач (рас-

чет конструктивной прочности, 

анализ термодинамических и 

гидро-газодинамических процес-

сов, динамики систем и механиз-

мов и др.). 

T-FLEX CAD, bCAD,  

КОМПАС 

(Россия); SolidWorks, Uni-

graphic (США.); 

Pro/ENGINEER 2000i2, 

CADDS 5, UG, EUCLID3 

(EADS MATRA CATIA 

[ASSAULT SYSTEMES 

 
1 Составлено автором по различным источникам 

https://jira.atlassian.com/
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CAD (англ. Computer Aided Design) 

– Аавтоматизированное проекти-

рование 

Определение геометрии конструк-

ции для последующего использо-

вания в системах CAM и CAE. 

(Франция) и IBM (США).]; s 

( Unigraphics Solutions, Inc., 

США). 

САМ (англ.  Computer Aided 

Manufacturing) – Аавтоматизиро-

ванная технологическая подго-

товка производства 

Используется для планирования, 

управления и контроля операций 

производства, для подготовки про-

грамм для станков с ЧПУ, в том 

числе. 

PDM (англ. Product Data 

Management) – Управление проект-

ными данными 

Управляет составом изделия, 

структурой всех его составных ча-

стей, деталей, узлов и агрегатов, а 

также – структурой оснастки, ин-

струментального парка, операций 

и переходов, технологических при-

емов. 

Agile Software; Matrix США); 

CSoft; SolidWorks-Russia 

(SWR); АСКОН; Интермех ; 

«Лоция Софт»;  НИЦ CALS-

технологий «Прикладная ло-

гистика»; «Топ Системы» 

Россия). 

CAPP (англ. (Computer-Aided 

Process Planning) – САПР ТП (си-

стемы автоматизированного проек-

тирования технологических про-

цессов) или АС ТППП (автомати-

зированные системы технологиче-

ской подготовки производства 

Является интерактивной средой, 

наполненной базами данных по 

материалам, сортаменту, оборудо-

ванию, технологическому оснаще-

нию и прочей справочной инфор-

мацией.  

СПРУТ-ТП (СПРУТ-

Технология (SPRUT 

Technology), Россия); ADEM 

(Россия); T-FLEX (Россия) 

PLM (англ. Product Lifecycle 

Management) – Управление дан-

ными жизненного цикла изделий 

Обеспечивает управление всей ин-

формацией об изделии и связан-

ных с ним процессах на протяже-

нии всего его жизненного цикла. 

Информация об объекте, содержа-

щаяся в PLM-cистеме, является 

цифровым макетом этого объекта. 

DASSAULT Systemes, 

Siemens PLM, AVEVA 

(США); «Аксиома» («Интер-

проком», Лоцман, Россия) 

IETM (англ.  Interactive Electronic 

Technical Manuals) – Интерактив-

ные электронные технические ру-

ководства 

Предоставляет в интерактивном 

режиме справочную и описатель-

ную информацию об эксплуатаци-

онных и ремонтных процедурах, 

связанных с конкретным изделием. 

Обеспечивает возможность пря-

мого взаимодействия с модулями 

диагностики изделий, а также ор-

ганизации автоматизированного 

заказа запасных частей и материа-

лов 

AECMA S1000D (ЕС); 

Technical Guide Builder (Рос-

сия НИЦ CALS-технологий 

“Прикладная логистика”; 

Adobe FrameMaker 6 + SGML 

фирмы Adobe, PIDOC Suite 

фирмы PI Associes SA, Change 

6, 7 & 8 Authoring Pack for 

FrameMaker+SGML компании 

Mekon Ltd, AcquirED и 

LBSTrain фирмы Logistics 

Business Systems. 

MRP-2 (англ.  Manufacturing (Mate-

rial) Requirement Planning) – Пла-

нирование производства 

Координирует деятельность раз-

личных подразделений именно 

промышленного предприятия. 

Галактика 7.1 (Россия); Sun-

Systems; Concorde XAL; Plati-

num; Microsoft Dynamics; 

Scala (США). 

MES (англ.  Manufacturing 

Execution System) – Производ-

ственная исполнительная система 

Синхронизирует, координирует, 

анализирует и оптимизирует вы-

пуск продукции в рамках какого-

либо производства. Обеспечивает 

интеграцию с другими системами 

управления предприятием, такими 

как SCM, ERP, АСУТП. 

ФОБОС , YSB.Enterprise.Mes, 

PolyPlan (Россия) 

SCM (англ.  Supply Chain Manage-

ment) – Управление цепочками по-

ставок  

Производит комплексную автома-

тизацию закупок, проводимых гос-

ударственными предприятиями и 

учреждениями, в том числе, в со-

ответствии с требованиями, уста-

новленными №223-ФЗ. 

ЕТС Управление закупками 

№223-ФЗ ; JDA Luminate от 

Blue Yonder; SAP Forecasting 

and Replenishment от SAP SE; 

Transporeon от Transporeon 

Group 

SCADA (англ.  Supervisory Control 

And Data Acquisition) – Диспетчер-

ское управление производствен-

ными процессами 

Производит сбор и обработку дан-

ных о состоянии оборудования и 

InTouch, RSView32, Genesis64 

(США); WinCC (Siemens, Гер-
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технологических процессов. Помо-

гает разрабатывать ПО для встро-

енного оборудования.  

мания); Vijeo Citect (Фран-

ция); MasterSCADA, TRACE 

MODE, Круг2000 (Россия). 

CNC (англ.  Computer Numerical 

Control)– Компьютерное числовое 

управление 

Обеспечивает управление техноло-

гическим оборудованием на базе 

встроенных контроллеров в техно-

логическое оборудование с число-

вым программным управлением 

(ЧПУ).  

FANUC, MITSUBISHI, 

MAZAK (Япония); SIEMENS, 

HEIDENHAIN, REXROTH  

(Германия); NUM (Франция); 

FAGOR (Испания), HNC, 

GSK (Китай) 

 

Современные российские предприятия, 

включая оборонные, в борьбе за конкурентные 

позиции на рынке все активнее внедряют ИТ-

технологии. Современная информационная си-

стема предприятия строится по принципу 

CALS-технологий, основывающейся определен-

ных стандартах, обеспечивающих интеграцию 

существующих на предприятиях автоматизиро-

ванных систем обработки информации в единую 

функциональную систему. Главная задача со-

здания и внедрения CALS-технологий – реали-

зация стратегии повышения эффективности, 

производительности и рентабельности процес-

сов хозяйственной деятельности предприятий за 

счет внедрения современных методов информа-

ционного взаимодействия участников жизнен-

ного цикла продукта (рис.5) от момента выявле-

ния потребностей общества в определенной 

продукции до момента удовлетворения этих по-

требностей и его утилизации.  

 
Рисунок 5 – Схема информационной системы предприятия2 

 
Цифровизация машиностроительных 

предприятий 

Машиностроительные предприятий на 

пути создания нового изделия формируют цепи 

поставок продукции на основании разделения 

 
2 Источник https://studfile.net/preview/5170938/ 

труда и кооперирования. На этом пути цифро-

вые технологии становятся важным инструмен-

том интеграции участвующих в жизненном 

цикле конкретного изделия юридически и тер-

риториально не связанных друг с другом пред-

приятий.  

Корпоративная информационная система 

Поставщики 

Комплекту-

ющие 
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- Продажа и маркетинг 

Согласование  

номенклатуры цен, 

спецификаций, 

условий поставки 

Согласование  

номенклатуры цен, 

спецификаций, 

условий поставки 

Корпоративный сайт в Интернет 

Движение физических товаров 
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Система управления промышленными предпри-

ятиями, как правило, строится по принципу 

иерархии (рис.6), где на различных уровнях 

управление реализуется с помощью автоматизи-

рованных систем управления (табл. 2). 

 

 
Рисунок 6 – Общая структура управления  

промышленным предприятием 

 

Информационная поддержка этапа про-

изводства продукции осуществляется автомати-

зированными системами управления предприя-

тием (АСУП) и автоматизированными систе-

мами управления технологическими процес-

сами (АСУТП). 

Основу АСУП составляют системы пла-

нирования и управления ресурсами предприя-

тия ERP, планирования ресурсов MRP-2 и си-

стемы управления цепочками поставок SCM. На 

современные системы ERP налагаются бизнес-

функции планирования производства, а также 

закупки и сбыт продукции, с проведением ана-

лиза перспектив маркетинга, кроме того, управ-

ление финансами, персоналом, складским хо-

зяйством, учетом основных фондов и т.п.  

Оперативные задачи управления проек-

тированием, производством и маркетингом 

обеспечивает система MES, обеспечивая связь 

между АСУП и АСУТП. Для выполнения опера-

ций сбора и обработки данных о состоянии обо-

рудования и технологических процессов в со-

став АСУТП включают систему SCADA, кото-

рая помогает разрабатывать ПО для встроенного 

в технологический процесс оборудования. 

Непосредственное программного управления 

технологическим оборудованием производится 

встроенными компьютерными системами CNC. 

Такие системы как CAD, САМ, CAE, 

CAPP, PDM, SCADA, CNC, MES, IETM, PLM 

используются только на производственных 

предприятиях (рис. 2.7). Их называют производ-

ственными. Прочие перечисленные системы 

(табл. 2.7), которые могут быть применены на 

любых предприятиях, называют системами об-

щего назначения. В любом случае CALS-

технологии не заменяют существующие автома-

тизированные системы обработки информации 

(САПР, АСТПП, АСУ, АСУП и др.), а служат 

средством их интеграции и эффективного взаи-

модействия в единой функциональной системе.  

Основой, интегрирующей информаци-

онное пространство, являются технологии PLM, 

под которыми понимают процесс управления 

информацией об изделии на протяжении всего 

его жизненного цикла. Под управлением PLM 

функционируют САПР, ERP, PDM, SCM, CRM 

и другие автоматизированные системы многих 

предприятий. Во многих случаях под PLM под-

разумевают интегрированную совокупность ав-

томатизированных систем 

CAE/CAD/CAM/PDM и ERP/CRM/SCM, что 

совпадает с определением понятия CALS. Сле-

дует отметить, что процесс перехода на цифро-

вое производство внес очевидные изменения в 

CALS-технологии, в то время как в прошлом ак-

цент PLM был направлен на разработку изделия, 

от переместился на его производство (цифровое 

производство). 

В целом интеграцию систем обеспечи-

вает стандартизация проектной, технологиче-

ской и эксплуатационной документации, поня-

тийного аппарата и языков представления дан-

ных, что составляет проблему, обусловленную 

отсутствием некоторых систем отечественного 

производства.  
Сопоставляя программные продукты и 

информационные систем в целом (табл. 2) оте-

чественного и зарубежного происхождения, от-

метим, что в подавляющем большинстве слу-

чаев импортные системы превосходят отече-

ственные по своим функциональным возможно-

стям. Наибольшее отставание имеется в CNC си-

стемах компьютерного числового управления, 

т.е., во встроенных в оборудование контролле-

рах, непосредственно управляющих оборудова-

нием с числовым управлением. В большей части 

недостатки обусловлены ограниченной номен-

клатурой такого оборудования, производимого 

российскими предприятиями и отсутствием оте-

чественной элементной базы для производства 

контроллеров. 

Управление ресурсами предприятия 

(ERR) 

Управление ресурсами производства  

(МRР) 

Производственная исполнительная система 

(MES) 

Сбор данных и диспетчерский контроль 

(SCADA) 

Управление технологическим оборудованием 

(СNC) 
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Рисунок 7 – Виды программного обеспечения информационных систем и их место в жизненном цикле 

изделия 
 

Государственные инициативы 

цифровизации машиностроительного 

комплекса 

Учитывая заметное отставание россий-

ской промышленности от высокотехнологич-

ного зарубежного промышленного сектора и ис-

ключительную актуальность работ по внедре-

нию CALS-технологий, Минэкономики России 

инициировало выполнение комплекса НИОКР 

по разработке и апробации этих технологий. Ос-

новное внимание при этом уделяется разработке 

нормативной базы применения CALS-

технологий (стандартов, руководящих материа-

лов и методических материалов). Для эффектив-

ного решения задачи Госстандартом России и 

Минэкономики России создан научно-исследо-

вательский центр CALS-технологий "Приклад-

ная логистика", который поддерживает разра-

ботку и применение CALS-технологий в обо-

ронной промышленности. Опыт и методики, 

разрабатываемые для оборонной промышленно-

сти, будут применены в других отраслях, при 

условии создания соответствующих стандартов 

по применению CALS-технологий. При этом, в 

первую очередь, необходимо выпустить стан-

дарты по переводу технической документации, 

используемой потребителем, в электронную 

форму.  

Анализ применения CALS-технологий 

за рубежом показывает (рис.8), что при проекти-

ровании высокотехнологичной продукции в 

50% случаев отдельные фрагменты сложных си-

стем и изделий производятся с использованием 

имитационных моделей, реализуемых с помо-

щью суперкомпьютерных технологий, в более, 

чем 30% случаев с использованием имитацион-

ного моделирования мелкомасштабных анало-

гов проектируемых систем и изделий, свыше 

чем 15% продукции с использованием полно-

масштабного имитационного моделирования 

проектируемых систем и изделий и только 5% – 

без имитационного моделирования. Указанные 

обстоятельства являются вызовом для россий-

ской промышленности, где для имитационного 

моделирования применяется на 78% зарубежное 

ПО (Pro/Engineer, Ansys и др.). 
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Рисунок 28 – Применение имитационного 

моделирования при проектировании изделий 

 
В 2015 году, когда центральной темой 

промышленной повестки стала импортонезави-

симость в критически важных технологиях, 

среди которых и инженерное ПО был создан 

Консорциум российских разработчиков инже-

нерного ПО «РазвИТие». Консорциум объеди-

няет пять российских компаний – лидеров в 

своих направлениях АСКОН, НТЦ «АПМ», 

ADEM, ТЕСИС, ЭРЕМЕКС и «Сигма Техноло-

гия». Цель консорциума – создание отечествен-

ного сквозного PLM-решения для проектирова-

ния и управления жизненным циклом сложных 

машиностроительных изделий.  

Лидером реализации отечественной кон-

цепции PLM-технологий сегодня становится 

«Сквозная 3D-технология АСКОН», обеспечи-

вающая интеграцию и взаимодействие совокуп-

ности программного обеспечения и методик его 

применения для создания на предприятии еди-

ного информационного пространства по управ-

лению жизненным циклом изделия. Автомати-

зируются следующие процессы управления жиз-

ненным циклом изделия: 

- управление инженерными данными (мо-

дуль ЛОЦМАН: PLM); 

- конструкторская подготовка производ-

ства (КОМПАС-3D, КОМПАС-График и мо-

дуль проектирования спецификаций, текстовый 

редактор, Справочник «Стандартные Изделия 

2020»); 

- технологическая подготовка производ-

ства (САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ); 

- производство (Система автоматизиро-

ванного управления производством 

ГОЛЬФСТРИМ, Компаньон-Интегратор). 

В июле 2021 г. госкорпорации «Роса-

том» взяла на себя инициативы по обеспечению 

технологической независимости промышлен-

ных предприятий прежде всего оборонно-про-

мышленного комплекса и других высокотехно-

логичных отраслей промышленности Россий-

ской Федерации в области математического (су-

перкомпьютерного) моделирования и инженер-

ного анализа (CAD/CAE) как инструмента для 

обоснования работоспособности и надежности 

промышленных изделий и оборудования. Со-

зданный консорциум российских разработчиков 

CAD/CAE систем призван ускорить переход 

промышленности на импортонезависимое ин-

женерное ПО и сформировать единый ком-

плексный продукт для зарубежных рынков. 

Консорциум взял на себя обязательство 100% 

замещения зарубежных коммерческих 

CAD/САЕ систем российской вычислительной 

платформой к 2030 году. 

23 июля 2021 года президиумом Прави-

тельственной комиссии по цифровому разви-

тию, использованию информационных техноло-

гий была утверждена дорожная карта по разви-

тию высокотехнологичной области «Новые про-

изводственные технологии», разработанная Ро-

сатомом и Ростехом. В ней планируется созда-

ние единой технологической платформы для 

взаимодействия заказчиков и разработчиков, по-

ставлены амбициозные цели по повышению 

доли отечественного промышленного ПО в ма-

шиностроении, авиастроении, оборонно-про-

мышленного комплекса и других отраслях – ин-

декс технологической независимости должен 

вырасти до 60% к 2024 году. 

Учитывая современное состояние, свя-

занное с санкционными ограничениями, эти 

сроки придется менять на более короткие. 

6 ноября 2021 г. вступило в силу распо-

ряжение Правительства РФ N 3142-р «Об утвер-

ждении стратегического направления в области 

цифровой трансформации обрабатывающих от-

раслей промышленности» [5] в ходе реализации 

которого будут внедрены следующие техноло-

гии: 

- искусственный интеллект; 

- новые производственные технологии; 

- робототехника и сенсорика; 

- новые коммуникационные интернет-

технологии; 

- интернет вещей; 

- технологии виртуальной и дополненной 

реальности. 

Запланирована реализация пяти главных 

проектов области цифровизации: 

1. Формирование эффективной инфра-

структуры и системы поддержки внедрения оте-

чественного программного обеспечения и про-

граммно-аппаратных комплексов (проект «Ум-

ное производство»). 

фрагментов
50%мелкомасштабных 

аналогов
30%

полномасштабного
15%

без
5%
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2. Создание национальной системы стан-

дартизации и сертификации, базирующейся на 

технологиях виртуальных испытаний (проект 

«Цифровой инжиниринг»). 

3. Переход к кастомизированной промыш-

ленной продукции и ремонтам по состоянию 

(проект «Продукция будущего»). 

4. Формирование новой модели занятости в 

промышленности (проект «Новая модель заня-

тости»). 

5. Переход к цифровому государственному 

управлению (Ведомственная программа цифро-

вой трансформации Минпромторга России). 

По планам Минпромторга, реализация 

этой стратегии приведет к тому, что к 2024 году: 

- 30% высококвалифицированных работ-

ников, занятых в промышленности, будут полу-

чать заказы с использованием цифровых плат-

форм (маркетплейсов); 

- на 25% будут сокращены затраты на об-

служивание высокотехнологичной продукции 

за счет перехода от «ремонта по регламенту» к 

«ремонту по состоянию» и использования тех-

нологии предиктивной аналитики.  

- на 50% будет повышена фондоотдача за 

счет использования кооперационных цепочек; 

- на 45% сокращено время вынужденного 

простоя производственных мощностей; 

- в 1,5 раза сокращены сроки вывода вы-

сокотехнологичной продукции на рынок за счет 

признания результатов виртуальных испыта-

ний; 

- на 30% снижены сроки окупаемости ин-

вестиций в российские промышленные пред-

приятия; 

- создана биржа мощностей промышлен-

ных предприятий на базе ГИСП. 

Центром принятой стратегии цифрового 

развития становится проект «Умное производ-

ство» – в его рамках будет сформирована инфра-

структура поддержки внедрения российского 

ПО и программно-аппаратных комплексов. Фи-

нансовая поддержка отечественных проектов в 

области промышленного ПО вырастет в четыре 

раза. В частности, речь идет о внедрении отече-

ственных систем автоматизированного проекти-

рования (CAD/CAE/CAM) и управления жиз-

ненным циклом изделий (PDM/PLM), парал-

лельно предлагается вводить ограничения на 

иностранные аналоги (запреты и квоты в закуп-

ках). 

Задачами цифровой трансформации об-

рабатывающих отраслей промышленности 

определены: 

- стимулирование спроса на промышлен-

ную продукцию на внутреннем рынке; 

- формирование условий для роста инве-

стиций в научно-исследовательские и опытно-

конструкторские работы, в том числе в разра-

ботку новых производственных технологий; 

- формирование условий для повышения 

уровня кооперации между российскими пред-

приятиями, стимулирование интеграции рос-

сийских производителей в мировые цепочки по-

ставок, стимулирование повышения производи-

тельности труда и стимулирование экспорта 

российской промышленной продукции. 

Проекты по цифровизации промышлен-

ных предприятий – дорогостоящие, часто тре-

буют долгосрочных инвестиций, соответ-

ственно, необходимость масштабных цифровых 

преобразований на предприятии экономически 

обосновать руководству бывает сложно. 

 

Заключение 

Развитие институциональных условий 

среды, готовности к цифровым преобразова-

ниям является одним из важнейших направле-

ний развития цифровой индустриализации пере-

довых стран.  

Непредсказуемый характер внешней 

среды связан с необходимостью постоянного пе-

ресмотра и актуализации направлений развития 

промышленности. Удачные инициативы 

научно-технологического развития, таких стран 

как США, Японии, Германии, Кореи, Швеции, 

способствовали формированию положитель-

ного опыта в мире, развитию передовых произ-

водственных технологий, составляющих основу 

на Индустрии-4. 

В наиболее развитых странах наблюда-

ется тенденция по созданию собственных про-

мышленных платформ, разработке мер развития 

отечественных технологий, возвращению про-

изводства из зарубежных стран. В основе кон-

цепции цифровой индустриализации лежит раз-

витие среды готовности к цифровым преобразо-

ваниям. Рейтинг цифровой конкурентоспособ-

ности подтвердил, фактор будущей готовности 

наиболее высокий наблюдается в развитых стра-

нах, чем в развивающихся. Необходимо отме-

тить, в развитых странах цифровая трансформа-

ция промышленности обеспечивается, в том 

числе, за счет большого числа участников, 

включая малый и средний бизнес. Например, 

стратегии национального развития стран ЕС, в 

большей степени, согласуются с европейской 

стратегией Digital Agenda for Europe. В настоя-

щее время экономической политикой ЕС разра-

ботан пакет мер для исключения устаревших 

практик и вступления в новую эру промышлен-

ного развития.   
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Разность технологических укладов в 

странах влияет на потребность в цифровых тех-

нологиях. Социально-экономическая сфера бо-

лее развита и расположена к цифровым техноло-

гиям в передовых странах, в то время как в раз-

вивающихся странах данный спрос менее интен-

сивен, что связано доминирующим 3 и 4 техно-

логическим укладом, недостаточно сформиро-

ванными цифровыми пространствами.  

Поддержка исследований, создание се-

тей отраслевых партнеров и стандартизация 

обеспечивают возможности промышленных из-

менений. Например, инициатива Германии в во-

просах стандартизации, развития цифрового 

производства с помощью различных бизнес-мо-

делей способствует сохранению её роли лидера 

в области технологий киберфизических систем, 

промышленного сотрудничества. 

Отмечаются проблемы, связанные с фор-

мированием институциональных условий, тру-

довых ресурсов, обновлением политики, недо-

статочным инвестированием, созданием куль-

туры управления данными для умного произ-

водства. Государственная политики побуждает 

компании инвестировать в новые технологии 

для сохранения своей конкурентоспособности в 

будущем.  

Анализируя представленные в статье ма-

териалы, следует констатировать следующее.  

Во-первых, несмотря на относительно 

небольшой размер российского рынка ИТ в про-

мышленности и очевидные значительные про-

блемы, не стоит чрезмерно скромничать, а тем 

более самоуничижаться. Потенциал у страны 

огромный, возможно даже самый большой в 

мире – просто в силу размеров страны, её при-

родных богатств. В бизнесе это принято назы-

вать эффектом масштаба.  

Во-вторых, как свидетельствуют гло-

бальные исследования, государственная под-

держка цифровизации имеет большое значение. 

У руководства страны есть понимание ценности 

новых технологий, о чем говорят и специальная 

программа по цифровизации экономики, и меры 

по стимулированию разработки новых техноло-

гий (хотя и недостаточные), и соответствующие 

Указы Президента РФ. Из недавних показатель-

ных в этом плане документов – Указ от 

21.07.2020 №474 «О национальных целях разви-

тия Российской Федерации до 2030 года», в ко-

тором цифровая трансформация экономики и 

общества, достижение цифровой зрелости клю-

чевых отраслей экономики включены в пере-

чень стратегических целей страны. 

И, в-третьих, главная движущая сила 

цифровизации экономики – не нормативные 

акты, и даже не технологии как таковые, а люди, 

специалисты, частный бизнес.  

И несмотря на дефицит квалифициро-

ванных кадров, в стране много умных и заинте-

ресованных в развитии технологий людей, и 

много активных, сильных ИТ-компаний, работа-

ющих на переднем крае ИТ-инноваций во всех 

сферах, и в том числе – в промышленности.  

Именно в людях главная надежда на то, 

что страна станет одной из передовых экономик 

мира, в том числе – при помощи цифровых тех-

нологий.  

По ряду направлений экономики и соци-

альной сферы Россия уже сегодня находится на 

мировом уровне – это констатируют не только 

наши эксперты, но и международные исследова-

тельские компании. И есть разумные основания 

предполагать, что дальнейший прогресс с каче-

ственно новыми результатами на выходе вполне 

реален и в российской промышленности, а как 

все произойдет на самом деле – покажет буду-

щее. 
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Проанализированы способы диагностирования рулевого управления автомобилей, предложен 
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Введение 

Рулевое управление (РУ) автомобиля 

обеспечивает изменение направления движения 

согласно управляющим воздействиям водителя, 

а также поддержание заданного направления 

движения, несмотря на наличие внешних возму-

щений (поперечный уклон дороги, боковой ве-

тер, неравномерность касательных реакций в 

контактах колес с дорогой и др.). Для оценки вы-

полнения этих функций используются соответ-

ственно две эксплуатационных характеристики 

– управляемость и устойчивость. Дополни-

тельно к автомобилю, в части РУ, предъявля-

ются требования маневренности, легкости 

управления. Реализация всех этих требований в 

условиях эксплуатации осуществляется через 

совершенство конструкции и требуемый уро-

вень технического состояния, обеспечиваемый 

технической службой предприятия. Важную 

роль в обеспечении надёжности РУ, среди про-

чих технологических операций, играет диагно-

стирование. 

Цель работы: анализ существующих 

способов диагностирования РУ и разработка 

перспективного способа, реализующего задачи 

диагностики в части локализации неисправно-

стей. 

Результаты исследования 

К основным неисправностям РУ отно-

сятся: ослабление крепления картера рулевого 

механизма, рулевого колеса и рулевой колонки, 

повышенный износ деталей рулевого меха-

низма, рулевого привода (шаровых сочленений 

тяг и рычагов), выкрашивание элементов зацеп-

ления рабочей пары и неправильная регули-

ровка (чрезмерная затяжка) рулевого меха-

низма.  

____________________________________________ 
1Алексей Николаевич Чебоксаров – кандидат технических наук, доцент кафедры "Эксплуатация и ремонт 

автомобилей", e-mail: chan23@inbox.ru 
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Структура РУ такова, что его компо-

ненты сосредоточены в салоне (кабине), в мо-
торном отсеке, в районе расположения ходовой 

части, управляемых колёс. В известной степени 
это затрудняет диагностирование, техническое 

обслуживание, ремонт РУ. К причинам трудно-
стей диагностирования РУ также следует отне-

сти крайне малое количество параметров на 
борту автомобиля, преобразованных в электри-

ческий сигнал. По существу, это датчик пово-
рота рулевого колеса и датчик крутящего мо-

мента на рулевом колесе. К тому же эти датчики 
устанавливаются не на всех РУ, а только на 

электрифицированных.  
Малое количество электрических пара-

метров означает малое количество встроенных 
алгоритмов диагностирования. Поэтому до сих 

пор основным инструментом локализации неис-

правностей РУ у механиков является монти-
ровка. 

Анализ зависимости «неисправность–
симптом» показывает, что подавляющее боль-

шинство неисправностей РУ приводят к увели-
чению свободного хода (люфта) рулевого ко-

леса. Большой свободный ход значительно 
усложняет управление автомобилем, так как при 

этом увеличивается время, необходимое для по-
ворота управляемых колес, что особенно опасно 

при большой скорости движения. Поэтому не 
случайно наиболее распространенный способ 

диагностирования (контроля работоспособно-
сти) РУ базируется на измерении свободного 

хода рулевого колеса, понимаемого как суммар-
ный угол, на который поворачивается рулевое 

колесо под действием поочередно приложенных 

к нему и противоположно направленных усилий 
при неподвижных управляемых колесах. Из-

вестный способ диагностирования РУ автомо-
билей [1] включает операции измерения сум-

марного люфта при попеременно-противопо-
ложном воздействии на рулевое колесо (влево-

вправо, к моменту начала движения управляе-
мых колес). Суммарный люфт оценивают через 

измерение размаха угловых перемещений. В со-
ответствии с определением, при измерении сво-

бодного хода необходимо одновременно кон-
тролировать три физических величины: усилие 

на рулевом колесе, момент начала поворота 
управляемых колес и собственно свободный ход 

в угловых градусах. В Правилах дорожного дви-
жения и в ГОСТ 33997-2016 «Колесные транс-

портные средства» приведены нормативы допу-

стимых значений суммарного люфта для раз-
личных категорий автомобилей. Например, для 

легковых автомобилей это значение равно 10⁰ 
при усилии на рулевом колесе 7,35 Н. Выпуска-

ются различные приборы для измерения люф-

тов, например, прибор ИСЛ различных модифи-
каций от фирм «Техноприбор» и «Мета». 

Помимо измерения суммарного люфта 
рулевого колеса, известен также способ диагно-

стирования РУ путем визуального контроля от-
носительных перемещений сопряжённых ком-

понентов. 
Наряду с преимуществами способа диа-

гностирования РУ с помощью измерения сум-
марного люфта рулевого колеса, к которым сле-

дует отнести простоту и доступность средств 
диагностирования, отсутствие требований к 

производственным площадям, незначительная 
трудоемкость диагностирования, способу при-

сущи серьезные недостатки. Их можно разде-
лить на две большие группы: низкая точность, 

обусловленная целым рядом причин и невоз-

можность локализовать неисправности, которая 
лежит в самой основе способа. 

Низкая точность, во-первых, является 
следствием необходимости фиксировать одно-

временно факт наличия начала поворота управ-
ляемых колес и угла поворота рулевого колеса. 

Погрешность двух измерений при этом сумми-
руется. Во-вторых, отмечается, что у датчиков 

начала поворота управляемых колес присут-
ствует зона нечувствительности, которая явля-

ется причиной погрешности измерения люфта 
рулевого колеса [2]. Погрешность удваивается 

за счет поворота рулевого колеса «влево-
вправо» и умножается на передаточное число 

РУ. Кроме того, замечено [3], что перед линей-
ными зонами зависимости «угол поворота руле-

вого колеса – угол поворота управляемого ко-

леса» существуют нелинейные зоны деформа-
ции, которые также негативно влияют на точ-

ность измерений люфта. Поэтому в патенте RU 
2581959 предлагается вращать рулевое колесо 

на углы, соответствующие крайним положе-
ниям РУ и люфт определять путем обработки 

диаграммы «угол поворота рулевого колеса – 
угол поворота управляемого колеса», причем 

делать эту операцию не менее трех раз. Следую-
щий недостаток связан с наличием различных 

передаточных чисел в РУ автомобилей даже 
внутри одной группы, (например, для легковых 

автомобилей 12...20 [4]), а потому автомобиль, 
который имеет РУ с малым передаточным чис-

лом, например, равном 12, при нормативном 
суммарном люфте в 10 градусов будет иметь ко-

лебания управляемых колес на дороге в 20/12 = 

1,5 раза больше, чем такой же автомобиль, но с 
передаточным числом, равным 20. В результате 

показатели безопасности движения первого ав-
томобиля могут оказаться недопустимыми, не-

смотря на то, что люфт рулевого колеса может 
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находиться в пределах нормы. Это может приве-

сти к неправильному диагнозу – исправный ав-
томобиль может быть признан неисправным. 

Данного недостатка можно избежать, если изме-
рять свободный ход РУ со стороны управляемых 

колес. Надо отметить, что подобные техниче-
ские предложения есть, однако они нуждаются в 

совершенствовании в части локализации неис-
правности в рамках группы соединений. Из-

вестны попытки исключить или ослабить дей-
ствие недостатков. Предложения направлены на 

совершенствование датчиков начала поворота 
управляемых колёс. Некоторые авторы предла-

гают в качестве датчиков сдвига управляемых 
колес использовать компьютерные мышки, па-

тенты RU 2365894, RU 2378632. Есть также 
предложение использовать две компьютерные 

веб-камеры, одну из них укрепляют на рулевом 

колесе, другую – на управляемом [5]. Есть пред-
ложения [6], где угол поворота рулевого колеса 

фиксируется при движении автомобиля с мо-
мента движения управляемых колес в одну сто-

рону до момента начала движения в другую сто-
рону. При этом величину суммарного люфта 

определяют по углу поворота рулевого колеса 
между моментами появления боковых ускоре-

ний противоположного знака. Сведения о про-
верке этого предложения на соответствие требо-

ваниям безопасного движения отсутствуют. 
Как уже было отмечено, невозможность 

локализовать неисправности как по группам со-
единений, так и индивидуально, присуща са-

мому способу измерения свободного хода руле-
вого колеса. Это означает, что даже в случае, ко-

гда свободный ход рулевого колеса получен, его 

величина не дает представления о том, за счет 
которого сопряжения или группы сопряжений 

произошло увеличение, что объясняется особен-
ностями структурного построения РУ. Между 

тем, локализация неисправностей в рамках «ру-
левой механизм» или «рулевой привод» необхо-

дима для планирования производства по обслу-
живанию и ремонту автомобиля, а также для 

принятия решения по обеспечению запасными 
частями. Поэтому предпринимались многочис-

ленные попытки модернизации способа [7] с це-
лью классификации и локализации неисправно-

стей, но успеха они не имели. Имеется в виду, 
что в способе диагностики РУ с помощью изме-

рения суммарного люфта рулевого колеса по ре-
зультатам диагностирования невозможно диф-

ференцировать люфты и локализовать неис-

правности отдельно в рулевом механизме и от-
дельно в рулевом приводе и в их компонентах. 

Это касается и отечественных приборов ИСЛ и 
импортных, например, 80122 Febi Bilstein, Гер-

мания, или напольного стенда Telwin итальян-
ского производства. 

Известен также способ диагностирова-

ния сопряжений РУ путем визуального кон-
троля относительных перемещений компонен-

тов. Диагностирование РУ производят в составе 
диагностики люфтов всей ходовой части – 

направляющего, демпфирующего устройства 
подвески, крепления колес. Способ реализован в 

известных стендах – люфт-детекторах (play-
detector) фирм MAHA (Германия), HPA (Ита-

лия) и др. От способа диагностирования посред-
ством люфта здесь имеется существенное отли-

чие – повторно-кратковременные силовые дей-
ствия направляют не на рулевое колесо, а на 

управляемые колеса – на одно из них или оба 
сразу, что позволяет избежать ошибок, связан-

ных с различными передаточными числами РУ 
на различных автомобилях. Имеются две при-

чины, препятствующие широкому использова-

нию соответствующих способу средств. 
Первая из них заключается в том, что ди-

агностирование проводится только визуально, 
без измерения угловых или линейных величин, 

характеризующих люфты в РУ. В этом случае 
результат диагностирования содержит значи-

тельную долю субъективного фактора и сни-
жает точность диагноза. Вторая причина обу-

словлена самой природой данного способа диа-
гностирования, поскольку не все компоненты 

РУ, такие как рулевая колонка, карданный вал, 
силовая передача рулевого механизма, до-

ступны для визуального наблюдения. Это пре-
пятствует локализации неисправностей. 

В 2014 г. в США был разработан способ, 
являющийся знаковым в диагностировании РУ. 

Сущность способа заключается в учёте особен-

ностей структурного построения РУ, в резуль-
тате чего диагностирование осуществляют по 

частям. Технология диагностирования заключа-
ется в следующем: первое управляемое колесо 

помещают на поворотную площадку, второе 
управляемое колесо фиксируют. Таким образом, 

с первым рулевым колесом создают замкнутый 
информационный контур, измеряют в контуре 

люфт с помощью прикладывания к деталям РУ 
силовых воздействий. Механическую нагрузку 

прикладывают повторно-переменным враще-
нием рулевого колеса и направляют её на сжа-

тие, растяжение, скручивание компонентов ру-
левого привода, позволяющую в числе других 

параметров оценить люфты в группе сочлене-
ний рулевого привода. Затем колеса меняют – 

фиксируют первое управляемое колесо, второе 

помещают на поворотную площадку, приклады-
вают механическую загрузку и снова проводят 

измерения. Также измерения проводят на испы-
тательной площадке при естественном положе-

нии колёс. Таким образом, получают параметры 
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по крайней мере двух информационных конту-

ров: первый – «рулевое колесо–рулевой меха-
низм–рулевая трапеция–детали первого управ-

ляемого колеса»; второй – «рулевое колесо–ру-
левой механизм–рулевая трапеция–детали вто-

рого управляемого колеса». Разделение конту-
ров позволяет использовать принцип триангуля-

ции – разбиения пространства симптомов на 
симплексы и подтверждение результата с помо-

щью нескольких независимых измерений. Это 
также способствует локализации в некоторых 

случаях в деталях рулевого привода отдельных 
управляемых колес. Результаты обрабатыва-

ются процессором с целью получения диагноза. 
Основная причина, препятствующая воз-

можности локализации неисправности заключа-
ется в том, что, во-первых, имеет место низкая 

точность измерения люфта в РУ. Она обуслов-

лена действием механической нагрузки на руле-
вое колесо и за начало и конец отсчета люфта 

принимается также крутящий момент на руле-
вом колесе. Между тем, как уже отмечалось, при 

диагностировании РУ с помощью оценки люф-
тов рулевого колеса возникают существенные 

погрешности от нелинейных участков упругой 
деформации в предельных зонах выбора люфта. 

Все это снижает точность диагноза. Во-вторых, 
у способа отсутствует возможность разделения 

неисправности рулевого механизма и рулевого 
привода. Несмотря на то, что, в способе исполь-

зуется два силовых и информационных контура, 
в обоих присутствуют одинаковые элементы 

«рулевое колесо–рулевой механизм–рулевая 
трапеция», поэтому разделение параметров эле-

ментов (локализация неисправностей) в этой ча-

сти контура РУ невозможно. 
Представленный аналитический обзор 

послужил предпосылкой к разработке нового 
способа диагностирования РУ, у которого недо-

статки или менее выражены, или полностью от-
сутствуют. Была поставлена задача получить 

техническое решение, позволяющее при высо-
кой точности диагноза локализовать неисправ-

ности в рамках отдельно рулевого механизма и 
отдельно рулевого привода. При решении за-

дачи использовались следующие предпосылки. 
Процесс диагностирования РУ основывается на 

его структурной схеме. Здесь особенностью 
структуры является ее последовательно-парал-

лельное построение. Имеется в виду, что эле-
менты РУ от рулевого колеса к рулевой пере-

даче (рулевое колесо, рулевая колонка, кардан-

ный вал и др.) соединены последовательно, а 
элементы рулевой трапеции, обеспечивающие 

одновременный поворот левого и правого 
управляемых колес, соединены и управляются 

параллельно. Поэтому прикладывая периодиче-

ские силовые действия к контурам «управляе-

мое колесо–рулевая передача–рулевой меха-
низм–заблокированое рулевое колесо» пред-

ставляется возможным оценить суммарные сво-
бодные ходы (люфты) в частях структуры РУ со 

стороны каждого из управляемых колес. В то же 
время силовые действия в виде периодического 

встречного движения на управляемые колеса 
при свободном рулевом колесе дают возмож-

ность оценить свободный ход (люфт) в парал-
лельной части структуры РУ. В этом случае па-

раллельная часть структуры оказывается изоли-
рованной от последовательной части. 

По результатам трех измерений в раз-
личных частях структурной схемы РУ появля-

ется возможность оценить люфт в рулевом ме-
ханизме и в последовательных звеньях рулевого 

привода. Таким образом, силовые тестовые воз-

действия на управляемые колеса обеспечивают 
высокую точность диагностирования, а прило-

жение этих воздействий в различных элементах 
структуры позволяют локализовать неисправ-

ность или в рулевом механизме, или в рулевом 
приводе в целом или в последовательных зве-

ньях. 
Технологический процесс диагностиро-

вания включает три измерения люфтов – одного 
в параллельной и двух в последовательных 

группах сопряжений. Порядок измерений про-
извольный, но для формулирования диагноза 

нужны данные всех трёх измерений. Предполо-
жим, вначале производится измерение люфта в 

параллельном контуре. Для этого управляемые 
колеса вывешивают или ставят на поворотные 

площадки, тестовые сигналы прикладывают к 

обоим управляемым колесам в виде периодиче-
ского встречного движения и определяют пер-

вый результат – свободный ход между одно-
именными гранями левого и правого колес. Да-

лее производят измерение люфтов в последова-
тельных контурах, для чего рулевое колесо бло-

кируют относительно кузова автомобиля, к пер-
вому управляемому колесу прикладывают по-

вторно-переменные силовые воздействия, изме-
ряют свободный ход в РУ первого колеса, при-

нимают этот свободный ход за второй результат. 
Эти же действия производят со вторым колесом 

и получают также свободный ход – это третий 
результат, после чего, благодаря математиче-

ской обработке трех результатов получают 
люфт в рулевом механизме и в последователь-

ных звеньях рулевого привода, по которым де-

лается вывод о наличии в них неисправностей. 
На рисунке 1 представлен замкнутый си-

ловой контур при определении свободного хода 
в рулевом приводе (результат 1). 
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Рисунок 1 – Замкнутый силовой контур при опре-

делении люфта в рулевом приводе (результат 1): 

1, 6 – поворотные рычаги; 2, 5 – рулевые тяги; 3, 11 

– рулевая рейка; 4 – рулевая передача; 7 – рулевой 

вал; 8 – рулевое колесо; 9 – структурная жесткость 

кузова; 10 – измеритель размаха перемещений 

 

 
 

Рисунок 2 – Силовой контур при определении 

люфта, например, в левой части контура 

рулевого управления (результат 2 или 3) 

 
На рисунке 2 изображен силовой контур 

при определении свободного хода, например, в 
левой части контура РУ (результат 2). Для пра-

вой части контура иллюстрация не приводится, 
поскольку она является зеркальным отображе-

нием рисунка 2. 
На рис. 1 представлена схема нагрузки 

тестовыми сигналами и получения свободного 

хода в рулевом приводе (параллельный контур). 
Здесь в качестве нагруженных элементов высту-

пают поворотные рычаги (поз.1, 6), рулевые 
тяги (поз.2, 5), рулевая рейка (поз. 3, 11). Руле-

вая передача 4, рулевой вал 8 и рулевое колесо 7 
не нагружены. Структурная жесткость кузова, 

обеспечивающая постоянство расстояния между 
осями поворота управляемых колес, схематично 

показана в виде поз. 9. Свободный ход колес 

фиксируется измерителем 10.  

Математическая обработка произво-

дится следующим образом. 

Обозначим R1, R2, R3 – свободный ход, 

который измеряется в параллельном и последо-

вательных контурах. Соответственно L1, L2, L3 ... 

– люфты в элементах РУ. M1, M2, M3 – люфты в 

соответствующих звеньях, по которым прово-

дится локализация неисправностей. 

Свободный ход в параллельном контуре 

состоит из люфтов шарниров элементов контура 

(результат 1): 

𝑅1 = 𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿11 + 𝐿5 + 𝐿6. (1) 

На рисунке 2 дана схема нагрузки части 

параллельного и последовательного контура, 

например, для левого колеса. Здесь рулевое ко-

лесо блокировано и элементы 4, 7, 8 нагружены. 

Свободный ход отражается следующим 

образом (результат 2): 

𝑅2 = 𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4 + 𝐿7 + 𝐿8.     (2) 

Аналогично можем получить результат 

3 для правого колеса: 

𝑅3 = 𝐿6 + 𝐿5 + 𝐿11 + 𝐿4 + 𝐿7 + 𝐿8.    (3) 

Люфты в последовательных звеньях ло-

кализуются как один элемент, поэтому после 

обозначений последовательных звеньев в фор-

мулах (1) – (3) получим: 

М1 = 𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3;  
М2 = 𝐿11 + 𝐿5 + 𝐿6;   (4) 

М3 = 𝐿4 + 𝐿8 + 𝐿7.        
Тогда формулы (1) – (3) приводятся к 

виду: 

М1 + М2 = 𝑅1; 
М1 + 𝑀3 = 𝑅2;  (5) 

М2 + 𝑀3 = 𝑅3.. 
Решением системы уравнений (5) явля-

ются зависимости: 

М1 =
𝑅2 − 𝑅3 + 𝑅1

2
; 

М2 =
𝑅1 − 𝑅2 + 𝑅3

2
; (6) 

𝑀3 =
𝑅3 − 𝑅1 + 𝑅2

2
. 

Таким образом, по результатам трех из-
мерений 𝑅1,   𝑅2, 𝑅3, предоставляется возмож-
ность локализовать неисправность путем опре-
деления люфтов в трех звеньях последователь-
ных элементов 𝑀1, 𝑀2, 𝑀3 . 

Для реализации способа с получением 
вышеуказанного технического результата необ-
ходимо наличие двух видов технических 
средств – это измерители перемещений колес и 
средства силового повторно-переменного тесто-
вого воздействия на колеса. 
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Измерители перемещений колес могут 
быть как линейные, так и угловые, причем в слу-
чае использования линейных измерителей для 
получения второго и третьего результатов необ-
ходимо определиться с базовой точкой отсчета, 
которая может находиться как на кузове автомо-
биля, так и вне его. В качестве измерителей уг-
ловых перемещений могут быть применены ин-
клинометры, акселерометры, гироскопы. Сило-
вое повторно-переменное тестовое воздействие 
на колеса может быть осуществлено при по-
мощи мускульной силы оператора, или на 
стенде, например, типа «люфт-детектор», имею-
щий в составе площадки, на которые устанавли-
вается автомобиль управляемыми колесами. В 
этом случае поверх площадок стенда необхо-
димо установить поворотные площадки, напри-
мер, S110A7 RAV, производства Италия, Delux 
от фирмы Hofmann и др. Поворотные площадки 
могут быть установлены также на канаве или че-
тырехстоечном подъемнике. Остается только 
организовать периодическое встречное движе-
ние для получения результата 1. Результат 2 или 
3 может быть получен воздействием на колесо 

периодическим движением площадки при выве-
шенном противоположном колесе. Например, 
при определении свободного хода в контуре 
«левое колесо–рулевая передача–рулевой меха-
низм–заблокированное рулевое колесо» левое 
колесо стоит на подвижной площадке, а правое 
колесо вывешено. Для контура с правым коле-
сом правое колесо стоит на подвижной пло-
щадке, а левое вывешено. 

С целью испытания возможностей ис-
пользования данного способа были измерены 
параметры РУ некоторых автомобилей [8], име-
ющих значительные пробеги, с применением 
универсального оборудования. Автомобили 
устанавливались управляемыми колесами на по-
воротные площадки стенда BOSCH FWA 4410, 
или колеса вывешивались. Перемещения колес 
измерялись индикаторами часового типа 
MICROS 0-30 мм, цена деления 0,01 мм, момент 
сопротивления повороту управляемых колес в 
пределах люфта – динамометром с ценой деле-
ния 2Н и максимальным значением 200 Н. Дан-
ные измерений приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Некоторые характеристики рулевых управлений 

 

Марка авто-

мобиля 

Момент сопро-

тивления пово-

роту, Н∙м 

Люфт, мм, левое 

+ правое колесо 

(R1) 

Люфт, мм, ле-

вое колесо 

(R2) 

Люфт, мм, 

правое колесо 

(R3) 

Значения 

люфтов в 

звеньях 

VW Golf 2,0 
GT* 

39,5 1,73 1,10 0,75 
M1 = 1,04 
M2 = 0,69 
M3 = 0,06 

VW PASSAT 
2,0** 

26,2 1,60 1,30 1,90 
M1 = 0,51 
M2 = 1,10 
M3 = 0,80 

RENAULT 
25** 

20,0 1,90 1,35 1,60 
M1 = 0,83 
M2 = 1,08 
M3 = 0,53 

Примечание: * – на поворотных площадках; ** – на вывешенных колесах. 
 

Как следует из таблицы, у автомобиля 
VW Golf, следует, прежде всего, обратить вни-
мание на люфты в последовательных звеньях M1 
(левый поворотный рычаг, левая рулевая тяга), а 
у автомобилей VW PASSAT и RENAULT 25 ди-
агностируются повышенные люфты в звеньях 
M2 (правая рулевая тяга, правый поворотный 
рычаг). У этих же автомобилей повышен люфт в 
рулевом механизме M3. 

Выводы 
Существующие методы диагностирова-

ния РУ не в достаточной мере обеспечивают ло-
кализацию неисправностей, включая локализа-
цию в рамках группы последовательно соеди-
нённых сопряжений. При разработке перспек-
тивных способов диагностирования целесооб-
разно использовать структурное построение РУ. 
Большой потенциал в решении этой задачи 
имеет прикладывание силовых воздействий к 

управляемым колёсам и измерение откликов в 
виде свободных ходов (люфтов). В частности, 
проведение трёх измерений даёт возможность с 
необходимой точностью локализовать неис-
правность в рамках группы последовательно со-
единённых сопряжений, тем самым упрощая ко-
нечную локализацию неисправного сопряже-
ния.  

Опытная проверка на автомобилях VW 
Golf 2,0 GT, VW PASSAT 2,0, RENAULT 25, 
имеющих значительные пробеги, показала эф-
фективность предложенного способа при незна-
чительных затратах на реализацию. В связи с 
этим, способ может быть использован на стан-
циях технического обслуживания автомобилей, 
гаражах, ремонтных подразделениях предприя-
тий автомобильного транспорта. 
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Статья посвящена современным методам диагностики состояния тепловых сетей, необходимых для 

своевременного обнаружения аварийных участков трубопровода и замены поврежденных элементов, оценки 

технического состояния эксплуатации сетей, включения объектов в ремонтные программы и реконструкции. 

Также выявлены основные преимущества применения специальных способов диагностики и принципы их 

действия. Регулярный мониторинг состояния теплосетей включает различные способы: от визуальных до 
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Теплоснабжение – самый энергоёмкий и 

самый энергорасточительный сегмент нацио-

нальной экономики. Создание в крупных горо-

дах систем централизованного отопления с де-

сятками тысяч километров теплосетей – важное 

достижение ХХ века [2]. Основная задача тепло-

вых сетей: сокращение расходов с повышением 

прочности трубопроводов и уменьшение тепло-

вых потерь. Эффективность использования си-

стем жизнеобеспечения людей во многом зави-

сит от правильности инженерных решений. Гра-

мотное проектирование системы отопления – 

основополагающее для создания комфортной 

жизни человека [3]. 

Экспертиза систем имеет большое значе-

ние, потому что часто возникают неполадки, ре-

шение которых требует привлечение к работе 

опытных специалистов. Также некоторые де-

фекты изначально могут быть не выявлены, по-

этому используются различные методы диагно-

стики для обнаружения и устранения любых по-

ломок отопительных систем.  Чаще всего, про-

верку теплосетей выполняют: 

-  При постоянном обслуживании обору-

дования; 

-  Перед отопительным сезоном; 

-  При возникновении аварийных ситуа-

ций; 

-  Перед запуском новой тепловой 

сети;При снижении энергоэффективности теп-

лосетей, возникающее в случае неравномерного 

доведения тепла к потребителям; 

- При отклонении показателей приборов 

учета, которые регулируют работу всех инже-

нерных коммуникаций.  

При выборе метода диагностики тепловой 

сети учитывается диаметр и протяженность тру-

бопровода, срок эксплуатации, глубина залега-

ния и другие характеристики.  

Рассмотрим основные инновационные ме-

тоды инженерной диагностики.  

Экспертиза трубопроводов тепловых се-

тей уменьшает риск возникновения аварий и 

тепловых потерь, помогает обнаружить дефекты 

и неисправности, а также найти пути решения 

выявленных проблем. Она включает различные 

виды мероприятий, которые позволят составить 

полную картину о состоянии и работоспособно-

сти систем отопления.  

Подземная прокладка теплотрассы – ком-

плекс сооружений, который труднодоступен и 

имеет большую протяженность при проведении 

обследования. Для предотвращения поврежде-

ний используются как традиционные методы 

диагностики, так и инновационные.  

1. Визуальный осмотр работоспособности 

технического оснащения, который приводит к 

предотвращению критических ситуаций, что 

немаловажно в зимний период, когда отключе-

ние всей системы отопления вызывает замерза-

ние трубопровода. 

Обход всех участков теплосети выпол-

няется еженедельно бригадой рабочих (рис.1). 

Перед проведением работ они получают руко-

водство по диагностике. Далее контролируется 

работоспособность трубопроводов: состояние 

запорно-регулирующей арматуры и отопитель-

ных приборов; плотность закрытия соединений 

теплосети; устранение неисправностей и воз-

можных протечек; удаление посторонних пред-

метов; очистка загрязнений.  

Если были найдены мелкие дефекты или 

протечки, то зафиксированные проблемы устра-

няются на месте. Более сложные неисправности 

записываются в план проведения ремонтных ра-

бот. Для люка тепловой камеры обязательно 

устанавливается антивандальное запорное обо-

рудование, чтобы защитить тепловые сети. Ре-

зультаты проведения визуального осмотра отме-

чают в журнал обследования. По этим данных 

составляются акт инженерной диагностики и 

дальнейшие действия по реализации ремонта 

оборудования.  

2. Тепловизионный метод – дистанцион-

ный осмотр в инфракрасном диапазоне (рис. 1). 

Он позволяет определить проблемные места, 

скрытые утечки, аномальное распределение 

температуры, повреждения в изоляции трубо-

провода и запорно-регулирующей арматуре, все 

недостатки в тепловой коммуникации. По 

форме теплового потока можно определить тип 

технологического сбоя. 

Результаты получаются в виде термо-

грамм, которые помогают выявить дефекты при 

минимальных затратах. Осмотр выполняется 

дважды в год – в начале отопительного сезона и 

перед окончанием. Данный метод является са-

мым быстрым по поиску дефектов и предотвра-

щению критических ситуаций.  

3. Температурные испытания. Главная 

цель метода – обнаружить дефекты при повыше-

нии температуры теплоносителя до макси-

мально возможного значения и понижении до 

первичных показаний на длительный период 

времени. Испытание проводится перед заверше-
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нием отопительного сезона 1 раз в 5 лет. В ре-

зультате обследуют возможность узлов тепло-

вой сети удерживать изменение температурного 

режима без появления искажений.  

4. Гидравлические испытания (опрессовка) 

– совокупность мероприятий, которые состоят 

из промывания трубопровода, проверки и за-

мены поврежденного оборудования. Это такой 

метод регулирования теплообеспечения, при ко-

тором происходит испытание приборов с помо-

щью повышения давления (заполняется водой 

или воздухом). Такой процесс еще имеет назва-

ние «испытание на прочность и плотность».  

 
 

Рисунок 1 – Частичное нарушение теплоизоляции 

 

Испытания следует проводить раз в год 

[1] по завершении отопительного сезона для 

того, чтобы обнаружить повреждения, дефекты. 

Важно, что при окончании промывки или при 

включении оборудования после продолжитель-

ной задержки систему подвергают испытаниям 

под давлением.  

Системы считаются прошедшими про-

верку, если: 

-  Не выявлены утечки в нагревательном 

оборудовании трубопровода; 

-  При проведении испытаний давление не 

достигло отметки для водяных систем 0,02МПа 

за пять минут, для горячего водоснабжения 

0,05МПа, пластмассовых трубопроводов 

0,06МПа за полчаса.  

Если системы не подходят под прописан-

ные условия, то выявляются возможные утечки, 

потом проводят всю процедуру заново.   

5. Корреляционно-акустическая техноло-

гия необходима для быстрого поиска протечек в 

трубопроводах теплосети. Данный метод позво-

ляет с высокой точностью обнаружить место по-

вреждения и провести необходимые ремонтные 

работы, помогает значительно уменьшить коли-

чество протечек, делает возможным уменьше-

ние затрат на обслуживание трубопровода. 

Для применения технологии использу-

ются течеискатели – мобильные микропроцес-

сорные устройства, которые в короткие сроки 

позволяют обнаружить серьезные места про-

течки на трубопроводе, а также применяются 

при профилактическом осмотре. Принцип дей-

ствия корреляционно-акустического способа та-

кой (рис. 2): выполняют визуальный осмотр тех-

нических колодцев на возможность очистки от 

загрязнений, коррозии и снятии изоляции с ча-

сти трубопровода. Наличие песка, грязи, корро-

зии приведет к существенному снижению чув-

ствительности течеискателя, что может приве-

сти к невозможности найти место утечки. Затем 

устанавливают 2 виброакустических датчика на 

концах участка трубопровода, который подле-

жит проверке. Чаще всего на поверхность трубы 

или на запорно-регулирующую арматуру. 

Датчики фиксируют звуковой сигнал от 

места протечки по теплоносителю внутри 

трубы. Данные передаются на коррелятор для 

обработки.  

Современные корреляторы устроены та-

ким образом, что блок совмещен с системами 

управления и можно обойтись без наличия ПК. 

В более продвинутых моделях анализ данных 

происходит на отдельном компьютере или ноут-

буке.  

При обработке данных сигналы, поступа-

ющие в датчик, фильтруются для выявления 

звуков на фоне остального шума. Затем осу-

ществляется анализ полученной информации, 

имея длину трубопровода и скорость звука в 

теплоносителе, можно рассчитать расстояние до 

места протечки.  

Корреляционно-акустический метод осу-

ществляют подрядчики, дефектолисты [1], а 

также работники из службы по диагностике.  
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Рисунок 2 – Принцип работы корреляционно-акустического метода 

 

Основными преимуществами течеискате-

лей являются: 

- Скорость обнаружения течи; 

- Высокая вероятность нахождения про-

течки; 

- Независимость от глубины теплосети.  

6. Ультразвуковая толщинометрия (рис. 4) 

– ведущий метод однократного измерения, кото-

рый используется для оценивания толщины сте-

нок элемента устройства, в тех местах, где недо-

ступен замер механическим инструментом или 

требуется немедленный ремонт. Он определяет 

участки, попавшие под влияние коррозии.  

 

 
 

Рисунок 4 – Ультразвуковая толщинометрия 

 

Самым распространенным прибором яв-

ляются ультразвуковые толщиномеры. Они за-

меряют время прохождения ультразвукового 

импульса от излучателя до другой стороны и об-

ратно к объекту. С помощью такого приспособ-

ления находится толщина оборудования из та-

ких материалов, как стекло, керамика, пластик, 

металлы и прочие.  

Обследование поможет оценить каче-

ство проведения ремонтных работ. 

7. Видеодиагностика теплосетей (рис.5) – 

инновационный метод, с помощью которого 

можно быстро определить аварийные участки 

трубопровода. Осмотр производят с использова-

нием видеокамеры, закрепленной на конце гиб-

кого шланга. Ее вводят во внутреннюю часть 

трубы на шестьдесят метров.  

Данные, поступающие на монитор, обра-

батываются оператором. Анализ информации 

помогает оценить состояние трубопровода в ре-

альном времени. Для формирования отчетов ма-

териал может быть скачан на цифровой носи-

тель.  

При использовании такого метода диагно-

стики определяются такие неполадки как: 

- Засоры трубопроводов; 

- Негерметичность швов;  

- Известковые отложения; 

- Ошибочная схема разводки труб; 

- Повреждения поверхности. 

Преимущества видеодиагностики тепло-

вых сетей: 

- Небольшой размер видеокамеры помо-

гает производить съемку в трубах с малым диа-

метром; 

- Точечное обнаружение неисправных 

участков; 

- Работа видеокамеры осуществляется от 

аккумулятора автоматически; 

- Проведение видеодиагностики в трудно-

доступных местах трубопровода; 

- Значительное уменьшение материаль-

ных расходов на ремонтные работы инженер-

ных систем.  

Существует 2 типа специальных систем 

видеодиагностики: 

1. Проталкиваемая (рис.6). Этот вид диа-

гностики нужен для анализа состояния труб ма-

лого и среднего диаметров. Камера проталкива-

ется по трубопроводу с помощью полужесткого 

стеклопрута, который присоединяется к пульту 

оператора и фиксирует получаемое изображе-

ние.  
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Рисунок 5 – Видеодиагностика теплосети 

 

 

 
 

Рисунок 6 – Проталкиваемая система  

видеодиагностики 

 

2. Роботизированная система (рис.7), при 

которой видеокамеру прикрепляют на колесную 

платформу, координируемую роботом с пульта 

оператора. Таким образом, получают анализ со-

стояния труб средних и больших диаметров.  

 

 
 

Рисунок 7 – Роботизированная система  

видеодиагностики 

Таким образом, в данной статье приведен 

перечень инновационных методов проверки 

надежности и эффективности инженерных ком-

муникаций. Внедрение предложенных способов 

позволит потребителям сэкономить 40-60% де-

нежных средств.  В связи с этим актуальны науч-

ные разработки, которые способствуют совер-

шенствованию обследованию оценки техниче-

ского состояния тепловых сетей.  

«Рынок теплоснабжения имеет огромный 

потенциал и ресурс – без тепла совершенно не-

возможно обходиться, у него практически нет 

замены, альтернативы», – Айрат Сабирзанов, 

первый заместитель генерального директора, 

директор по экономике и финансам АО «Тат-

энерго» [4]. На сегодняшний день задача по по-

иску неисправных участков магистралей и уста-

новления причины возникновения занимает 

главное место и от того, какое решение принято 

зависит не только время ограничения в подаче 

теплоносителя, но и расходы по оказанию ре-

монтных работ.  
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Введение 
Наличие очередей в системах массового 

обслуживания заставляет проводить исследова-
ния для определения показателей их эффектив-
ной эксплуатации, с целью существенного со-
кращения среднего времени ожидания при опре-
деленной длине очереди. Полученные данные 
можно использовать для повышения эффектив-
ности системы путем определения необходимой 
интенсивности обслуживания [1]. 

Часто такие результаты используют для 
совершенствования менеджмента обслужива-
ния для минимизации его стоимостных характе-
ристик. При этом сокращаются затраты, обу-
словленные потерями, вызванными задержками 
в предоставлении запрашиваемых услуг. К 
числу основных элементов моделей массового 
обслуживания относят посещение клиентом 
сервисного устройства (часто называемых "за-
явкой обслуживания") и продолжительность вы-
полняемых работ ( часто называемых «серви-
сом» или "обслуживанием системой") [2]. Кли-
енты, стоящие в очередь, образуют некоторый 
источник. При посещении сервисного устрой-
ства, клиент может сразу же попасть на обслу-
живание или встать в очередь, если устройство 

занято. Завершив необходимый цикл работ по 
обслуживанию, устройство сразу же автомати-
чески принимает очередного для его обслужива-
ния или находится в состоянии простоя до появ-
ления нового клиента. 

Цель и методы исследования 
Между отдельными посещениями клиентов в 
сервисную структуру образуется некоторый ин-
тервал, который в целом влияет на продолжи-
тельность общего обслуживания, то есть соб-
ственно времени выполнения заявленных услуг. 
Структура сервиса, как правило, включает не 
одно выполняющее работы устройство, а не-
сколько которые работают параллельно (напри-
мер, операторы телефонной связи). Кроме того, 
эти устройства иногда располагают последова-
тельно (например, обслуживание на предприя-
тии питания включает последовательно ряд ра-
бот от поставки продуктов до их приготовления 
и подачи посетителю). 

На рисунке 1 изображена одна из наибо-
лее распространенных стоимостных моделей за-
трат на обслуживания, где общие затраты на об-
служивание зависят от изменения его уровня. 
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2Михаил Иванович Дмитриченко – кандидат технических наук, профессор, профессор кафедры торгового 
дела и товароведения, тел.: +7(812) 500-43-06, e-vail: dept.dmpt@unecon.ru; 
3Виктория Алексеевна Лобанова – студент, ГИЭФПТ, тел.: 8 (813) 714-13-34. 
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Рисунок 1 – Анализ стоимости при работе 

системы обслуживания 

 
Она свидетельствует о том, что общие 

затраты, включая обусловленные задержками в 
выполнении заявленных сервисных услуг, 
уменьшаются до некоторого предела с возраста-
нием уровня обслуживания. Применение такого 
рода моделей достаточно условно, поскольку 
возникают определенные трудности оценки по-
терь в единицу времени, связанные с задерж-
ками в выполнении сервисных услуг.  

Очередь поступающих запросов на сер-
висное обслуживание, может иметь конечную 
или бесконечную совокупность. Источник ко-
нечной мощности ограничивает число запросов, 
поступающих на обслуживание (например, в 
таксопарке, располагающем N машинами, об-
щее количество возможных заявок на их обслу-
живание не может превышать N). В то же время, 
например, звонки, поступающие на станцию 
скорой помощи, к сожалению, можно считать 
источником бесконечной мощности. 

Особенностью систем массового обслу-
живания является то, что появление заявок про-
исходит случайно. Как правило, поступление 
клиента или завершение сервиса мало зависит от 
того времени, когда завершилось обслуживание 
предыдущего клиента. 

Указанные обстоятельства позволяют 
считать, что последовательные поступления 
клиентов, а также время их обслуживания слу-
чайны. Этот факт дает основание для количе-
ственного описания при моделировании систем 
массового обслуживания использовать экспо-
ненциальное распределение с плотностью веро-
ятности в виде 

𝑓(𝑡)  =  𝜆𝑒−𝜆 𝑡  , 𝑡 >  0, 
где 𝑀{𝑡}  =  1/𝜆 (математическое ожида-
ние). 

В общем случае обычно изучаются си-
стемы массового обслуживания со входным по-
током клиентов и выходным потоком обслужен-
ных клиентов экспоненциально распределен-
ными случайными величинами.  

Модельные представления такого рода 

базируются на известных уравнениях Колмого-
рова [3]. 

Для исследования изменений вероят-
ностных характеристик в непрерывном времени 
используются эти уравнения, выступая предель-
ным случаем дискретного марковского процесса 
при переходе к непрерывному времени. Пусть 
заданы интенсивности 𝑔𝑛п′ перехода системы из 
состояния п в состояние п'. При достаточно ма-
лых интервалах времени 𝑑𝑡 вероятность возник-
новения события перехода из одного состояния 
в другое для простейшего потока событий про-
порциональна длине интервала: 𝑃1(𝑑𝑡)  = 𝜆𝑑𝑡, 
где λ – интенсивность потока, один из элементов 
матрицы перехода J. Тогда имеем: 

где Е – единичная матрица. 
Переходя к пределу, получаем диффе-

ренциальное уравнение Колмогорова для услов-
ных вероятностей J, при 𝑃(0) = 𝑃0: 

 
 
 

Основная часть 
Рассмотрим следующую задачу. Пусть в 

некотором районе города работают две авто-
мойки. Каждое из сервисных предприятий рас-
полагает двумя боксами, причем по имеющейся 
статистике обращения на обслуживание состав-
ляют для каждой примерно половину. Это выте-
кает из того факта, что заказы обеим автомойкам 
поступают с одинаковой интенсивностью, рав-
ной 28 посещениям в смену. Среднее время вы-
полнения одной заявки составляет 30 минуты. 
Эти заявки поступают по закону Пуассона, а 
продолжительность обслуживания соответ-
ствует экспоненциальному закону. Недавно обе 
автомойки объединили под руководством од-
ного владельца, который заинтересован в созда-
нии единой администрации для сокращения вре-
мени обслуживания клиентов. Возникла необхо-
димость анализа целесообразности этого объ-
единения. 

Используя теорию массового обслужи-
вания, автомойки можно считать сервисными 
устройствами, которые оказывают определен-
ную услугу клиентам. Каждая мойка может быть 
представлена моделью с λ = 28 посещениями в 
смену и 𝜇 =  420/(2 ∙ 30) =  7 интенсивностью 
работы бокса автомойки. Объединение служб 
автомоек приведет к модели с 𝜆 = 2 · 28 = 56 
посещений в смену и μ = 7 интенсивностью ра-
боты автомойки в час. 

Те же расчеты справедливы для задачи в 
случае, когда в многоканальной системе име-
ется s сервисных устройств для выполнения за-
просов клиентов. 

( ) ( ) ( )
( ) ,TP t dt P t o dt
J E P

dt dt

+ −
= − +

( )
( ) .TdP t
J E P

dt
= −
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Одним из случаев системы массового 
обслуживания является система включающая 
очередь. Для такого варианта многоканальной 
системы рассматривают количество клиентов, 
запрашивающих сервис, рассчитанный на п>0 в 
общем случае заявок (рис. 2). При этом, когда 
количество заявок больше числа каналов, то сле-
дующий клиент ожидает очереди на обслужива-
ние. В случае превышения числа заявок в си-
стеме числа s+ n, клиент покидает систему. 

 
Рисунок 2 – Схема обслуживания в многоканаль-

ной системе с очередью 

 

Для такой системы уравнения Колмого-
рова могут быть записаны в виде: 

𝑑𝑃0

𝑑𝑡
= −𝜆𝑃0 + µ𝑃1, 

𝑑𝑃𝑘

𝑑𝑡
= 𝜆𝑃𝑘−1 − (𝜆 + 𝑘µ)𝑃𝑘 + (𝑘 + 1)µ𝑃𝑘+1, 𝑘

= 1, 2, … , 𝑠; 
𝑑𝑃𝑘

𝑑𝑡
= −𝜆𝑃𝑘−1 − (𝜆 + 𝑠µ)𝑃𝑘 + 𝑠µ𝑃𝑘+1, 𝑖

= 𝑠 + 1, 2, … , 𝑠 + 𝑛 − 1; 
𝑑𝑃𝑠+𝑛

𝑑𝑡
= 𝜆𝑃𝑠+𝑛−1 − 𝑠µ𝑃𝑠+𝑛. 

По сравнению с ранее рассматриваемой 
системой без очереди уравнения необходимо 
дополнить следующими условиями: 

1) общее число клиентов в очереди: 

�̅� =
𝜓𝑠+1

(𝑠 − 1)! (𝑠 − 𝜓)
 

2) предполагаемое число клиентов в сер-
висе: 

�̅� = �̅� +  𝜓; 
3) ожидаемое время выполнения заявки: 

𝑡̅ =
�̅�

𝜆
; 

4) фактической время обслуживания:  

�̅� =
�̅�

𝜆
. 

Целесообразной мерой для сравнения 
двух вариантов предлагаемой услуги является 
примерное время ожидания от момента приезда 
клиента до момента начала обслуживания авто-
мобиля, которое можно обозначить 𝑊𝑞. Прове-

денные расчеты показывают, что время ожида-
ния обслуживания автомобиля оказывается 0.53 
часа (примерно 32 минуты) для модели обслу-
живания с двумя автомойками и 0.24 часа (при-
мерно 14 минут) для модели обслуживания в 

объединенном варианте. Значительное умень-
шение (более чем на 50%) расчетного времени 
рассмотренной сервисной системы подтвер-
ждает целесообразность объединения двух авто-
моек. 

Расчет функционирования многоканаль-
ной системы c очередью можно осуществить в 
пакете прикладных программ Mathcad. Одна из 
таких программ приведена на рис. 3. 

На рисунке 3 приведен характерный гра-
фик изменения вероятности простоя (zi,1) и веро-
ятности отказа системы (zi,n+s+1) в процессе сер-
висного обслуживания для ранее определенных 
параметров n=0, s=2, λ= 28 и μ=7. 
 

 
 

Рисунок 3 – Динамика изменения системы массо-

вого обслуживания для назначенных управляю-

щих решений (n, λ, μ) 

 
Выводы 
Анализ расчетных данных говорит о 

том, что при достаточно малых вероятностях 
простоя (zi,1) вероятности отказа системы 
(zi,n+s+1) достаточно значимы. Это свидетель-
ствует о необходимости совершенствования си-
стемы, например, путем ее объединения с род-
ственным сервисом. 
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Четверть белковых ресурсов нашей пла-

неты составляют белки масличных семян [1]. 

 В масличных семенах обнаружены как 

простые, так и сложные белки. Из простых бел-

ков наиболее часто встречаются альбумины [2], 

среди которых сравнительно более изучены ле-

гумелин семян сои и рицин семян клещевины. 

Количественное содержание альбуминов неве-

лико. 

Глобулины масличных семян подробно 

изучались рядом исследователей. Установлено, 

что в масличных семенах одной культуры име-

ется не один глобулин, а несколько глобулинов. 

Так, в семенах хлопчатника содержатся два гло-

булина и т.д. 

Глобулины - основные по количествен-

ному содержанию белки масличных семян. Так, 

по данным немецких исследователей [3] 46–50% 

азота белков семян подсолнечника приходится 

на глобулины; и 25 % на альбумины; на белки 

приходится 83-90 общего азота и 10–13 % на 

пептиды, свободные аминокислоты и другие ве-

щества небелкового характера [3]. 

Л.В. Супрунова (цитируем по [4]) приво-

дит следующий групповой состав белков семян 

подсолнечника (в % от общего белкового азота): 

альбумины – 6,7%, псевдоглобулины – 49,0%, 

эвглобулины – 28,0%.  

Согласно ряду источников литературы, 

содержание глютелинов в масличных семенах 

незначительно. Однако A.M. Голдовский и С.С. 

Берестовская [5] указывают, что содержание 

глютелинов в процентном выражении среди 

белков семян льна значительно.  

Из сложных белков в семенах встреча-

ются нуклеопротеиды (соя, хлопчатник, арахис, 

кунжут и рапс) и гликопротеиды. Наличие фос-

фопротеидов в хлопковых семенах подвергается 

сомнению [6]. Проведенные исследования дают 

основание предполагать наличие в масличных 

семенах липопротеидов [7]. 

Общеизвестно, что о количестве того 

или иного класса простых белков судят по их ко-

личеству, извлеченному тем или иным раство-

рителем. Более или менее точное установление 

различных классов простых белков представля-

ется невозможным ввиду известной условности 

методов. Однако извлечение растворителями 

белков имеет большое значение для вычисления 

степени их денатурации [6], так как при денату-

рации они теряют в большинстве случаев рас-

творимость в соответствующих растворителях, 

хотя и это имеет известные недостатки [8]. 

Ранее мы писали о некоторых измене-

ниях белков при хранении и переработке мас-

личных семян [9,10]. 
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О содержании белков и продуктов их 

распада в растительных маслах пишет ряд авто-

ров. Бэйли [11] сообщает о содержании белко-

вых фрагментов в растворенном или дисперги-

рованном состоянии, другие же авторы учебни-

ков и монографий сообщают об этом весьма не-

определенно и не ссылаясь ни на какой источ-

ник. Так, А.А. Шмидт пишет, что в нерафиниро-

ванных растительных маслах содержится 0,1-

0,15% белков [12], при этом неизвестно, откуда 

взяты приведенные цифры. А.Грюн и Д.Гольде 

прямо указывают на возможность определения 

белков в маслах и осадках по общему азоту, 

определенному методом Кьельдаля [13,14]. 

Г.Джемисон и У. Бауман [15] нашли в 

сыром хлопковом масле продукты распада бел-

ков. А Бейли [11] отмечает, что количество про-

дуктов распада белков зависит от степени гид-

ролитического распада белков в семенах, из ко-

торых получают масла, и поврежденности мате-

риала. 

 Г.П.Кауфман с сотрудниками [16] сооб-

щили о нахождении в осадке льняного масла 

олигопептида, состоящего из пролина, фенил-

аланина, лейцина и валина. Имеются также ука-

зания на содержание альбумоз и пептонов в мас-

лах [17]. 

М.А.Камышан и С.И.Данильчук [18] ис-

следовали взвешенные примеси нефильтрован-

ного форпрессового подсолнечного масла и об-

наружили в них белок, количество которого со-

ставляет 0,18-0,25% от массы масла. При этом 

почти весь белок, содержащийся в исходном 

масле, переходит в отделяемые примеси. Они же 

определили в фильтрованном сыром подсолнеч-

ном масле 0,006% белков [19]. 

З.Цунц [20] предлагал специальный ме-

тод рафинации растительных масел поваренной 

солью для полного удаления белков. 

Б.Н.Тютюнников недостаточно последо-

вателен в данном вопросе, в одних случаях отри-

цая, а в других - поддерживая мнение о присут-

ствии белков в маслах в значительных количе-

ствах [21]. Так, например, как в первом, так и во 

втором издании книги "Химия жиров" [22,23] 

автор отрицает возможность наличия белковых 

веществ в растительных маслах. С другой сто-

роны, в учебнике по технологии переработки 

жиров [21], вышедшем под его редакцией, со-

держатся высказывания о возможности нахож-

дения белковых веществ в растительных маслах. 

Н.И.Козин считает, что в растительных 

маслах содержатся значительные количества 

белков – более высокая устойчивость масел го-

рячего прессования по сравнению с маслами "из 

непрожаренной мезги" зависит, в частности, от 

меньшего содержания в них белков, чем в мас-

лах холодного прессования; масла холодного 

прессования мутные также из-за белков и слизей 

[24] и т.д. 

Пo-видимому, мнение о наличии белков 

в растительных маслах в значительных количе-

ствах распространялось среди специалистов с 

20-х годов прошлого столетия, когда немецкий 

исследователь Ф.Утц опубликовал работу [25], 

посвященную изучению азотсодержащих ве-

ществ растительных жиров. Справедливо отри-

цая грубую неточность данных Бенедикта и 

Ульцера о количестве белков в маслах (1-1,5%), 

автор сам допускает ошибку. А ошибка заклю-

чалась в том, что Ф.Утц, определив общий азот, 

пересчитал его с использованием коэффициента 

6,25 на сырой протеин и получил значения 0,08-

0,17%. 

Отметим, что определенные Ф.Утцем 

количества общего азота при элементарных рас-

четах соответствуют содержанию в маслах 0,7-

1,6% фосфатидов (по стеароолецитину). 

В относительно новой работе [26] ее ав-

тор предлагает использовать микробную липазу 

для удаления белковых веществ и слизи из рап-

сового масла, однако отмечается лишь сниже-

ние фосфора в десятки раз. 

В противоположность укоренившимся в 

специальной литературе представлениям о 

наличии значительного количества белков в рас-

тительных маслах А.М. Голдовским было под-

черкнуто: поскольку белки представляют собой 

вещества с резко выраженными гидрофильными 

свойствами, то, безусловно, невозможно их ис-

тинное растворение в масле, являющемся гидро-

фобной средой; маловероятна и коллоидная пеп-

тизация [27]. При этом было высказано предпо-

ложение, что белки могут входить в состав 

сложных комплексов, в которых они могут быть 

связаны с жирорастворимыми веществами, со-

общающими всему комплексу способность рас-

творяться в масле. При растворении таких ком-

плексов в масле в ходе переработки семян белки 

могут оказаться в масле в составе этих комплек-

сов, но при этом количество их в масле может 

быть лишь очень небольшим [27]. 

Нами были выполнены эксперименталь-

ные исследования по определению содержании 

белков в растительных маслах. Белки определя-

лись по методу Лоури, основанным на взаимо-

действии пептидных связей и циклических ами-

нокислот с фенольным реактивом Фолина [28]. 

Измеряют интенсивность образующейся при 

этом окраски и значения переводят в количества 

белка с помощью стандартной кривой, постро-

енной по раствору кристаллического белка раз-
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личных концентраций. Низко- и среднемолеку-

лярные растворенные вещества (до 13000 а.е.), 

дающие, подобно белкам, синюю окраску с до-

бавленными реактивами, удаляли на целлофано-

вой мембране против дистиллированной воды в 

течение 24-72 часов. Полученные результаты 

приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Содержание различных форм азота и фосфора в растительных маслах в 

процессе их получения и переработки. 

 

Наименование показателей 

 

 

Наименование материала 

Содержание 

Общего азота 

(в % к массе 

масла) 

Белкового азота Общего 

фосфора (в 

% к массе 

масла) 

Белков (в 

% к массе 

масла) 
в % к 

массе 

масла 

в % к об-

щему 

азоту 

1. Масла 

- после форпрессов 

- после окончательных дистилляторов 

 

-сырые /при поступлении на рафинацию/ 

 

-гидратированные 

-рафинированные недезодорированные  

-рафинированные дезодорированные 

 

2. Мисцеллы: 

- до прохождения солевого раствора 

-после прохождения солевого раствора 

 

3. Фосфатидный концентрат  

 

0,018 

0,011 

0,016 

0,006 

0,004 

 

 

 

0,004 

 

- 

- 

 

0,220 

 

0,0028 

0,0025 

0,0019 

0,0013 

0,0008 

0,0008 

 

 

 

 

0,0017 

0,0017 

 

0,023 

 

15,6 

22,7 

12,6 

21,7 

20,0 

20,0 

- 

- 

 

 

 

 

 

10,0 

 

0,033 

0,022 

0,031 

0,013 

0,009 

0,008 

- 

- 

 

 

 

 

 

0,455 

 

0,015 

0,008 

0,10 

0,007 

 

 

0,004 

0,004 

 

 

0,009 

0,009 

 

0,120 

Согласно приведенным в таблице 1 дан-

ным, содержание веществ белковой природы 

(белков или достаточно больших белковых 

фрагментов) в маслах, полученных как спосо-

бом прессования, так и экстракции, весьма не-

значительны. Содержание белковых веществ, по 

данным Ф.Утца [25], колебалось, как было отме-

чено выше, в пределах 0,08-0,17%, а по данным 

Бенедикта и Ульцера - от 1,0 до 1,5%. Эти цифры 

Ф.Утц получил умножением общего азота на ко-

эффициент пересчета 6,25. Но они были бы еще 

меньше, если учесть, что этот коэффициент при 

пересчета общего азота на сырой протеин для 

растительных белков значительно меньше. Так, 

например, для подсолнечника он равен 5,3, для 

сои - 5,7 [29]. 

Если вести расчеты содержания фосфа-

тидов в подсолнечных маслах не по общему 

фосфору, а по общему азоту, что вполне допу-

стимо при условии, что в маслах в заметных ко-

личествах отсутствуют другие азотсодержащие 

вещества, то максимальные количества общего 

азота, найденные Ф.Утцем, соответствовали бы 

содержанию в них 1,6% фосфатидов по стеаро-

олеолецитину. Расчет содержания белковых ве-

ществ по общему азоту тем более неубедителен, 

поскольку в своей работе [25] первым из азотсо-

держащих веществ растительных масел автор 

упоминает фосфатиды и даже приводит развер-

нутую химическую формулу. 

Если причина ошибок Фридриха Утца 

[25] становится ясной, то весьма трудно устано-

вить, чем руководствовались Бенедикт и Ульцер 

при определении белков в объектах, в резуль-

тате чего получилось, что их содержание дохо-

дит до 1,5%. Можно лишь предположить, что 

исследователи определяли азот в нефильтрован-

ных сырых заводских маслах, содержащих не-

малое количество гелевой части перерабатывае-

мого материала, богатого азотом. Это тем более 

вероятно, поскольку в соответствующей специ-

альной литературе того времени в понятие сы-

рые масла входили как продукты, прошедшие 

фильтрацию, так и нефильтрованные. 

Отметим также, что в ведущих методи-

ческих руководствах по химии жиров [13,14] 

также указывается на возможность определения 

количества белков в маслах и осадках из них пу-

тем установления азота по Кьельдалю с после-

дующим пересчетом на белки по коэффициенту 

6,25. 

Данные таблицы 1 показывают, что из-за 

незначительного количества белков в маслах, 

несмотря на их богатство азотом (около 18% от 

массы белковых веществ) по сравнению с фос-

фатидами, относительно бедными им,(в лецити-

нах около 1,7% от их массы), доля белкового 

азота в маслах невелика. Например, в изученных 

нами сырых форпрессовых подсолнечных мас-

лах общее содержание азота составило 0,015-
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0,018%, в экстракционных - 0,011% от массы 

масла при содержании азота белковых веществ 

(фрагментов) по расчету соответственно 0,0019-

0,028 и 0,0025% (т.е.12,6-18;5 и 22,7% но отно-

шению к общему содержанию азота в маслах). 

Таким образом, в среднем около 80% об-

щего азота приходится на долю азота фосфати-

дов. Удельный вес азота белков в соевых маслах, 

где содержится белков 0,003-0,005%, а фосфати-

дов- 2-3% против, в среднем, 0,6-0,8% в подсол-

нечных маслах, будет еще меньше. 

В касторовых маслах также было уста-

новлено содержание 0,003-0,007% белковых ве-

ществ. 

Н.И.Козин [30] причину мутности сы-

рых растительных масел и ее степень объясняет 

меньшим или большим содержанием белковых 

веществ. Однако результаты нашей работы со-

вершенно не согласуются с приведенной авто-

ром [30] трактовкой этих причин. 

В работе [31] приводятся цифры по со-

держанию аминоамидного азота в маслах лабо-

раторной экстракции из семян различных куль-

тур, причем эти цифры крайне незначительны: 

0,000% в оливковом, 0,001% - в рапсовом, 0,001 

- в подсолнечном, 0,12% - в хлопковом. Сравни-

тельно высокое содержание азота в изученном 

хлопковом масле авторы приписывают фосфо-

липидам. 

Интересно, что при экстракции рапсо-

вого масла разными растворителями получали и 

различные значения аминного азота: гексаном - 

0,001; смесью хлороформ-метанол - 0,004; азео-

тропной смесью-гексан-апетон-вода - 0,007%. 

По-видимому, основной причиной различного 

содержания аминного азота в извлеченных раз-

ными растворителями маслах является неодина-

ковая степень извлечения ими фосфолипидов 

(фосфатидов). 

С точки зрения современного состояния 

знаний общего химического состава жидких 

растительных жиров [22], определенные авто-

ром цитируемой работы [31] количества амино-

амидного азота должны быть, если и не равны, 

то очень близки к количествам общего азота в 

тех же маслах. В таком случае, можно предполо-

жить, что весь определенный аминоамидный 

азот относится к фосфатидам. 

Касательно фосфатидов имеет значение 

внесение некоторых уточнений в методику их 

определения по общему фосфору. Как известно, 

согласно действующему стандарту, весь фосфор 

масел пересчитывается на фосфолипиды (фос-

фатиды). А фосфор, как правило, содержится и 

в составе белков семян, масла из которых изуча-

лись, в пределах 0,04-0,З8%. При этом, учиты-

вая, что содержание белковых веществ в расти-

тельных маслах исчисляется тысячными долями 

процента, удельный вес белкового фосфора мо-

жет составлять в среднем около 0,001% от 

массы. В связи с этим отпадает необходимость 

внесения поправки на фосфор белков и его це-

ликом можно пересчитать на фосфатиды. 

Мы также определяли содержание ами-

нокислот в сырых форпрессовых подсолнечных 

маслах. При этом, как известно, представляет 

большую трудность выделение аминокислот из 

жиров. 

В нашем случае они выделялись по сле-

дующей методике. Смешивали 50 г масла со 100 

мл дистиллированной воды, тщательно встряхи-

вали в течение 1,5-2 ч., после чего центрифуги-

рованием отделяли масло от воды, водный экс-

тракт нежировых веществ масла пропускали че-

рез колонку с катионитом. При этом аминокис-

лоты адсорбировались на смоле. Промыванием 

водным раствором аммиака проводили элюцию 

аминокислот. Затем выпаривали и осадок рас-

творяли в буферном растворе, после чего прово-

дили качественное и количественное определе-

ние этих аминокислот. Отделенное центрифуги-

рованием масло обрабатывали кипящим спир-

том [32] и растворяли в смеси этанол-диэтило-

вый эфир и подвергали всем перечисленным 

выше операциям. Этим же путем исследовались 

на наличие аминокислот сырые форпрессовые 

подсолнечные масла без предварительной их об-

работки водой. 

В результате обнаружено 11 аминокис-

лот, которые были идентифицированы как арги-

нин, гистидин, аспарагиновая кислота, валин, 

треонин, фенилаланин, тирозин, серин, лейцин, 

пролин и метионин, причем девять из этих ами-

нокислот частично остались в масляной части 

после его обработки водой и лишь две полно-

стью перешли в воду. Все аминокислоты содер-

жатся в следовых количествах. Особенно низко 

содержание тирозина и фенилаланина. Количе-

ство азота свободных аминокислот не превы-

шало 15 ·10 -4 % от массы масла. 

Наличие аминокислот, вероятно, может 

быть объяснено возможным растворением не-

значительных количеств их в небольшом коли-

честве влаги, имеющейся в растительных мас-

лах. Столь малые количества аминокислот в рас-

тительных маслах, по нашему мнению, могут 

иметь и положительное значение. Оно обуслов-

ливается тем, что ряд аминокислот, согласно по-

лученным М.М.Мерзаметовым и Л.А.Гаджие-

вой результатам [33,34], обладает антиокисли-

тельными свойствами, и внесение их в жировую 

основу маргаринов и сливочных масел тормозит 

окислительные процессы в этих продуктах. Не 
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исключено такое позитивное влияние аминокис-

лот и на сохраняемость растительных масел. 

Вторая сторона данного вопроса – изме-

нение содержания рассмотренных выше ве-

ществ в процессе переработки растительных ма-

сел, в частности при рафинации. Как видно из 

таблицы 1, содержание общего азота в расти-

тельных маслах снижается на всех этапах рафи-

нации с 0,016% в сырых форпрессовых до 0,006 

- в гидратированных и до 0,004 - в дезодориро-

ванных. Одновременно падает содержание фос-

фора, но при этом меняется соотношение коли-

честв азота и фосфора, в сырых форпрессовых 

оно равно 1:1,94, в гидратированных 1:1,17 и в 

рафинированных 1:2,25. Это, по-видимому, в 

первую очередь объясняется тем, что фосфор и 

азот содержатся в различных соотношениях в 

комплексах легко- и трудногидратируемых фос-

фатидов растительных масел: в первом преобла-

дают фосфолипиды с соотношением N:Р=2:1. 

Одновременно с уменьшением количества об-

щего фосфора и общего азота, т.е. фосфатидов, 

уменьшается и содержание белковых веществ 

(или их фрагментов). Обращает на себя внима-

ние изменение фосфатидов и белковых веществ 

в их взаимном сопоставлении - чем полнее уда-

лены фосфатиды, тем полнее удаляются и бел-

ковые вещества. Следует отметить также, что в 

ряде образцов хлопковых, соевых, касторовых и 

кукурузных масел, не содержащих фосфора, во-

обще не были обнаружены белковые вещества 

или обнаружены лишь их следы. Это дает воз-

можность косвенно подтвердить имеющиеся в 

литературе [6,27] предположения о том, что 

белки могут входить в состав сложных комплек-

сов, в которых они связаны с жирораствори-

мыми веществами, сообщающими всему ком-

плексу способность растворяться в масле. Та-

кими жирорастворимыми веществами в маслах 

могут быть, в первую очередь, фосфатиды. Рас-

творение же типичных белков с образованием 

истинных или коллоидных растворов как ве-

ществ с резко выраженными гидрофильными 

свойствами в гидрофобных маслах абсолютно 

невозможно. 

Таким образом, наиболее вероятная ги-

потеза растворения белков – это их наличие в 

виде белково-фосфатидных комплексов. А.М 

.Голдовский [27] высказывает следующую 

точку зрения о возможности существования та-

ких липопротеидных комплексов. Фактически 

липопротеиды как особые соединения не суще-

ствуют, а имеют лишь адсорбционные системы 

из белков и липоидов, которые легко разруша-

ются при воздействиях, нарушающих физико-

химическое состояние белков или липидов. Та-

кое предположение кажется тем более справед-

ливым, что в растительных маслах, полученных 

лабораторной экстракцией серным эфиром из 

зрелых, недефектных семян сои, кунжута, ара-

хиса, льна, подсолнечника и некоторых других 

культур не были обнаружены белковые веще-

ства. Это дает основание предполагать, что об-

разование таких маслорастворимых комплексов 

происходит в процессе переработки под влия-

нием высоких температур, влаги, а также высо-

кого давления в шнековых прессах.  

Как показал Н.С.Арутюнян [35], интен-

сивное образование липопротеидных комплек-

сов (или протеолипидных) происходит также и 

в случае возникновения дефектности семян, где, 

по-видимому, не последнее место принадлежит 

температуре, создающейся вследствие самосо-

гревания семян. 

Еще одним косвенным способом доказа-

тельства возможности наличия белков в маслах 

в составе олеофильных комплексов может быть 

следующий проведенный нами эксперимент. 

Сырое форпрессовое подсолнечное масло 

быстро нагревали до выпадения хлопьевидного 

осадка, после чего его отделяли и в масле опре-

деляли содержание белковых веществ; их содер-

жание снизилось от 0,008 до 0,003%, что, по-ви-

димому, также можно объяснить отделением 

фосфатидов вследствие их частичного выпаде-

ния в осадок. 

Будет своевременным, если мы здесь за-

тронем вопрос о природе выпадающего при 

быстром нагревании сырого масла (термопробе) 

слизистого осадка. В данном случае это осо-

бенно важно потому, что некоторые исследова-

тели утверждают, что в составе этого осадка со-

держится до 25% белков. Если углеводы в 

сколько-нибудь значительных количествах и 

могут присутствовать [19], то количество бел-

ков, как показывают самые простые расчеты, 

может быть выражено лишь тысячными долями 

от массы этого осадка. А упомянутые осадки, 

при условии содержания достаточных коли-

честв фосфатидов (не менее 0,7%), могут зани-

мать одну треть и более объема взятого на испы-

тание масла, причем их удельный вес обычно не 

превышает 0,4% масла. 

Предположение о наличии в маслах ука-

занных выше комплексов поддерживается и уве-

личением количества белка в фосфатидных кон-

центратах. Аминокислоты же полностью удаля-

ются при рафинации. Из таблицы 1 видно, что 

содержание белков в мисцелле после экстракто-

ров (до прохождения солевого раствора) и в 

мисцеллах после прохождения солевого рас-

твора (электролит) при прохождении через него 
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масел не осаждает сложные комплексы белков с 

жирорастворимыми веществами. 

Результаты исследований изменений ос-

новных форм азота при переработке семян под-

солнечника в производстве растительных масел 

предсталены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Содержание основных форм азота в продуктах переработки семян подсолнечника в 

производстве растительных масел 

  

Наименование показателей 

 

 

Наименование материала 

Общий азот (в % к абс. 

сухому обезжиренному 

веществу с точностью 

до 0,05%)  

Суммарный небелковый азот 

в % к общему 

азоту 

в % от исходной 

величины 

.Мятка при поступлении в жаровни 

форпрессов 
6,40 4,84 100,0 

Мезга при выходе из жаровен  

форпрессов 
6,35 5,30 109,5 

Жмых при выходе из форпрессов 6,40 5,34 110,3 

Форпрессовый жмых при  

поступлении в экстрактор 
6,45 5,34 110,3 

Шрот при выходе из экстракторов 6,40 5.56 114,9 

6. Шрот при выходе из аппаратов 

для удаления остатков растворителя  
6,30 ± 0,14 5,72 116,5 

 

Из таблицы 2 следует, что заметных из-

менений в содержании различных форм азота в 

перерабатываемом материале не происходит. 

Так, например, количество общего азота в мятке 

при поступлении в жаровни форпрессов, жмыхе 

и шроте при выходе из форпрессов одинаковое 

и составляет в среднем 6,40% в расчете на абсо-

лютно. сухое обезжиренное вещество. 

Тот же показатель в мезге при выходе из 

жаровен форпрессов равно 6,35%, в форпрессо-

вом жмыхе при поступлении в экстрактор -

6,45%, в шроте при выходе из аппаратов для уда-

ления остатков растворителя- 6,30 %, Эти разли-

чия в значениях можно объяснить ошибкой 

опыта. 

Сравнивая данные таблиц 1 и 2, можно 

отметить, что перешедшие в извлекаемые масла 

белки не влияют на эти значения из-за их весьма 

малых значений. 

 

Выводы 

1. Почти все белковые вещества остаются в 

гелевой части и подвергаются различным изме-

нениям на всем протяжении процесса перера-

ботки семян в производстве растительных ма-

сел. 

2. Количественные изменения белков мас-

личных семян в производстве растительных ма-

сел являются незначительными и не могут вли-

ять на их выход при получении белковых изоля-

тов и концентратов. 

3. Количественно переход белков в извлека-

емые растительные масла является крайне не-

значительным и составляет не более 0,015% 
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В представленной работе впервые в нашей стране проведен подробный анализ ряда разработанных в 

некоторых странах Европейского Союза и США методик оценки и прогнозирования валовых выбросов за-

грязняющих веществ двигательными установками маломерных судов, а также обобщены ключевые исходные 

расчетные данные, в т.ч. значения удельных выбросов поллютантов разными типами двигателей, значения 

ряда поправочных факторов (коэффициентов износа двигателей, коэффициентов нагрузки двигателей, усред-

ненных мощностей двигателей, удельного расхода топлива, средней продолжительности срока службы судо-

вого двигателя, среднего годового количества часов эксплуатации судового двигателя). Результаты исследо-

вания будут полезны для гармонизации отечественных и зарубежных методов инвентаризации выбросов от 

передвижных источников. 

Ключевые слова: техносферная безопасность, маломерные суда, судовые двигатели, выбросы вред-

ных веществ, мониторинг и прогнозирование 
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The paper presents a detailed analysis of some foreign methods for estimating and forecasting gross 
emissions from propulsion systems of motorized boats and small vessels. It also summarizes key input default data, 

incl. values of specific pollutant emissions for different types of engines, values of some correction factors (engine 

wear factor, engine load factor, average engine power, specific fuel consumption, average life of the engine, average 

annual engine operation hours). The results of the study may be useful for harmonizing domestic and foreign methods 

for inventorying emissions from mobile sources. 
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Введение 

В соответствии с распоряжением Прави-

тельства Российской Федерации «О транспорт-

ной стратегии Российской Федерации до 2030 

года с прогнозом на период до 2035 года» [1] в 

нашей стране планируется организация условий 

для активного развития системы внутреннего 

водного транспорта. Развитие инфраструктуры 

водного транспорта должно в перспективе при-

вести к росту количества судов на водных объ-

ектах и интенсивности их движения на внутрен-

них водных путях, что, потенциально, может 

привести к росту выбросов в атмосферу загряз-

няющих веществ, образующихся при эксплуата-

ции судовых двигателей внутреннего сгорания. 
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Несмотря на относительно малый удель-

ный вклад выбросов от внутреннего водного 

транспорта в суммарные выбросы от передвиж-

ных источников на сегодняшний день, необхо-

димо учитывать, что выбросы судовых двига-

тельных установок усиливают степень вредного 

воздействия более многочисленного автомо-

бильного транспорта в зонах их совместного 

влияния, что особенно актуально в крупных го-

родских агломерациях с развитой транспортной 

инфраструктурой [2-8].  

Так, например, анализ данных система-

тических наблюдений за состоянием атмосфер-

ного воздуха за 2017-2020 гг., представленных в 

докладах об экологической ситуации в Санкт-

Петербурге Комитета по природопользованию, 

охране окружающей среды и обеспечению эко-

логической безопасности Правительства Санкт-

Петербурга [9], указывают на систематическое 

превышение нормативов уровня загрязнения 

первичными поллютантами на постах и стан-

циях, расположенных вблизи пересечения круп-

ных автотранспортных дорог и их развязок с до-

статочно загруженными внутренними водными 

путями; значения концентраций монооксида 

азота NO, монооксида углерода СО, бенз(а)пи-

рена С20Н12 указывают на систематическое пре-

вышение нормативного содержания этих пол-

лютантов на постах, расположенных в централь-

ной части Санкт-Петербурга вблизи судоходной 

части р. Невы, вблизи р. Фонтанки, р. Мойки и 

канала Грибоедова в исторических районах го-

рода с относительно слабо развитой и загружен-

ной дорожной городской сетью.  

 Следует учитывать, что цели Россий-

ской Федерации в области развития транспорт-

ной системы крупных городов подразумевают, в 

том числе, обеспечение экологической безопас-

ности транспортного комплекса, что требует 

развития и совершенствования эксперимен-

тально-расчетных методов прогнозирования и 

мониторинга негативного воздействия пере-

движных источников на окружающую среду.  

Для оценки и прогнозирования выбросов 

от автотранспорта в Российской Федерации при-

меняется несколько официальных методик, они 

постоянно совершенствуются и уточняются 

[10]. Состояние методического обеспечения для 

оценки и прогнозирования выбросов от водного 

транспорта нельзя признать удовлетворитель-

ным: существует несколько региональных или 

отраслевых методик. Так, например, в Санкт-

Петербурге в 2012 году была разработана и 

утверждена методика, позволяющая с достаточ-

ной степенью детализации оценивать валовые 

выбросы судовых двигателей грузовых и пасса-

жирских судов типа река-море [11].  

Однако до сих пор в Российской Федера-

ции нет официально утвержденной методики по 

расчету выбросов от маломерных судов, хотя 

исследования в этой области проводятся и пер-

вичные информационные данные имеются [3-5, 

12, 13]. Учитывая ежегодный рост их количе-

ства, существенное разнообразие типового и 

возрастного состава, при разработке соответ-

ствующей методики целесообразно использо-

вать международный опыт.  

Целью настоящего исследования явля-

ется анализ зарубежных методик расчета вало-

вых выбросов маломерных судов, а именно ана-

лиз применяемых в них базовых или исходных 

расчетных данных, что необходимо для гармо-

низации с отечественными методическими под-

ходами и базам данных. 

Объекты и методы исследования 

В статье приведен детальный анализ ба-

зовых элементов зарубежных расчетных мето-

дик для определения выбросов вредных ве-

ществ, поступающих в атмосферу при эксплуа-

тации судовых бензиновых и дизельных устано-

вок маломерных судов. Особенный интерес 

представляют исходные базы данных для расче-

тов выбросов судовых двигателей модели EPA 

NONROAD, разработанной Агентством по 

охране окружающей среды США (United States 

Environmental Protection Agency – EPA). Модели 

NONROAD разработаны с достаточной степе-

нью детализации, необходимость в которой дик-

туется развитой инфраструктурой водного пас-

сажирского и грузового водного транспорта, 

особенно в штатах, по которым протекают такие 

судоходные артерии страны как р. Миссисипи, 

р. Огайо, Береговой канал и др. С достаточно 

высокой степенью детализации разработаны 

также европейские методики расчета валовых 

транспортных выбросов Европейского 

агентства по окружающей среде (European Envi-

ronmental Agency – EEA), внедренные в рамках 

Международной совместной программы мони-

торинга и оценки переноса атмосферных загряз-

няющих веществ на большие расстояния или 

ЕМЕP (European Monitoring and Evaluation 

Program). 

Основой европейских и американских 

методик расчетов валовых выбросов является 

огромный массив статистической информации и 

исследования, проведенные в рамках проекта 

MEET (Methodologies for Estimating Air Pollu-

tants Emissions from Transport) – Методологии 

оценки выбросов транспортных загрязняющих 

веществ в атмосферу, реализованного Европей-

ским союзом в 1998 году [14]. 
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Теория и расчет 

Согласно вышеупомянутым методикам 

[14, 16, 17], расчет валового выброса i-го загряз-

няющего вещества маломерными судами произ-

водится по формуле: 

𝐸𝑖 = ∑ 𝐸𝐹𝑖𝑘 ∙ 𝐷𝐹𝑘 ∙ 𝐻𝑅𝑘 ∙ 𝐿𝐹𝑘 ∙ 𝑃𝑘 ∙ 𝑁𝑘
𝐾
𝑘=1 , 

 

где 𝐸𝐹𝑖𝑘 – базовый коэффициент выброса 

(усредненный удельный выброс) i-го загрязняю-

щего вещества маломерными судами с двигате-

лями k-ой категории, г/кВт·час; 

𝐷𝐹𝑘 – коэффициент износа двигателей k-

ой категории (рассчитывается исходя из средней 

продолжительности жизни судового двигателя); 

𝐻𝑅𝑘 – среднее годовое количество часов 

эксплуатации маломерных судов с двигателями 

k-ой категории, час; 

𝐿𝐹𝑘 – коэффициент нагрузки двигателей 

k-ой категории; 

𝑃𝑘 – средняя мощность судовых двигате-

лей k-ой категории, кВт; 

𝑁𝑘 – количество маломерных судов с 

двигателями k-ой категории, ед. 

 

Результаты и обсуждение 

Анализ зарубежных расчетных методик 

валовых выбросов двигателей маломерных су-

дов [14-22] показал, что их базовыми входными 

элементами являются: 

- коэффициенты выбросов загрязняющих 

веществ (факторы эмиссии); 

- удельный расход топлива; 

- ожидаемый ресурс работы двигателя при 

полной нагрузке; 

- оценка годовых часов эксплуатации дви-

гательных установок; 

- фактор нагрузки эксплуатации двига-

теля; 

- оценка характеристик парка судовых 

двигателей: марка, модель, мощность и возраст. 

В модели NONROAD предусмотрены 

разные удельные выбросы ЗВ для двигателей в 

зависимости от типа, мощности и системы 

впрыска топлива (таблица 1 и 2). 

 
Таблица 1 – Значения базовых коэффициентов выбросов токсичных компонентов 

отработавших газов и величины удельного расхода топлива судовых двигателей с искровым 

зажиганием модели NONROAD2008a [15] 

 
Тип 

двиг. 

Мощн. 

двиг., 

л.с. 

Поллютант, г/кВт·час1 / Система подачи топлива 

НС NOx CO PM 

C2 I3 D4 C I D C I D C I D 

2
-х

 т
ак

т.
 п

о
д

в
ес

. 

0-3 200,00 169,45 28,49 0,99 1,44 3,18 384,25 326,42 123,62 4,19 3,46 0,24 

3-6 174,11 147,53 24,81 0,99 1,44 3,18 262,80 223,25 84,55 3,53 3,02 0,24 

6-11 148,24 125,60 21,12 0,99 1,44 3,18 232,98 197,92 74,95 3,02 2,57 0,24 

11-16 122,37 103,68 17,43 0,99 1,44 3,18 203,17 172,59 65,36 2,50 2,13 0,22 

16-25 96,48 81,75 13,75 0,99 1,44 3,18 176,77 150,16 56,87 1,99 1,69 0,19 

25-40 93,06 78,85 13,26 0,99 1,44 3,18 176,77 150,16 56,87 1,91 1,62 0,19 

40-50 88,97 75,39 11,44 0,99 1,44 3,18 176,77 150,16 56,87 1,84 1,54 0,16 

50-100 80,25 68,00 11,44 0,99 1,44 3,18 176,77 150,16 56,87 1,62 1,40 0,16 

100-

175 

80,25 68,00 11,44 0,99 1,44 3,18 176,77 150,16 56,87 1,62 1,40 0,16 

> 175 80,25 68,00 11,44 0,99 1,44 3,18 176,77 150,16 56,87 1,62 1,40 0,16 

4
-х

 т
ак

т.
 п

о
д

в
ес

. 

0-3 18,83 23,37 14,17 3,81 4,00 4,28 297,41 325,17 307,28 0,044 0,044 0,044 

3-6 14,04 17,42 10,57 3,81 4,00 4,28 195,60 223,36 205,48 0,044 0,044 0,044 

6-11 9,27 11,51 6,98 3,81 4,00 4,28 160,26 188,02 170,14 0,044 0,044 0,044 

11-16 6,54 8,11 4,92 3,81 4,00 4,28 136,00 163,76 145,88 0,044 0,044 0,044 

16-25 4,54 5,63 3,42 3,81 4,00 4,28 112,55 140,32 122,43 0,044 0,044 0,044 

25-40 3,91 4,85 2,94 3,81 4,00 4,28 89,11 116,88 98,99 0,044 0,044 0,044 

40-50 3,54 4,39 2,66 3,81 4,00 4,28 84,22 111,98 94,10 0,044 0,044 0,044 

50-100 3,45 4,28 2,60 3,81 4,00 4,28 84,22 111,98 94,10 0,044 0,044 0,044 

100-

175 

3,45 4,28 2,60 3,81 4,00 4,28 84,22 100,45 88,72 0,044 0,044 0,044 

> 175 3,45 4,28 2,60 3,81 4,00 4,28 84,22 103,49 88,49 0,044 0,044 0,044 

Борт. ≤ 600 4,32 - 2,22 3,93 - 6,24 113,05 - 52,81 0,044 - 0,044 

> 600 7,58 - 7,58 4,60 - 3,73 138,79 - 113,71 0,044 - 0,044 

Примечание: 1. Размерность г/кВт·час переведена из размерности г/л.с.·час. 2. Двигатель с карбюратором (Carbureted). 

3. Двигатель с непрямым впрыском (Indirect injection). 4. Двигатель с непосредственным впрыском (Direct injection). 

Для четырехтактных бензиновых судовых двигателей устанавливаются следующие удельные расходы топлива: 219,19 

г/кВт·час для карбюраторных двигателей; 189,16 г/кВт·час для двигателей с непосредственным впрыском топлива. 
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Таблица 2 – Значения базовых коэффициентов выбросов токсичных компонентов 

отработавших газов и величины удельного расхода топлива судовых двигателей с 

воспламенением от сжатия модели NONROAD2008a [16] 

 

Мощность дви-

гателя, л.с. 

Поллютант, г/кВт·час Удельный расход 

топлива, г/кВт·час HC NOx CO PM 

≤ 11 0,43 4,39 4,11 0,24 

185,07 
11< hp ≤ 25 0,21 3,63 2,16 0,19 

25< hp ≤ 50 0,41 2,32 1,53 0,18 

50< hp ≤ 100 0,20 2,39 0,95 0,13 

100 < hp ≤ 175 0,13 3,34 0,95 0,088 

122,44 

175< hp ≤ 300 0,22 3,90 0,95 0,080 

300 < hp ≤ 750 0,29 3,98 0,95 0,072 

750 < hp ≤ 1 200 0,29 3,98 0,95 0,072 

> 1 200 0,29 3,98 0,95 0,064 

 

Несколько иные значения коэффициен-

тов выбросов судовых двигателей представлены 

в модели EMEP EEA (таблица 3) и в отчетах 

Агентства по экологической оценки Нидерлан-

дов (Netherlands Environmental Assessment 

Agency) (таблица 4). 

 
Таблица 3 – Базовые коэффициенты выбросов и расход топлива судовых двигателей модели 

EMEP EEA [17] 

 

Мощность двигателя, кВт Поллютант, г/кВт·час Удельный расход 

топлива, г/кВт·час VOC NOx CO TSP 

2-тактный подвесной лодочный мотор 

0-3 341 4 532 10 791 

3-12 257 2 427 10 791 

>12 172 3 374 10 791 

4-тактный подвесной лодочный мотор 

0-3 121 5 585 0,08 426 

3-12 24 7 520 0,08 426 

>12 14 10 390 0,08 426 

4-тактный встроенный (бортовой) лодочный мотор 

75-130 10 12 346 0,08 426 

Дизельный встроенный (бортовой) лодочный мотор 

<15 3,8 11,5 6 2,3 285 

15-50 2,2 18 5,5 1,4 281 

>50 2 8,6 5,3 1,2 275 

 

Таблица 4 – Базовые коэффициенты выбросов дизельных судовых двигателей, используемые 

для внутреннего судоходства в Нидерландах [18] 

 

Год выпуска 

двигателя 

Поллютант, г/кВт·час Расход топлива, 

г/кВт·час VOC NOx CO PM10 

1900-1974 1,2 10,8 4,5 0,6 235 

1975-1979 0,8 10,6 3,7 0,6 230 

1980-1984 0,7 10,4 3,1 0,6 225 

1985-1989 0,6 10,1 2,6 0,5 220 

1990-1994 0,5 10,1 2,2 0,4 220 

1995-2001 0,4 9,4 1,8 0,3 205 

2002-2008 0,3 9,2 1,5 0,3 200 

2009-2011 0,2 6 1,3 0,2 200 

 

Если сравнивать двигатели сопостави-

мой мощности в методиках NONROAD и EMEP 

EEA, то можно сделать выводы, что американ-

ские методики NONROAD имеют значительно 

меньшие по величине показатели факторов 

эмиссии (удельных выбросов) для всех типов 

двигателей и меньшие величины показателей 

удельного расхода топлива. Следует также ска-

зать, что модель NONROAD имеет более высо-

кую степень детализации значений удельных 

выбросов, которые, помимо типа двигателя, за-

висят также от используемой в конструкции 
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двигателя системы подачи топлива. Ожидаемый 

ресурс работы судового двигателя при полной 

нагрузке определен в методике модели 

NONROAD. Величина данного параметра зави-

сит от типа двигателя и его мощности. Счита-

ется, что двигатели большего объема и номи-

нальной мощности служат дольше, и при этом 

дизельные двигатели обладают большим жиз-

ненным ресурсом, чем бензиновые [19] (таблица 

5). Классификация судовых двигателей пред-

ставлена в таблице 6. 

 
Таблица 5 – Средняя продолжительность жизни судового двигателя (Median Life) при полной 

нагрузке модели NONROAD2008a [19] 

 

Тип 

двиг. 

Класс мощности двигателя / продолжительность жизни, час 

HP1 1 HP 2 HP 3 HP 4 HP 5 HP 6 HP 7 HP 8 HP 9 HP 10 

Дизель 2 500 2 500 2 500 4 667 4 667 4 667 7 000 7 000 7 000 - 

2-х 

такт. 

бенз. 

150 200 750 - - - - - - - 

4-х 

такт. 

бенз. 

200 400 750 1 500 3 000 3 000 3 000 3 000 3 000 3 000 

Примечание: 1HP (horsepower) – лошадиная сила 

 

Таблица 6 – Классы мощностей судовых двигателей модели NONROAD2008a [19] 

 

Класс двигателя Тип двигателя / Мощность двигателя, л.с. 

Дизельный 2-тактный бензиновый 4-х тактный бензиновый 

HP 1 16 3 6 

HP 2 17-25 3-16 6-16 

HP 3 26-50 16-25 16-25 

HP 4 51-100 26-50 26-50 

HP 5 101-175 51-100 51-100 

HP 6 176-300 101-175 101-175 

HP 7 301-600 176-300 176-300 

HP 8 601-750 301-600 301-600 

HP 9 751+ 601-750 601-750 

HP 10 - 751+ 751+ 

 

Что касается оценки годовых часов экс-

плуатации судовых двигательных установок, то 

их величина может значительно варьироваться и 

зависит от достаточного широкого перечня фак-

торов (например, уровень жизни населения, кли-

матические условия и период навигации др.). В 

таблице 7 представлены данные по среднему ко-

личеству часов эксплуатации судовых двигате-

лей в Дании, других европейских странах и 

США. 

 

Таблица 7 – Средние значения часов эксплуатации судовых двигателей в некоторых странах 

Европы [10,11] и США [19] 

 

Великобрита-

ния 

Дания США 

EPA 

NONROAD 

Результаты 

опросов 

2-такт. 

подвес. 

4-такт. 

подвес. 

Ди-

зель. 

борт. 

2-такт. 

подвес. 

4-такт. 

борт. 

Дизельн. 

подвес. 

Дизельн. 

борт. 

Подвес. Борт. 

140 час/год 29 

час/год 

37 

час/год 

85 

час/год 

34,8 

час/год 

47,6 

час/год 

150 

час/год 

200 

час/год 

45 

час/год 

75 

час/год 

 

Эксплуатация судового двигателя на но-

минальной мощности при его максимальной 

нагрузке встречается редко, вследствие чего, 

например, необходима корректировка средней 

продолжительности службы двигателя. Вели-

чина коэффициента нагрузки (Load Factor) 

определяется исходя из опросов пользователей 

судовых двигателей. В таблице 8 представлены 

значения коэффициентов нагрузки, принятые в 
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американской и европейской методиках расчета 

валовых выбросов судовых двигателей. 

 
Таблица 8 – Коэффициенты нагрузки, принятые в ЕС [17] и США [19] 

 

ЕС (модель EMEP EEA) США 

2-тактные бензи-

новые 

4-тактные бензи-

новые 

Дизель-

ные 

EPA NONROAD Результаты опросов 

Бензино-

вый 

Дизель-

ный 

Подвес-

ной 

Борто-

вой 

0,5 0,21 0,35 0,32 0,38 

 

Еще одной из основных составляющих 

методики расчета массы выбросов загрязняю-

щих веществ от двигателей маломерных судов 

является средняя мощность двигателя. В таб-

лице 9 представлены данные по принятой сред-

ней мощности судовых двигателей в Дании, Ве-

ликобритании и США. 
 

Таблица 9 – Средняя мощность судовых двигателей в некоторых странах Европы [20, 21] и США 

[22] 

 

Средняя мощность судового двигателя, кВт/л.с. 

Великобритания Дания США (EPA NONROAD) 

2-тактный под-

весной 

4-тактный 

подвесной 

Подвесной лодочный 

мотор 

Бортовой (стационар.) 

лодочный мотор 

22,5 кВт/30 л.с. 26,6 кВт/36,2 л.с. 38 кВт/52 л.с. 27,2 кВт/37 л.с. 122,1 кВт/166 л.с. 

 

Заключение 

В представленной работе впервые в 

нашей стране проведен подробный анализ зару-

бежных методик оценки и прогнозирования вы-

бросов загрязняющих веществ двигательными 

установками маломерных судов, а также обоб-

щены значения ключевых расчетных показате-

лей, в т.ч. значения удельных выбросов поллю-

тантов разными типами двигателей, значения 

ряда поправочных факторов (коэффициентов 

износа двигателей, коэффициентов нагрузки 

двигателей, усредненных мощностей двигате-

лей). 

Результаты исследования могут быть ис-

пользованы при разработке отечественной мето-

дики для расчетного мониторинга загрязнения 

окружающей среды маломерными судами, в т.ч. 

для сравнительных оценок при обосновании 

значений исходных параметров для расчета ва-

ловых выбросов судовых двигателей маломер-

ных судов в Российской Федерации с учетом 

особенностей их эксплуатации в конкретных ис-

следуемых регионах.  
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Государственно-частное партнерство имеет значительные преимущества за счет снижения финансо-

вой нагрузки на государственный бюджет и повышения эффективности использования инфраструктурных 

объектов. В сфере транспорта объем государственно-частного партнерства и количество реализуемых проек-

тов на сегодняшний день является недостаточным, в то же время у транспорта есть значительный потенциал 

развития. Для активизации механизмов реализации проектов необходимо внесение изменений в нормативные 

акты в области государственно-частного партнерства. 
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significant development potential. To activate the mechanisms for the implementation of projects, it is necessary to 

amend the regulations in the field of public-private partnership. 
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Введение 

В настоящее время прослеживается тен-

денция, когда органы исполнительной власти 

стремятся изыскать возможности разделения 

перспективных затрат бюджетной сферы с част-

ными партнерами. Такой подход прослеживается 

в том числе, как в коммунально-энергетической, 

так и в транспортной инфраструктуре. По срав-

нению с 2020 годом, в перспективе на 2030 год, 

годовой рост объемов инвестиций в основной 

капитал в России должен составить 70% [1]. По-

вышение инвестиционной привлекательности яв-

ляется стратегической целью на федеральном, 

региональном и муниципальном уровнях, осо-

бенно в условиях дефицита бюджетных средств. 

К сожалению, стабильный рост российского 

рынка инфраструктурных инвестиций, который 

продолжался последние несколько лет, вслед-

ствие действия ряда неблагоприятных факторов 

был прерван в 2020 году из-за ограничений, вве-

денных в связи пандемией и распространением 

новой коронавирусной инфекции. Из-за ограни-

чений, введенных в связи пандемией, общий 

объем привлеченных на рынок частных инвести-

ций в 2020 году оказался вдвое меньше по срав-

нению с предыдущим. Практическая сторона 

свидетельствует, что в условиях пандемии инве-

сторы запускали лишь относительно некапитало-

емкие и низкорисковые проекты с тщательно вы-

веренными, поддающимися проверке моделями 

реализации и финансирования. Такое развитие 

ситуации, в области привлечения частных инве-

стиций в упомянутые и другие инфраструктуры,  
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явно противоречит интересам обоих сто-

рон. Поэтому понимание правовых аспектов гос-

ударственно-частного партнерства в реализации 

механизмов продвижения проектов частно-госу-

дарственного софинансирования в сфере транс-

портной инфраструктуры важно как с научной 

точки зрения, так и с прикладной.  

Интерес к реализации таких проектов есть 

у обоих партнеров: для публичного – это возмож-

ность создать объект, снизив бюджетную 

нагрузку, для частного – инвестиционные вложе-

ния с гарантированным уровнем дохода. Среди 

инфраструктурных отраслей именно транспорт 

играет ведущую роль, обеспечивая устойчивое 

функционирование всех остальных, ведь без ста-

бильного и безопасного транспортного сообще-

ния многие виды деятельности не могут суще-

ствовать. 

Начиная с 2021 года осуществляется 

корректировка стратегий и концепций развития 

видов транспорта, разработка федеральных це-

левых программ в соответствии с новыми соци-

ально-экономическими условиями в целях раз-

вития единой комплексной интегрированной 

сбалансированной транспортной системы, обес-

печивающей потребности инновационного со-

циально-ориентированного развития экономики 

и общества в качественных конкурентоспособ-

ных транспортных услугах [2]. В связи с этим 

интерес к моделям и механизмам государ-

ственно-частного партнерства возрастает. 

Именно объекты транспортной инфраструктуры 

обладают самой высокой экономической эффек-

тивностью. Стратегия социально-экономиче-

ского развития до 2036 года в качестве приори-

тетной меры по развитию транспортного ком-

плекса определяет развитие мультимодальных 

центров и транспортных узлов. Так, Калинин-

градская область участвует в реализации феде-

рального проекта «Транспортно-логистические 

центры» [3]. Предметом соглашения, подписан-

ного Министерством транспорта РФ, Прави-

тельством Калининградской области и ОАО 

«РЖД», предусматривается учреждение узло-

вого грузового мультимодального транспортно-

логистического центра «Западный». Под его со-

здание планируется использование базы грузо-

вого двора станции Дзержинская Новая. Через 

образованный мультимодальный транспортно-

логистический центр предполагается прохожде-

ние грузов, не только в направлении материко-

вой России, но и обратно за рубеж. Кроме этого 

предусматривается возможность обработки Ев-

ропейских грузов, отправляемых как в Азиат-

ско-Тихоокеанские страны, так и в обратном 

направлении. Таков результат совместной ра-

боты федеральных, региональных органов вла-

сти и заинтересованных инвесторов. 

 

Основная часть 

Механизмы, позволяющие регулировать 

взаимоотношения в сфере государственно-част-

ного партнерства, нашли свое отражение во мно-

гих программных и стратегических документах. 

Главными, среди них, являются Федеральный за-

кон от 13.07.2015 №224-ФЗ (ред. от 02.07.2021) 

«О государственно-частном партнерстве, муни-

ципально-частном партнерстве в Российской 

Федерации и внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской Федерации», 

а также Федеральный закон от 21.07.2005 N 115-

ФЗ (ред. от 02.07.2021) "О концессионных со-

глашениях" [4, 5]. Так, например, стратегиче-

ским направлением развития внутреннего вод-

ного транспорта РФ предусматривается вероят-

ность софинансирования инфраструктурных 

проектов с использованием механизмов госу-

дарственно-частного партнерства в виде инве-

стиционных соглашений или концессии [6]. 

К основным признакам государственно-

частного партнерства относятся: 

- объединение государственного и част-

ного капитала, 

- организация совместного управления, 

- решение значимых социально-экономи-

ческих задач, 

- распределение рисков и прибыли, 

- юридическое оформление в виде согла-

шения о государственно-частном партнерстве 

или концессионного соглашения. 

Сотрудничество государственной власти 

с бизнесом становится взаимовыгодным партнер-

ством при выполнении ряда условий: соинвести-

рование проекта; риск должен быть разделен 

между партнерами; предметом соглашения вы-

ступают общественно значимые услуги либо 

имущественные объекты, для оказания которых 

необходимы реконструкция или создание иму-

щественного объекта; проекты сопровождаются 

гарантиями и дополнительными обязательствами 

со стороны государства [7, с. 52]. 

В качестве примера такого партнерства 

можно привести строительство индустриального 

парка «Храброво» в Калининградской области, 

который расположен в непосредственной близо-

сти от международного аэропорта и является 

производственно-логическим узлом. К настоя-

щему времени зарегистрировано 22 участника, 

упомянутого выше, индустриального парка. Гос-

ударство предоставляет налоговые льготы, кото-

рые обеспечивают эффективные и стабильные 
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условия для развития крупного инфраструктур-

ного проекта [8]. Корпорация развития Калинин-

градской области сопровождает проект от ста-

дии предпроектной подготовки до ввода объекта 

в эксплуатацию. Таким образом, происходит 

концентрация, сохранение и перераспределение 

финансовых ресурсов частного бизнеса для реа-

лизации общественно значимых проектов. 
 

Таблица 1 – Объем инвестиций в транспортную инфраструктуру Калининградской области 

 

Элементы 

инфраструктуры 

Количество 

проектов, шт. 

Количество 

проектов, % 

Общий объем 

инвестиций, млрд. 

рублей 

Средний размер 

инвестиций в 

проект 

Логистические  

комплексы 

11 

 

2 

 
6,57 598 млн. руб 

Аэропорты и  

пассажирские порты 

4 

 

0,7 

 

3 

 
750 млн. руб 

Индустриальные парки 6 1 5,32 886 млн. руб 

Автодороги и мосты 30 5,26 84,4 2,81 млрд.руб 

Грузовые терминалы и 

порты 
9 1,58 226 25,1 млрд. руб 

 

 

Частный партнер при реализации долго-

срочного проекта несет значительные риски, в 

том числе правовые, политические, технические, 

экономические, экологические. При этом риски 

могут возникнуть на любом этапе реализации 

проекта. К наиболее распространенным из них 

следует отнести, например, инфляционный риск, 

риск изменения валютного курса, коррупцион-

ный риск, риск задержки бюджетного финанси-

рования и др. По результатам опроса основных 

участников инфраструктурного рынка наиболь-

шее влияние на реализацию проектов оказывают 

финансовые, управленческие и правовые риски 

[9, с. 2]. К сожалению, на сегодняшний день, 

большинство рисков несет частный партнер, что 

снижает привлекательность проектов с участием 

публичных органов власти. Всего заключено 25 

соглашений о государственно-частном (муници-

пально-частном) партнерстве с общим объемом 

инвестиций 60 млрд. рублей из которых 45,5 

млрд. рублей являются внебюджетными инвести-

циями [10, с. 11]. 3463 проекта реализуются на 

принципах государственно-частного партнерства 

преимущественно в форме концессионного со-

глашения. Их общая стоимость составляет 4,5 

трлн. рублей, из которых частные инвестиции – 

3,2 трлн. рублей [11, с. 7]. Несмотря на сделан-

ные вложения потребности в инфраструктурных 

инвестициях в регионах достаточно велики. В 

условиях пандемии возросла доля инвестиций в 

IT-инфраструктуру. Наиболее востребованным 

регионом у инвесторов является Москва и Мос-

ковская область.  

Именно распределение рисков отличает 

проекты государственно-частного партнерства 

от других договоров. В связи с тем, что одним из 

элементов соглашения о государственно-частном 

партнерстве является распределение рисков, воз-

никающих независимо от сферы реализации про-

екта, в том числе и в транспортной инфраструк-

туре, представляется необходимым законода-

тельное закрепление перечня основных рисков и 

правил их распределения между частным и пуб-

личным партнером.  Минимизировать негатив-

ное влияние рисков и оптимизировать участие 

инвесторов в проектах поможет внесение в Феде-

ральный закон «О государственно-частном парт-

нерстве, муниципально-частном партнерстве в 

Российской Федерации и внесении изменений в 

отдельные законодательные акты Российской 

Федерации» статьи 12.1.в следующей редакции: 

«Статья 12.1. Распределение рисков 

между партнерами 

В целях включения в соглашение, а также 

в качестве юридического критерия конкурса в со-

ответствии с п.3 ч.9 ст.19 настоящего Федераль-

ного закона учитываются следующие виды рис-

ков и параметры их распределения между парт-

нерами: 

- в связи с длительными сроками реализа-

ции проекта возникающие инфляционные риски 

возлагаются на публичного партнера либо рас-

пределяются между публичным и частным парт-

нером в долях, определяемых критериями кон-

курса либо соглашением;  

- при реализации проекта с использова-

нием иностранных технологий, материалов, а 

также при участии частного партнера, являюще-

гося иностранным юридическим лицом, возника-

ющие валютные риски возлагаются на частного 

партнера; 

- риски, связанные с изменением законода-

тельства, а также политические риски и риски, 

связанные с социальным противодействием, воз-

лагаются на публичного партнера; 
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- риски, возникающие вследствие наступ-

ления обстоятельств непреодолимой силы, рас-

пределяются между публичным и частным парт-

нером в долях, определяемых критериями кон-

курса либо соглашением; 

- иные риски возлагаются на одну из сто-

рон либо распределяются между публичным и 

частным партнером в долях, определяемых кри-

териями конкурса либо соглашением». 

 

Заключение 

Для привлечения новых инвесторов, 

особенно на уровне муниципалитетов, предлага-

ется предпринять ряд мер: необходимо разме-

щать в открытом доступе информацию, необхо-

димую для запуска проектов; разработать алго-

ритм межведомственного взаимодействия на 

всех этапах реализации проекта; систематиче-

ски повышать квалификацию участников инве-

стиционного процесса; внедрить процедуру вы-

бора формы реализации планируемых инфра-

структурных проектов; обеспечить сотрудников 

муниципальных органов власти методическими 

рекомендациями по реализации проектов муни-

ципально-частного партнерства с учетом регио-

нальной специфики; закрепить в соглашении 

минимальный гарантированный доход для инве-

стора; предусмотреть возможность пересмотра 

условий соглашения в досудебном порядке; со-

вершенствовать нормы регионального законо-

дательства; проводить независимую экспертизу 

качества инфраструктурного проекта. 

 

Литература 

 
1. "Совещание о мерах по стимулированию инвести-

ционной активности" (информация с официального 

сайта Президента РФ от 11.03.2021) (извлечение) 

URL:http://www.consultant.ru/law/hotdocs/68048.html/ 

2.Распоряжение Правительства РФ от 22.11.2008 N 

1734-р (ред. от 12.05.2018) «О Транспортной страте-

гии Российской Федерации». [Электронный ресурс]. 

 URL: http://www.consultant.ru/docu-

ment/cons_doc_LAW_82617/ (дата обращения 

22.07.2021) 

3. Распоряжение Правительства РФ от 30.09.2018 № 

2101-р «Об утверждении Комплексного плана модер-

низации и расширения магистральной инфраструк-

туры на период до 2024 года». [Электронный ресурс]. 

URL: 

https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71975292

/ (дата обращения 22.06.2021) 

4. Распоряжение Правительства РФ от 17.06.2008 N 

877-р <О Стратегии развития железнодорожного 

транспорта в Российской Федерации до 2030 года> 

(вместе с "Планом мероприятий по реализации в 

2008 - 2015 годах Стратегии развития железнодорож-

ного транспорта в Российской Федерации до 2030 

года"). [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_92

060/ (дата обращения 22.06.2021) 

5. Стратегия развития морской портовой инфра-

структуры России до 2030 года (одобрена Морской 

коллегией при Правительстве РФ 28.09.2012). [Элек-

тронный ресурс].  

URL: http://www.consultant.ru/docu-

ment/cons_doc_LAW_213628/ (дата обращения 

22.06.2021) 

6. Распоряжение Правительства РФ от 29.02.2016N 

327-р «О Стратегии развития внутреннего водного 

транспорта Российской Федерации на период до 2030 

года». [Электронный ресурс]. 

URL:http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LA

W_194592/ (дата обращения 22.06.2021) 

7. Усманова Р.М. К вопросу о правовом регулирова-

нии "особых зон" как форм государственно-частного 

партнерства в Российской Федерации // Конституци-

онное и муниципальное право. 2018. № 7. С.52-55. 

8. Федеральный закон 22.07.2005 N 116-ФЗ (ред. от 

11.06.2021) "Об особых экономических зонах в Рос-

сийской Федерации". [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_54

599/ (дата обращения 30.06.2021) 

9. Качественная и устойчивая инфраструктура в Рос-

сии. Результаты опроса. - М.: Национальный Центр 

государственно-частного партнерства, 2021. – 15 с. 

10. Информационно-аналитический обзор о развитии 

государственно-частного партнерства в РФ. – М.: 

Минэкономразвития РФ, 2020. – 15 с. 

11. Инвестиции в развитие городской инфраструк-

туры. Аналитический обзор. - М.: Национальный 

Центр государственно-частного партнерства, 2021. – 

39 с. 

. 



 

48 СПбГЭУ  

УДК 338 

СИСТЕМНАЯ МОДЕЛЬ СБАЛАНСИРОВАННОЙ МЕЖНАЦИОНАЛЬНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ ПОЛИТИКИ: МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 

 
И.В. Макарова1 

 

1Администрация губернатора Пермского края, Россия, 614006, Пермь, ул. 

Куйбышева, 14 

 
В статье исследована зависимость эффективности современной промышленной политики от 

реализуемой модели сетевого взаимодействия развитых регионов мира. В таких регионах формируются очаги 
цифровизации, имеющие тенденцию к постепенному расширению. В рамках исследования проведен 
теоретический анализ базовых отличительных признаков территориальных уровней дискретности 
промышленной политики. Обоснован выбор межнациональной промышленной политики как механизма 
расширения сетевого взаимодействия индустриально развитых регионов различных стран, выявлены ее 
системные параметры. Обозначены основные элементы системной многоуровневой модели 
сбалансированной межнациональной промышленной политики, ориентированной на расширение сетевого 
взаимодействия индустриально развитых регионов в условиях цифровизации. 

Ключевые слова: промышленная политика, модель, цифровизация. 
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The article examines the relationship between the effectiveness of modern industrial policy and the 

implemented model of network interaction of developed regions of the world. In such regions, pockets of digitalization 
are forming, which tend to gradually expand. Within the framework of the study, a theoretical analysis of the basic 
distinguishing features of territorial levels of discreteness of industrial policy was carried out. The choice of interethnic 
industrial policy as a mechanism for expanding the network interaction of industrially developed regions of various 
countries is substantiated, its system parameters are revealed. The main elements of a system multilevel model of a 
balanced interethnic industrial policy focused on expanding the network interaction of industrially developed regions 
in the conditions of digitalization are outlined. 
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Введение 

Сетевое взаимодействие индустриально раз-

витых регионов отдельных стран является законо-

мерным феноменом формирования мировой про-

мышленной системы. В последнее время такая си-

стема эволюционировала от простого двустороннего 

обмена информацией до сложной и многоуровневой 

модели международных связей и взаимозависимо-

стей, реализующихся в различных пространственных 

масштабах.  

«Промышленная политика» относится к 

многоуровневому и дискретному понятию. С точки 

зрения территориальных уровней дискретности раз-

личают национальную (государственную), регио-

нальную (субфедеральную) и муниципальную про-

мышленную политику, а также ее промежуточные 

уровни. Среди отраслевых уровней дискретности вы-

деляют промышленную политику в машинострое-

нии, в энергетике, в добывающей отрасли и т.д. Из 

множества исследований, посвящённых анализу 

уровней дискретности исследуемого понятия, боль-

шинство сосредоточено на изучении промышленной 

политики в территориальном разрезе. Поэтому для 

реализации системной модели сбалансированной 

промышленной политики, ориентированной на рас-

ширение сетевого взаимодействия индустриально 

развитых регионов в условиях цифровизации, выде-

лим основной территориальный уровень исследова-

ния и определим базовые параметры такой политики. 

 

Материалы и методы 

При проведении исследования использо-

ваны методы анализа и синтеза, логических обобще-

ний и сравнений, метод компаративного анализа и 

прочие методы познания. В основу методологии ис-

следования заложен теоретический посыл, что про-

мышленная политика должна касаться вех террито-

риальных и отраслевых уровней реализации, но фор-

мироваться на межнациональном уровне. Объектами  
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анализа рассматривались системные параметры та-

кой политики, ориентированной на расширение сете-

вого взаимодействия индустриально развитых регио-

нов в условиях цифровизации. 

 

Обсуждение 

В территориальном разрезе в России на зако-

нодательном уровне (федеральный закон от 

31.12.2014 г. № 488-ФЗ «О промышленной политике 

в Российской Федерации») закреплены три уровня 

промышленной политики: государственный, регио-

нальный и муниципальный (органов местного само-

управления). Предложения по расширению положе-

ний федерального закона и также промежуточные 

модели промышленного развития представлены в ис-

следованиях ряда авторов. Так, В.Ф. Анисимов [2] и 

О.А. Булавко [4], А. С. Лифшиц [8], И.К. Низамутди-

нов [10], Е.Н. Стариков [12], Д.В. Стрижаков и Е.Н. 

Стрижакова [13], И.М. Потапов [11], P. R. Krugman 

[16], S. Ramelli [18] и многие другие также выделяют 

три уровня промышленной политики, но по-разному 

интерпретируют возможности ее реализации на каж-

дом уровне: федеральный (национальный, макроуро-

вень), субфедеральный (региональный, мезоуровень) 

и муниципальный (распространяющийся до микро-

уровня – уровня предприятия). А.С. Башкирцев []3 

добавляет четвертый – субнациональный, а Т.В. Го-

рячева [6] – наднациональный уровни. А.П. Косты-

рев [7] говорит уже о двенадцати уровнях промыш-

ленной политики: глобальный (мировой), субгло-

бальный (континентальный), наднациональный, 

транснациональный, национальный (государствен-

ный, федеральный), межрегиональный, региональ-

ный (субфедеральный), межмуниципальный (субре-

гиональный), муниципальный, субмуниципальный, 

локальный, сублокальный. Среди классических зару-

бежных исследователей территориальных аспектов 

промышленной политики можно выделить таких 

классиков, как D. Rodrik [19], H. Pack, [17], G. К. 

Wilson [23] и др. Придерживаясь логике и цели ис-

следования территориальные уровни формирования 

и реализации промышленной политики могут быть 

дополнены межнациональным уровнем и системати-

зированы следующим образом: глобальный (миро-

вой), субглобальный (континентальный), наднацио-

нальный, транснациональный, межнациональный, 

национальный (государственный, федеральный), 

межрегиональный, региональный (субфедеральный), 

межмуниципальный (субрегиональный), муници-

пальный, субмуниципальный, локальный, субло-

кальный. Многоуровневость промышленной поли-

тики предполагает необходимость изучения доста-

точно разветвленного механизма ее реализации 

(Hausmann [15]; Warwick [22]). Во избежание подоб-

ной проблемы выделим один уровень исследования 

проблемы расширения сетевого взаимодействия ин-

дустриально развитых регионов двух самостоятель-

ных государств в условиях цифровой индустриализа-

ции – межнациональный. 

Рассмотрим, в чем отличие межнацио-

нальной промышленной политики от других, 

близко находящихся в системной иерархии – 

наднациональной, транснациональной, нацио-

нальной, межрегиональной (Таблица 1). Для 

сравнительного анализа используем следующие 

отличительные признаки: объекты, субъекты, 

основная цель, главные инструменты, получае-

мые эффекты. 

Согласно данным, представленным в 

Таблице 1, единство реализации промышленной 

политики на межнациональном уровне обеспе-

чивается реализацией промышленной политики 

на транснациональном и наднациональном 

уровнях (что позволит достигнуть высокого 

уровня международной экономической интегра-

ции), а также национальном, межрегиональном 

и более низких уровнях (что позволит обеспе-

чить конкурентоспособность бизнес-процессов 

на уровне предприятия и стабильное положение 

на внутреннем и внешнем рынках).  

Так, проблемы цифровизации промыш-

ленности нашли отражение на всех «высоких» 

уровнях реализации промышленной политики. 

Евросоюзом принята стратегия «Европа 2020», 

которая включает в себя 16 специальных иници-

атив, выдвинутых Комиссией в 2017 г. и обсуж-

дённых в Европарламенте и Совете ЕС 

(Ambroziak [1]). Среди таких инициатив – совер-

шенствование использования потенциала ин-

формационных и коммуникационных техноло-

гий для продвижения инноваций, поддержки хо-

зяйственного развития и стимулирования 

научно-технического прогресса в целом и в ко-

нечном итоге содействие формированию «ум-

ного», устойчивого и инклюзивного роста эко-

номики стран Евросоюза (Циренщиков [14]). 

Растущие уровни проникновения цифровизации 

в страны АСЕАН обеспечили прочную основу 

на базе Мастер-плана ASEAN ICT 2015 года для 

подготовки адаптивной модели цифровой эко-

номики как основы для участия в промышлен-

ности 4.0. (Theaseanictmasterplan [20]).  
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Таблица 1 – Отличительные признаки промышленной политики на различных территориальных 

уровнях 

 

      

Уровень про-

мышленной 

политики 

Объекты Субъекты 
Основная 

цель 

Главные ин-

струменты 
Эффекты 

Наднацио-

нальный 

(установление 

единых пра-

вил взаимо-

действия, не 

зависящих от 

конкретного 

государства, 

охватываю-

щих все 

страны) 

Промышлен-

ное производ-

ство несколь-

ких стран, 

имеющих ин-

теграционные 

связи  

Международ-

ные организа-

ции, деятель-

ность которых 

направлена на 

экономическое 

сотрудничество 

нескольких гос-

ударств путем 

формирования 

единого эконо-

мического про-

странства 

(ЕАЭС, 

АСЕАН, СНГ) 

Реформиро-

вание и раз-

витие конку-

рентной по-

литики  

Законодатель-

ное и инсти-

туциональное 

обеспечение 

межгосудар-

ственного вза-

имодействия 

с внешними 

партнерами 

Расширение про-

мышленной коопе-

рации (до создания 

мега-блоков) и по-

вышение эффектив-

ности цепочек до-

бавленной стоимо-

сти 

Транснацио-

нальный (рас-

ширение гос-

ударственных 

возможностей 

через непра-

вительствен-

ные инсти-

туты в между-

народной 

среде)  

Промышлен-

ное производ-

ство макроре-

гиона, вклю-

чающего тер-

ритории не-

скольких рас-

положенных в 

нем полно-

стью или ча-

стично госу-

дарств (аркти-

ческие госу-

дарства, при-

каспийские 

государства, 

страны Бал-

тийского 

моря, Азиат-

ско-Тихооке-

анского реги-

она (АТР) и 

т.д.) 

Межгосудар-

ственные эко-

номические ор-

ганизации (Ор-

ганизация Кас-

пийского эко-

номического 

сотрудничества 

(ОКЭС), «Боль-

шая вось-

мерка», Совет 

государств Бал-

тийского моря, 

и т.д.) 

Содействие 

экономиче-

скому разви-

тию (в отно-

шение от-

дельных 

производств, 

видов дея-

тельности), 

решение «го-

рящих» про-

блем 

Координации  

консультатив-

ного типа пу-

тем формиро-

вания зонтич-

ной организа-

ции, проект-

ное управле-

ние, в т.ч. фи-

нансирование 

отдельных 

проектов, 

имеющих по-

тенциал пре-

вращения в 

сеть, партнер-

ство или мо-

дель сотруд-

ничества 

Повышение устой-

чивости, безопасно-

сти и защищенности 

территории, процве-

тание и усиление ре-

гиональной иден-

тичность 

Межнацио-

нальный 

(межгосудар-

ственное про-

мышленное 

сотрудниче-

ство) 

Промышлен-

ное производ-

ство несколь-

ких стран/ре-

гионов разных 

стран, имею-

щих интегра-

ционные связи 

Комплексные 

формы внешне-

экономического 

взаимодействия 

национальных 

хозяйственных 

субъектов и 

транснацио-

нальных корпо-

раций, выходя-

щие за рамки 

промышленной 

Развитие 

международ-

ной произ-

водственной 

кооперации 

на основе 

специализа-

ции произ-

водств 

Правовое ре-

гулирование, 

прямые ко-

оперативные 

связи в обла-

сти производ-

ства, совмест-

ная промыш-

ленная дея-

тельность, а 

также ино-

странные ин-

вестиции в 

Рост устойчивости 

научно-производ-

ственного, инвести-

ционного, сервисно-

сбытового и иного 

взаимодействия 

компаний, укрепле-

ние долговремен-

ного международ-

ного промышлен-

ного сотрудниче-

ство, в т.ч. в области 

диверсификации 
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Уровень про-

мышленной 

политики 

Объекты Субъекты 
Основная 

цель 

Главные ин-

струменты 
Эффекты 

политики госу-

дарств: межпра-

вительственные 

соглашения о 

промышленном 

сотрудниче-

стве, лицензи-

онные дого-

воры, совмест-

ные предприя-

тия, соглаше-

ния о консорци-

умах 

промышлен-

ной сфере, 

техническая 

помощь 

производства и меж-

дународной тор-

говли 

Националь-

ный (государ-

ственный) 

Промышлен-

ное производ-

ство государ-

ства 

Парламент, 

правительство, 

специализиро-

ванные мини-

стерства и ве-

домства, обще-

национальные 

бизнесассоциа-

ции 

Определе-

ние основ-

ных направ-

лений внут-

ренней и 

внешней 

промышлен-

ной поли-

тики 

Норма-

тивно-право-

вая, организа-

ционно-

управленче-

ская, финан-

сово-эконо-

мическая, ин-

ституцио-

нальная, кад-

ровая под-

держка 

Развитие высоко-

технологичной, кон-

курентоспособной 

промышленности,  

обеспечение оборо-

носпособности и 

безопасности госу-

дарства, повышение 

занятости населения 

и уровня жизни 

граждан, формиро-

вание единого кон-

курентного про-

странства 

Межрегио-

нальный  

Промышлен-

ное производ-

ство несколь-

ких регионов 

страны, имею-

щих тесные 

хозяйствен-

ные связи 

и/или входя-

щих в межре-

гиональные 

группы 

Аппараты 

полномочных 

представителей 

в федеральных 

округах, межре-

гиональные ас-

социации эко-

номического 

взаимодействия 

Обеспече-

ние целост-

ности госу-

дарственной 

промышлен-

ной поли-

тики при од-

новремен-

ном сохране-

нии про-

мышленной 

специализа-

ции субъек-

тов  

Содействие 

объедине-

нию феде-

ральных и ре-

гиональных 

ресурсов, ре-

гулирование 

интеграцион-

ных процес-

сов, в т.ч. пу-

тем создания 

межсубъект-

ных корпора-

ций 

Углубление и раз-

витие вертикальных 

и горизонтальных 

федеративных свя-

зей, направляемых 

на развитие про-

мышленности; сов-

местное решение 

проблем региональ-

ной промышленно-

сти; развитие произ-

водительных сил на 

межрегиональном 

уровне  

В ЕАЭС реализуется программный до-

кумент «Цифровая повестка до 2025 г.», кото-

рый устанавливает ключевые направления 

углубления взаимодействия при развитии циф-

ровизации и определяет сотрудничество при 

формировании цифровой экономики и запуске 

современных инновационных проектов 

(Eurasian Commission, 2017). На первом Каспий-

ском экономическом форуме, организованном 

Туркменистаном в 2019 г., также отмечена необ-

ходимость создания при «Инновационном го-

роде Каспия» кластера «Цифровая экономика». 

В рамках национальной промышленной 

политики России в 2021 году Министерством 

промышленности и торговли РФ представлено 

пять проектов цифровизации, один из которых 

ориентирован на поддержку создания «умных 

производств». Данный проект предусматривает 

различные государственные меры поддержки, 
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включая льготные займы. Необходимость госу-

дарственной поддержки процессов цифровой 

индустриализации обусловлена тем, что россий-

ский рынок цифровых продуктов по-прежнему 

сильно отстает от лидеров (США, Китай, Япо-

ния, Южная Корея, Германия). Исключение со-

ставляют металлургия, нефтегазовая и горнодо-

бывающая промышленность, а также авиапро-

мышленность, двигателестроение, ракетно-кос-

мическая отрасль, судостроение, т.е. производ-

ства, выпускающие высокотехнологичную, 

сложную продукцию.  

По данным Росстата, среди основных 

технологий, используемых промышленными 

предприятиями России, к наиболее популярным 

можно отнести: большие данные и облачные 

сервисы (более 20% всех промышленных пред-

приятий в 2020 году), промышленные роботы 

(17,2% обрабатывающих производств), цифро-

вые платформы и интернет вещей (более 13% и 

15% всех промышленных предприятий, соответ-

ственно). Исходя из представленных данных, 

роль цифровых технологий на российских про-

мышленных предприятиях остается прежней — 

повышение операционной эффективности. При 

этом, лидирующие компании ориентированы на 

достижение экономического эффекта от внедре-

ния интернета вещей, цифровых двойников и 

промышленных роботов.  

На межрегиональном и муниципальных 

уровнях не реализуется политика цифровой 

трансформации промышленности, а в регионах 

она отражена в некоторых программах под-

держки малого инновационного бизнеса. 

Что касается межнационального уровня 

промышленной политики, то он должен стать 

основой политики цифровой трансформации 

российской промышленности, здесь необхо-

димо формировать ядро экосистемы цифровой 

индустриализации – основные каналы передачи 

информации и управленческих решений, связу-

ющие прочие уровни промышленной политики 

(Костырев [7]). Эффективность данных связей 

обеспечивается достижением их комплексно-

сти, когда субъекты промышленности взаимо-

действуя между собой, дополняют и развивают 

друг друга, тем самым повышая уровни освое-

ния и внедрения цифровых технологий каждым 

из них и всеми вместе. Комплексность как си-

стемы мер развития цифровизации промышлен-

ности на всех уровнях должна основываться на 

выявлении способов, механизмов построения, а 

также субъектов и объектов этой системы. Про-

веденное нами ранее исследование механизмов 

цифровой трансформации промышленности, ре-

ализуемых в Российской Федерации и Респуб-

лике Беларусь (стран, имеющих тесные связи в 

области промышленности), позволило выделить 

эффективные механизмы промышленной инте-

грации и обозначить пути их развития (Лепеш и 

др. [9]). Кроме того, важно понимать, что экоси-

стема цифровой индустриализации не должна 

ограничиваться только цифровизацией, она 

включает такие контуры как внешнеторговый 

обмен, научно-техническое, производственное и 

прочее сотрудничество. 

 

Заключение 

Проведенное исследование показало, 

что подходы и методы, которые могут быть по-

ложены в основу разрабатываемой системной 

модели сбалансированной межнациональной 

промышленной политики идентичны существу-

ющим бизнес-моделям. Концептуальная теоре-

тико-методологическая конструкция формируе-

мой модели основана на применении как обще-

научных принципов и методов эмпирического и 

теоретического познания, включая научное 

наблюдение, сравнение, формализацию, науч-

ные индукцию и дедукцию и прочих, так и на 

использовании методов системного анализа и 

управления, статистических экономико-матема-

тических методов, теории принятия решений. 

Методологическую основу данного инструмен-

тария также могут составлять основные положе-

ния теории исследования операций, математиче-

ские методы сетевого планирования и управле-

ния. 

Считаем, что рассматриваемая систем-

ная модель сбалансированной межнациональ-

ной промышленной политики, по существу, 

представляет собой достаточно эффективный 

инструментарий разработки и принятия реше-

ний при управлении промышленным комплек-

сом на межрегиональном уровне региона с уче-

том цифровизации.  

Таким образом, формирование систем-

ной многоуровневой модели сбалансированной 

межнациональной промышленной политики 

способно положительно повлиять на достиже-

ние согласованной и единой работы управляю-

щих и координирующих субъектов, объединен-

ных сетевым взаимодействием на различных 

уровнях, начиная от глобального и заканчивая 

уровнем отдельного предприятия, и вывести 

промышленность любой страны на принципи-

ально новый виток развития. 
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Введение 

Одним из стратегических национальных 

приоритетов Российской Федерации является 

цифровая трансформация общества3, важней-

шими векторами которой определены формиро-

вание современной инфраструктуры в сфере 

научных исследований и разработок и создание 

мотивации субъектов экономической деятель-

ности к цифровым инновациям и исследованиям 

в области цифровых технологий.  
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1Гурен Татьяна Вячеславовна – научный сотрудник отдела научных разработок по новым перспективным 

направлениям развития статистики тел. +7 (963) 633-16-65, e-mail: m_guren@mail.ru; 
2Макарова Ирина Валерьевна – заместитель руководителя Администрации губернатора Пермского края, 

доктор экономических наук, доцент, тел. +7(902)874-27-63, e-mail: k511@mail.ru. 
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Это расширяет границы деятельности 

ученых и исследователей, которым в данном 

процессе принадлежит основополагающая роль, 

а также предполагает активное задействование 

малого бизнеса, поскольку субъекты малого 

предпринимательства способны сыграть важ-

ную роль в формировании производственной 

цепочки создания добавленной стоимости высо-

котехнологичной продукции и услуг, обеспече-

нии наибольшего мультипликационного эф-

фекта от использования создаваемых техноло-

гий.  

По оценке экономистов, в российской 

экономике вклад малого бизнеса составляет 

21,9%, в сфере малого и среднего предпринима-

тельства работают 19 млн. человек. На всю Рос-

сию приходится всего 20 тыс. средних компаний 

и 264 тыс. – малых 1.  

Малые предприятия, в силу присущих 

им специфических особенностей (таких, как 

возможность быстрой адаптации к требованиям 

рынка вследствие небольших размеров предпри-

ятий и небольшого штата работников; гибкость 

и мобильность, позволяющие оперативно ком-

мерциализировать результаты исследований и 

разработок; обеспечение высокой работоспо-

собности персонала за счет регулирования си-

стемы мотивации) в большей мере нацелены на 

проведение научных исследований и последую-

щее применение их результатов для разработки 

и создания новой продукции или новых техно-

логий, нежели крупные и средние предприятия. 

Таким образом, приоритеты научно-тех-

нологического развития Российской Федерации 

являются одной из предпосылок, обусловливаю-

щих необходимость развития интеллектуаль-

ного потенциала малых предприятий, необходи-

мого для реализации ими комплексных проек-

тов, включающих все этапы НИОКР – от прове-

дения научных исследований до создания техно-

логий, продуктов и услуг – и их выхода на ры-

нок. 

Вопросы деятельности субъектов малого 

бизнеса в России широко освещаются в эконо-

мической литературе. В большинстве своем 

публикации посвящены раскрытию роли малого 

бизнеса в экономике страны в различных аспек-

тах: например, с точки зрения занятости, струк-

туры малого предпринимательства в макроэко-

номических показателях и вклада в пополнение 

бюджетных и внебюджетных фондов 2; разви-

тия малого бизнеса под влиянием инновацион-

 
4 Федеральный закон «О развитии малого и среднего 

предпринимательства в Российской Федерации» от 

24.07.2007 № 209-ФЗ (с изм. и доп.). 

ной инфраструктуры экономики и с учетом пер-

спектив его поддержки со стороны государства 

3, 4, 5. В ряде публикаций рассматриваются во-

просы текущего состояния инновационной дея-

тельности малых предприятий с позиций оценки 

венчурного капитала, направляемого для финан-

сирования стартапов, и динамики создания хо-

зяйственных обществ вузами и научно-исследо-

вательскими институтами 6, а также оценива-

ются преимущества этой категории хозяйствую-

щих субъектов в предпринимательстве и обос-

новываются наиболее предпочтительные для 

организации малого бизнеса сферы экономиче-

ской деятельности 7. Несомненный интерес 

представляют исследования, посвященные уча-

стию субъектов малого бизнеса в реализации 

государственных программ развития цифровой 

экономики 8, в том числе в субъектах Россий-

ской Федерации 9.  

Однако нужно признать, что тема дея-

тельности малых предприятий в сфере науки 

остается открытой, поэтому ее изучение с точки 

зрения возможностей статистической оценки 

выполнения научных исследований и разрабо-

ток малыми предприятиями представляется ак-

туальным. 

В соответствии с Законом «О развитии 

малого и среднего предпринимательства в Рос-

сийской Федерации»4 федеральные статистиче-

ские наблюдения за деятельностью субъектов 

малого бизнеса осуществляются путем проведе-

ния сплошных статистических наблюдений с пе-

риодичностью 1 раз в 5 лет и выборочных стати-

стических наблюдений путем ежемесячных и 

(или) ежеквартальных обследований. В настоя-

щее время Федеральной службой государствен-

ной статистики (Росстатом) с квартальной пери-

одичностью проводится выборочное статисти-

ческое наблюдение за деятельностью малых 

предприятий по всем видам экономической дея-

тельности Общероссийским классификатором 

видов экономической деятельности ОК 029-

2014 (КДЕС Ред. 2) (ОКВЭД2), в том числе от-

носящимся к сфере научных исследований и 

разработок (НИР). Однако в силу выборочной 

основы такое наблюдение не позволяет полу-

чить полную информацию, поскольку сведения 

о выполнении НИР могут быть получены только 

по тем малым предприятиям, которые попадут в 

выборку. 

Учитывая данные обстоятельства, 

авторами были проведены исследования с 

целью обоснования возможности организации 
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выборочного статистического наблюдения за 

деятельностью малых предприятий в сфере 

науки.  

 

 

Методология анализа существующей 

системы официального статистического 

наблюдения за выполнением научных иссле-

дований 

Статистическое наблюдение за деятель-

ностью организаций в сфере науки осуществля-

ется Росстатом на основе годовой формы феде-

рального статистического наблюдения № 2 – 

наука «Сведения о выполнении научных иссле-

дований и разработок» и квартальной форма № 

2-наука (краткая) «Сведения о выполнении 

научных исследований и разработок». В круг об-

следуемых объектов входят юридические лица 

(кроме субъектов малого предприниматель-

ства), выполняющие следующие виды деятель-

ности в соответствии с ОКВЭД2: научные ис-

следования и разработки (по основному или до-

полнительному виду экономической деятельно-

сти) (коды, входящие в класс 72), оказывающие 

услуги в сфере высшего образования (код 85.22) 

и подготовки кадров высшей квалификации (код 

85.23). Кроме того, обследованию подлежат ор-

ганизации, которые получили гранты и субси-

дии на выполнение научных исследований и 

разработок (согласно перечню, установленному 

Минобрнауки России). 

По данным Росстата, в 2020 г. на 

основании формы № 2-наука было обследовано 

4165 крупных и средних организаций, 

осуществляющих свою деятельность в сфере 

науки, на которых работают 679333 человека 

(без совместителей и лиц, работающих по 

договорам гражданско-правового характера).  

Статистическая информация о научных 

исследованиях и разработках (НИР) формиру-

ется на основе классификации, соответствую-

щей международному стандарту, освещающему 

методологию статистики науки и инноваций, 

Руководству Фраскати 2015 «Руководящие 

принципы сбора и представления отчетности о 

дате проведения исследований и эксперимен-

тальных разработок ОЭСР». К сфере НИР отне-

сены фундаментальные научные исследования 

(экспериментальная или теоретическая деятель-

ность, направленная на получение новых знаний 

об основных закономерностях строения, функ-

ционирования и развития человека, общества, 

окружающей природной среды), прикладные 

научные исследования (исследования, направ-

ленные преимущественно на применение новых 

знаний для достижения практических целей и 

решения конкретных задач), эксперименталь-

ные разработки (деятельность, основанная на 

знаниях, приобретенных в результате проведе-

ния научных исследований или на основе прак-

тического опыта, и направленная на сохранение 

жизни и здоровья человека, создание новых ма-

териалов, продуктов, процессов, устройств, 

услуг, систем или методов и их дальнейшее со-

вершенствование). 

Нужно отметить, что основным крите-

рием, позволяющим отличить научные исследо-

вания и разработки от сопутствующих им видов 

деятельности, является наличие в них новизны. 

Одновременно Руководством Фраскати уста-

новлены ряд ограничений в части видов дея-

тельности, относящихся к более широким сфе-

рам науки, технологий и инноваций, которые не 

должны учитываться при статистическом изме-

рении сферы НИР за исключением случаев, ко-

гда они осуществляются специально для выпол-

нения проекта научного исследования. 

Еще раз подчеркнем, что статистический 

учет выполнении научных исследований и раз-

работок проводится на сплошной основе и 

только в отношении крупных и средних органи-

заций; на малые предприятия он не распростра-

няется. Это обусловлено действующим законо-

дательством – законом «О развитии малого и 

среднего предпринимательства в Российской 

Федерации», в соответствии с которым обследо-

вание малых предприятий осуществляется на 

основе выборочного статистических наблюде-

ний в ежемесячном и (или) ежеквартальном ре-

жиме. Проведение сплошного обследования 

субъектов малого и среднего предприниматель-

ства предусмотрено с периодичностью 1 раз в 5 

лет.  

На основании формы № ПМ «Сведения 

об основных показателях деятельности малого 

предприятия» с квартальной периодичностью 

проводится выборочное статистическое 

наблюдение за деятельностью малых 

предприятий по всем видам экономической 

деятельности ОКВЭД2, в том числе 

относящимся к сфере научных исследований и 

разработок. Однако в силу выборочной основы 

наблюдения такие сведения могут быть 

получены только по тем малым предприятиям, 

которые попадут в выборку, и тем самым не 

будут полными. 

Единственным источником информации 

о выполнении НИР малыми предприятиями 

могут служить результаты сплошного 

наблюдения за деятельностью субъектов малого 

и среднего бизнеса, которое проводится 

Росстатом, начиная с 2011 г. В 
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Методологически положениях, определяющих 

основы проведения сплошного наблюдения и 

подведения его итогов5, определены категории 

хозяйствующих субъектов, подлежащих 

обследованию, среди которых в отдельную 

группу выделены малые предприятия 

(юридические лица, являющиеся 

коммерческими корпоративными 

организациями).  

Последний раунд сплошного наблюде-

ния прошел в 2021 г. На основании формы № 

МП-сп «Сведения об основных показателях де-

ятельности малого предприятия за 2020 год» 

сформирована информация о деятельности ма-

лых предприятий6, в том числе о численности 

исследователей (без совместителей и лиц, вы-

полнявших работу по договорам гражданско-

правового характера). К этой категории отне-

сены работники малого предприятия, имеющие 

высшее образование, профессионально зани-

мавшиеся научными исследованиями и разра-

ботками и непосредственно осуществлявшие со-

здание новых знаний, продуктов, процессов, ме-

тодов и систем, а также управление указанными 

видами деятельности. Кроме того, в категорию 

исследователей включается также администра-

тивно-управленческий персонал, осуществляв-

ший непосредственное руководство исследова-

тельским процессом (в том числе руководители 

научных организаций и подразделений, выпол-

нявших научные исследования и разработки).  

Итоги сплошного наблюдения будут 

опубликованы в июне 2022 г. и позволят полу-

чить информацию о малых предприятиях, име-

ющих в составе своего персонала исследовате-

лей, что является предпосылкой выполнения 

ими научных исследований и разработок. 

 

Методологический подход к организа-

ции статического учета выполнения науч-

ных исследований и разработок малыми 

предприятиями 

Основополагающие правила организа-

ции статического учета выполнения научных 

исследований и разработок малыми предприя-

тиями организации наблюдения заложены по-

становлением Правительства Российской Феде-

рации «О порядке проведения выборочных ста-

тистических наблюдений за деятельностью 

 
5 Приказ Росстата от 28.08.2020 № 496 «Об утвержде-

нии основных методологических положений по 

сплошному федеральному статистическому наблю-

дению за деятельностью субъектов малого и сред-

него предпринимательства за 2020 год». 
6 Утверждена приказом Росстата от 17.08.2020 № 469 

(с изм., внесенными приказом от 30.12.2020 № 864). 

субъектов малого и среднего предприниматель-

ства»7. Правилами предусмотрено проведение 

на выборочной основе обследование малых 

предприятий с целью сбора сведений, характе-

ризующих отраслевую специфику их деятельно-

сти. Отраслевую специфику научной отрасли в 

первую очередь определяет совокупность хозяй-

ствующих субъектов, в том числе малых пред-

приятий, занимающихся деятельностью, связан-

ной с выполнением научных исследований и 

разработок. Совокупность малых предприятий, 

подлежащих выборочному статистическому 

наблюдению, должна формироваться на основе 

перечня таких субъектов, ежегодно определяе-

мого Росстатом на основе формирования пред-

ставительной (репрезентативной) выборки по 

видам экономической деятельности, по Россий-

ской Федерации и субъектам Российской Феде-

рации. 

Авторами в 2021 году были проведены 

научные исследования, посвященные выработке 

подходов к федеральному статическому наблю-

дению за выполнением научных исследований и 

разработок малыми предприятиями. 

В качестве официальных источников ин-

формационных ресурсов использованы:  

- Статистический регистр Росстата, ко-

торый в соответствии с пунктом 5 Положения о 

Статистическом регистре Федеральной службы 

государственной статистики8 служит информа-

ционной основой организации и проведения фе-

деральных статистических наблюдений на тер-

ритории Российской Федерации; 

- административные данные Федераль-

ной налоговой службы (ФНС России), содержа-

щиеся в Едином реестре субъектов МСП – полу-

чателей поддержки.  

Как было отмечено выше, проводимое 

Росстатом официальное статистическое наблю-

дение за деятельностью организаций в сфере 

науки охватывает круг юридических лиц, вы-

полняющих виды деятельности в соответствии с 

кодами класса 72 «Научные исследования и раз-

работки» ОКВЭД2 (по основному и дополни-

тельным видам деятельности), 85.22 «Образова-

ние высшее» и 85.23 «Подготовка кадров выс-

шей квалификации», а также получивших 

гранты и субсидии на выполнение научных ис-

следований и разработок. 

7 Постановление Правительства Российской Федера-

ции от 16.02.2008 № 79 «О порядке проведения вы-

борочных статистических наблюдений за деятельно-

стью субъектов малого и среднего предприниматель-

ства» (с изм. и доп. от 26.12.2017 и от 30.06.2021). 
8 Положения о Статистическом регистре Федераль-

ной службы государственной статистики, утвер-

жденное приказом Росстата от 25.11.2016 № 744. 
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Однако, как показали исследования, дея-

тельность в сфере высшего образования и под-

готовки кадров высшей квалификации для ма-

лых предприятии не является характерной. Это 

обусловлено тем, что в соответствии с законом 

«Об образовании в Российской Федерации»9 

высшим образованием является подготовка кад-

ров высшей квалификации, осуществляемая по 

результатам освоения программ подготовки 

научно-педагогических кадров в аспирантуре 

(адъюнктуре), программ ординатуры, ассистен-

туры-стажировки. Подготовка кадров высшей 

квалификации осуществляется в рамках после-

вузовского профессиональное образования – в 

аспирантуре, ординатуре, адъюнктуре, асси-

стентуре-стажировке и докторантуре, создавае-

мых в образовательных учреждениях высшего 

профессионального образования и научных 

учреждениях.  

Малые предприятия, за исключением 

единичных случаев, такой образовательной ин-

фраструктуры не имеют, в связи с чем обследо-

вание по видам деятельности, соответствующим 

кодам 85.22 и 85.23, представляется нецелесооб-

разным. 

В совокупность обследуемых объектов 

включены малые предприятия, получившие 

поддержку на выполнение научных исследова-

ний и разработок. Официальным источником 

сведений о таких предприятиях является Еди-

ный реестр субъектов малого и среднего пред-

принимательства – получателей поддержки, ве-

дение которого в соответствии со статьей 8 За-

кона «О развитии малого и среднего предприни-

мательства в Российской Федерации» отнесено 

к компетенции Федеральной налоговой службы 

(ФНС России). 

В информационном фонде Реестра отра-

жаются все сведения о субъектах малого и сред-

него предпринимательства и физических лицах, 

не являющихся индивидуальными предприни-

мателями, которым оказана поддержка феде-

ральными органами исполнительной власти, ор-

ганами местного самоуправления, организаци-

ями, образующими инфраструктуру поддержки 

субъектов малого и среднего предприниматель-

ства. Среди них – Минпромторг России, ФГБУ 

«Фонд содействия развитию малых форм пред-

приятий в научно-технической сфере», Фонд 

«Сколково», Департамент предпринимательства 

и инновационного развития города Москвы, Ко-

митет по промышленной политике, инновациям 

 
9 Федеральный закон «Об образовании в Российской 

Федерации» от 29.12.2012 № 273-ФЗ (ред. от 

20.04.2021). 

и торговле Санкт-Петербурга и другие регио-

нальные организации.  

В Реестре сведения приводятся по следу-

ющим формам и видам поддержки:  

- финансовая (инвестиции в капитал, 

предоставление гарантий и поручительств, 

предоставление субсидий и грантов, финансо-

вую аренду (лизинг));  

- информационная (визовая поддержка, 

изготовление печатной продукции, лингвисти-

ческое сопровождение, мероприятия, направ-

ленные на популяризацию предприниматель-

ства и начало собственного дела, оказание поч-

тово-секретарских услуг, предоставление ин-

формации);  

- образовательная (образовательные про-

граммы и модули, организация и проведение се-

минаров, тренингов, конференций, форумов, 

круглых столов, бизнес-игр, повышение квали-

фикации);  

- консультационная (кадровое консульти-

рование, комплексные консультационные 

услуги, консультационные услуги в области раз-

вития бизнеса, консультационные услуги по во-

просам информационной поддержки деятельно-

сти МСП, консультационные услуги по мерам 

государственной поддержки, маркетинга, сбыта 

и закупок, консультационные услуги по органи-

зации сертификации, патентно-лицензионное 

сопровождение деятельности, иные консульта-

ционные услуги, консультация в области инно-

ваций, консультация по вопросам имущества, 

организация участия в выставочно-ярмарочных 

и иных мероприятиях, организация участия и 

(или) проведение бизнес-миссии, правовая кон-

сультация, разработка дизайна, аудио, видео ма-

териалов, презентаций, финансовое консульти-

рование, консультационные услуги по вопросам 

образовательной поддержки, методическая под-

держка);  

- имущественная (передача в аренду не-

движимого имущества, передача во владение 

недвижимого имущества, предпродажная под-

готовка недвижимого имущества, предоставле-

ние отсрочки и льгот по арендным платежам, пе-

редача в аренду и во владение движимого иму-

щества, предпродажная подготовка движимого 

имущества);  

- инновационная (научно-исследователь-

ские работы и опытно-конструкторские работы, 

экспертиза, производственные работы). 
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С учетом того, что принятый Росстатом 

методологический инструментарий в сфере ста-

тистики науки к категории предприятий, выпол-

няющих научные исследования и разработки, 

относит предприятия, получившие субсидии 

(гранты) на выполнение научных исследований 

и разработок, в совокупность обследуемых 

предприятий в первую очередь подлежат вклю-

чению малые предприятия, получившие иннова-

ционную поддержку на НИОКР. Что касается 

субсидий и грантов, то такая поддержка отража-

ется в Реестре в разделе финансовой поддержки, 

однако информация, подтверждающая, что она 

направляется непосредственно на научные ис-

следования и разработки, отсутствует. 

Разъяснение направлений финансовой 

поддержки, в рамках которой предоставляются 

субсидии и гранты, можно найти только в дей-

ствовавшем до 20.12.2020 Порядке ведения ре-

естров субъектов малого и среднего предприни-

мательства – получателей поддержки, утвер-

жденном приказом Минэкономразвития России 

от 31.05.2017 № 262: «финансовая поддержка: 

предоставление субсидии на финансовое обес-

печение затрат и (или) на возмещение понесен-

ных затрат в связи с производством (реализа-

цией) товаров, выполнением работ, оказанием 

услуг с указанием вида субсидируемых затрат 

(например, на уплату платежей по займам, кре-

дитам, лизинговым платежам, оплату консуль-

тационных услуг); предоставление гарантии 

(поручительства), в том числе государственной 

или муниципальной гарантии; предоставление 

бюджетных инвестиций; предоставление 

займа».  Из этого разъяснения следует, что сред-

ства финансовой поддержки на НИОКР не 

направляются. Учитывая данное обстоятель-

ство, в совокупность объектов наблюдения за 

выполнением научных исследований и разрабо-

ток малые предприятия, получившие субсидии и 

гранты в форме финансовой поддержки, не 

должны быть включены. 

С учетом описанных выше предпосылок 

был сформирован (по состоянию на конец ок-

тября 2021 года) перечень объектов наблюдения 

– малых предприятий, выполняющих научные 

исследования и разработки по основному и до-

полнительному видам экономической деятель-

ности, а также получивших поддержку на 

НИОКР. Из Статрегистра Росстата с помощью 

Автоматизированной системы ведения гене-

ральной совокупности объектов федерального 

статистического наблюдения (АС ГС ОФСН) в 

перечень были отобраны предприятия, предо-

ставившие налоговую отчетность по состоянию 

не ранее 1 квартала 2021 г. и получившие под-

держку на НИОКР в 2020-2021 гг. В указанный 

перечень не вошли предприятия, находящихся в 

стадии ликвидации или конкурсного производ-

ства, а также у которых в АС ГС ОФСН указано 

нулевое значение среднесписочной численности 

работников (или отсутствуют данные), по-

скольку это может свидетельствовать о том, что 

предприятие только зарегистрировано и не осу-

ществляет экономической деятельности.  

Таким образом, в перечень подлежащих 

обследованию малых предприятий включено 

7728 малых предприятий, осуществляющих 

виды экономической деятельности, входящие в 

класс 72 «Научные исследования и разработки» 

ОКВЭД2, и получившие поддержку на НИОКР.  

Для формирования в региональном раз-

резе обследуемых совокупностей на основе 

этого перечня были составлены по субъектам 

Российской Федерации списки предприятий, 

каждый из который представляет собой гене-

ральную совокупность объектов наблюдения. 

Такие совокупности построены по 82 субъектам 

из 85, поскольку в Ненецком и Чукотском авто-

номных округах отсутствую малые предприя-

тия, выполняющие научные исследования и раз-

работки. Количественная оценка совокупностей 

позволил сделать вывод об их малочисленности. 

Наибольшее число предприятий сосредоточено 

в Москве и Санкт-Петербурге – соответственно 

2200 и 1101, а также в Московской области 

(543), Свердловской области (262) и Республике 

Татарстан (241).  

Каждый сформированный список пред-

приятий представляет собой генеральную сово-

купность единиц наблюдения по тому или 

иному субъекту и используется в качестве ос-

новы выборки.  

Далее с целью выявления возможности 

проведения выборочного наблюдения за выпол-

нением НИР малыми предприятиями на регио-

нальном уровне были рассчитаны математико-

статистические характеристики генеральных со-

вокупностей: среднее значение показателя, дис-

персия, ее среднеквадратическое отклонение и 

коэффициент вариации изучаемого признака 

(количественного показателя, определяющего 

признак объекта наблюдения). 

При этом в качестве количественного 

показателя, определяющего признак единицы 

наблюдения, принята среднесписочная числен-

ность работников малого предприятия (СЧР), 

что соответствует рекомендациям Росстата по 
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организации процессов производства официаль-

ной статистической информации10. 

Результаты расчетов математико-стати-

стических характеристик показали следующее. 

Имеет место резкая дифференциация генераль-

ных совокупностей по численности единиц 

наблюдения. Среднее значение среднесписоч-

ной численности работников по субъектам ко-

леблется в пределах от 19 до 82 человек, при 

этом диапазон значений среднесписочной чис-

ленности во всех субъектах достаточно велик. 

Выявленная разнородность изучаемых совокуп-

ностей отражается коэффициентом корреляции, 

величина которого везде превышает 50%. 

Согласно общей теории статистики, при 

малочисленной величине генеральной совокуп-

ности, исчисляемой десятками и сотнями еди-

ниц, репрезентативность выборки может быть 

достигнута в случае, если ее объем составляет не 

менее 50% генеральной совокупности. Если 

объем выборки превышает эту границу, в вы-

борку подлежат включению 100% объектов. С 

учетом данной предпосылки на подготовитель-

ной стадии необходимо определить минималь-

ный объем выборки, который обеспечит прием-

лемую точность данных, полученных в процессе 

проведения статистического наблюдения за вы-

полнением НИР малыми предприятиями. 

Для выявления субъектов, объем вы-

борки в которых соответствует указанному кри-

терию, на основе математико-статистических 

характеристик был разработан алгоритм форми-

рования выборочной совокупности предприя-

тий и по каждому субъекту Российской Федера-

ции выполнено экспериментальное проектиро-

вание выборки с тремя заданными уровнями 

точности: µ1 = 3%, µ2 = 5% и µ3 = 10%. 

Выполненное по субъектам проектиро-

вание объема выборки при заданных уровнях 

стандартной ошибки 3%, 5% и 10% с довери-

тельной вероятностью p = 0,955 показало, что 

при µ=3% расчетный объем выборки во всех 

изучаемых субъектах составил более 50%; ана-

логичная ситуация складывается также во всех 

субъектах (за исключением г. Москвы) и при 

расчетах со стандартной ошибкой µ=5%. И 

только при максимально допустимом уровне 

µ=10% проектируемый объем выборки ˂ 50% от-

мечается в 5 субъектах Российской Федерации: 

Республике Татарстан, Московской и Свердлов-

ской областях, Москве и Санкт-Петербурге. 

Таким образом, результаты выполнен-

ного проектирования привели к заключению, 

что только в Республике Татарстан, Московской 

и Свердловской областях, Москве и Санкт-Пе-

тербурге возможно проведение выборочного 

наблюдения за выполнением НИР малыми пред-

приятиями, в остальных субъектах все предпри-

ятия должны быть включены в выборку, т.е. об-

следоваться на сплошной основе. 

Расчеты математико-статистических ха-

рактеристик генеральной совокупности и объ-

ема выборочной совокупности по Республике 

Татарстан, Московской и Свердловской обла-

стям, Москве, Санкт-Петербургу и Пермскому 

краю приведены в табл. 1 и 2.  

 

 
Таблица 1. Математико-статистические характеристики показателя «Среднесписочная чис-

ленность работников», обосновывающие совокупность единиц по отдельным субъектам Рос-

сийской Федерации 

 

№ 

п.п. 

Субъект  

Российской 

Федерации 

Число  

предприятий, ед., 

N 

Суммарное зна-

чение СЧР, чел.,  

Ʃх 

Среднее значение 

СЧР, чел. х̅ 

Дисперсия 

𝑺𝟐  

1 2 3 4 5=4:3 6 

1 Республика 

Татарстан  

241 9206 38 570 

2 Свердловская 

область 

262 9258 35 529 

3 Московская 

область 

543 1867 35 583 

4 г. Санкт-

Петербург 

1101 39532 36 803 

5 г. Москва 2200 68116 31  697 

 

 

 
10 Методологические положения по организации про-

цессов производства официальной статистической 

информации, утвержденные приказ Росстата от 

07.12.2018 № 732. 
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Продолжение таблицы 1 

№ 

п.п. 

Субъект 

Российской 

Федерации 

Среднеквадрати-

ческое отклоне-

ние  

Коэффициент ва-

риации, %  v  

Минимальное 

значение показа-

теля СЧР, чел. 

Максимальное 

значение пока-

зателя СЧР, 

чел. 

1 2 7 8 9 10 

1 Республика 

Татарстан  
24 63 2 141 

2 Свердловская 

область 
23 65 1 135 

3 Московская 

область 
24 70 1 135 

4 г. Санкт-

Петербург 
28 79 1 273 

5 г. Москва 26 86 1 856 

 

 

 

Таблица 2. Проектирование объема выборки малых предприятий, выполняющих научные ис-

следования и разработки, по отдельным субъектам Российской Федерации 

 

№ 

п.п. 

Субъект 

Российской Федера-

ции 

Число 

пред-

прия-

тий, 

ед. 

N 

Среднее значение 

 СЧР, чел. 

х̅ 

Объем выборки n при заданных стандарт-

ных ошибках выборки, µ % 
 

n при  µ = 

3% 

n в 

% к 

N 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Республика Татарстан 241 38 1,14 212 88 1,90 

2 Свердловская область 262 35 1,05 230 88 1,75 

3 Московская область 543 35 1,05 434 80 1,75 

4 г. Санкт-Петербург 1101 36 1,08 788 72 1,80 

5 г. Москва 2200 31 0,93 1482 67 1,55 

№ 

п.п. 

Субъект 

Российской Федера-

ции 

Объем выборки n при заданных стандартных ошибках выборки, µ % 

n при 

µ= 5% 

n в % к N  n при µ = 

10% 

n в % к N 

1 2 9 10 11 12 13 

1 Республика Татарстан 174 72 3,80 95 39 

2 Свердловская область 189 72 3,50 103 39 

3 Московская область 320 59 3,50 144 27 

4 г. Санкт-Петербург 523 48 3,60 203 18 

5 г. Москва 938 43 3,10 345 16 

 

 

Подводя итоги проведенных экспери-

ментальных расчетов выборки, следует прини-

мать во внимание различия формы организации 

предпринимательской деятельности в том или 

ином субъекте Российской Федерации харак-

терна.  В частности, в Пермском крае сектор ма-

лого и среднего предпринимательства в Перм-

 
11 Стратегия развития малого и среднего предприни-

мательства в Пермском крае на период до 2030 года, 

ском крае представлен в основном индивидуаль-

ными предпринимателями и микропредприяти-

ями, число которых составляет соответственно 

58,66 и 37,73% от общего количества субъектов 

МСП. Доля малых предприятий в секторе МСП 

незначительна – лишь 3,31%11. Аналогичная 

дифференциация субъектов малого бизнеса 

имеет место и в других регионах. 

утвержденная распоряжением Правительства Перм-

ского края от 16.12.2020 № 330-рп (с изм. от 

01.06.2021 № 133-рп). 
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Предпосылки, обусловливающие 

необходимость расширения в статистиче-

ском учете видов экономической деятельно-

сти, связанных с проведением исследований 

и разработок 

Современная экономика характеризу-
ется динамичным развитием новых информаци-

онно-коммуникационных технологий, влияние 
которых распространяется практически на всю 

общественную жизнь, все сферы производства и 
услуг. Этим обусловлена необходимость внед-

рения новых подходов к измерению концепций 
науки, техники и инноваций, что существенно 

расширяет содержание сферы научных исследо-
ваний и разработок и тем самым является мето-

дологической предпосылкой совершенствова-
ния статистического учета в данной сфере. 

Перечисленные тенденции нашли отра-

жение в рекомендациях основного международ-
ного стандарта, освещающего методологию ста-

тистики науки и инноваций, – Руководства 
Фраскати [10; C. 50-57]. В последнем издании 

Руководства 2017 года введена дополнительная 
классификация областей науки, которые вклю-

чают такие быстроразвивающиеся виды науч-
ной деятельности, как информационно-комму-

никационные технологии, биотехнологии и 
нанотехнологии. 

Так, в разделе 2.5 «Распределение по ви-
дам НИОКР» содержатся важные положения, 

обосновывающие более широкие направления 
научных исследований и разработок. В частно-

сти, в качестве современных направлений фун-
даментальных исследований определен поиск 

альтернативных методов вычислений, таких как 

квантовые вычисления и квантовая теория ин-
формации; прикладных исследований – иссле-

дование применения обработки информации в 
новых областях или новыми способами (напри-

мер, разработка нового языка программирова-
ния, новых операционных систем, генераторов 

программ и т.д.) и исследование применения об-
работки информации для разработки таких ин-

струментов, как географическая информация и 
экспертные системы; экспериментальных разра-

боток – разработка нового прикладного про-
граммного обеспечения и существенные усовер-

шенствования операционных систем и приклад-
ных программ  [10; C. 53-55].  

Это иллюстрируется примерами иссле-
дований, проводимых, в частности, в  области 

компьютерных и информационных наук, к како-

вым относятся фундаментальные исследования, 
направленные на изучение свойств общих алго-

ритмов для обработки больших объемов данных 
в реальном времени;  прикладные исследования, 

проводимые с целью поиска способов сокраще-
ния количества спама путем понимания всей 

структуры или бизнес-модели спама, того, что 

делают спамеры, и их мотивации в рассылке 
спама; экспериментальные разработки компа-

нии, которая на основе разработанного исследо-
вателями программного года создает бизнес-

обоснование для полученного программного 
продукта с целью улучшения онлайн-марке-

тинга. 
В сфере нанотехнологий выделяются 

фундаментальные исследования, направленные 
на изучение электрических свойств графена (со-

ставная единица графита, используется как тео-
ретическая модель для описания других алло-

тропных форм углерода, таких как фуллерены и 
нанотрубки) с использованием сканирующего 

туннельного микроскопа, чтобы исследовать, 
как электроны движутся в материале в ответ на 

изменения напряжения; прикладные исследова-

ния, направленные на изучение микроволн и 
тепловой связи с наночастицами, чтобы пра-

вильно выровнять и отсортировать углеродные 
нанотрубки; экспериментальные разработки, 

проводимые исследователями с использованием 
исследований в области микропроизводства для 

разработки портативной и модульной микроза-
водской системы с компонентами, каждый из 

которых является ключевой частью сборочной 
линии. 

К особой категории НИОКР рекоменду-
ется относить исследования и отдельные разра-

ботки в области программного обеспечения, та-
кие, как разработка новых операционных систем 

или языков; разработка и внедрение новых по-
исковых систем на основе оригинальных техно-

логий; - усилия по разрешению конфликтов в ап-

паратном или программном обеспечении на ос-
нове процесса реорганизации системы или сети; 

создание новых или более эффективных алго-
ритмов на основе новых методов; создание но-

вых и оригинальных методов шифрования или 
защиты» [10; C. 65-66]. 

В дополнение к программному обеспе-
чению, которое является частью общего проекта 

НИОКР (например, для регистрации и монито-
ринга его различных этапов), НИОКР, связан-

ные с программным обеспечением как конеч-
ным продуктом или программным обеспече-

нием, встроенным в конечный продукт, также 
могут быть классифицированы как НИОКР, ко-

гда применяются критерии НИОКР. 
При этом оговаривается особое условие 

отнесения проекта разработки программного 

обеспечения был классифицирован к НИОКР: 
его завершение должно зависеть от научного 

и/или технического прогресса, и целью проекта 
должно быть систематическое разрешение науч-

ной и/или технологической неопределенности. 
Для иллюстрации приводятся примеры видов 
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деятельности, связанных с программным обес-

печением, которые должны быть исключены из 
НИОКР (разработка бизнес-прикладного про-

граммного обеспечения и информационных си-
стем с использованием известных методов и су-

ществующих программных средств; создание 
веб-сайтов или программного обеспечения с ис-

пользованием существующих инструментов; 
использование стандартных методов шифрова-

ния, проверки безопасности и проверки целост-
ности данных и др.). 

К сфере НИОКР Руководство Фраскати 
рекомендует относить также проекты с «боль-

шими данными» при условии, что они соответ-
ствуют основным критериям НИОКР и, в част-

ности, общему требованию о том, чтобы дея-
тельность или проект осуществлялись система-

тически, т. е. путем четкого определения перво-

начального пробела в знаниях и сосредоточения 
конкретных ресурсов на его устранении [10; C. 

71-72]. 
Рассмотренные выше методологические 

положения, которые изложены в главе 2 Руко-
водства Фраскати: 2015, имеют принципиальное 

значение для отечественной статистики в сфере 
науки в части расширения классификаций 

ОКВЭД2, характеризующих сферы деятельно-
сти, относящиеся к научным исследованиям и 

разработкам. 
Таким образом, расширение классифи-

кационных группировок видов экономической 
деятельности, определяющих сферу научных 

исследований и разработок, позволит охватить 
более широкий круг обследуемых объектов и, 

соответственно, обеспечить возможность прове-

дения выборочного статистического наблюде-
ния за выполнением НИР малыми предприяти-

ями. 
Другой важнейшей предпосылкой, обу-

словливающей новое содержание сферы науч-
ных исследований и разработок, являются стра-

тегические национальные приоритеты Россий-
ской Федерации, направленные на создание эко-

системы цифровой экономики, определяющей 
новые формы хозяйственной деятельности, ос-

нованные на внедрении цифровых технологий, 
новых форматов потребления информации и 

коммуникаций.  
К числу прогрессивных цифровых тех-

нологий отнесены квантовые технологии, новые 
производственные технологии, компоненты ро-

бототехники и сенсорика, системы распределен-

ного реестра, нейротехнологии и искусственный 

 
12 Интернет-портал Министерства цифрового разви-

тия, связи и массовых коммуникаций Российской Фе-

дерации. URL:  https://digital.gov.ru/ru/activity/direc-

tions/878/. 

интеллект, технологии беспроводной связи, тех-

нологии виртуальной и дополненной реально-
сти (VR/AR-технологии). Безусловно, разра-

ботка таких технологий предполагает проведе-
ние научных исследований в соответствующих 

областях цифровой экономики, поэтому такую 
деятельность следует относить к сфере НИР.  

Их реализация осуществляется в рамках 
федерального проекта «Цифровые технологии» 

национальной программы «Цифровая эконо-
мика»12 и обусловливает формирование совре-

менной инфраструктуры в сфере научных иссле-
дований и разработок в нашей стране, расши-

ряет границы деятельности ученых и исследова-
телей, которым в данном процессе принадлежит 

основополагающая роль. И в данном процессе 
малого бизнеса предполагается активное задей-

ствование субъектов малого предприниматель-

ства, которые в силу своих специфических осо-
бенностей (возможности быстрой адаптации к 

требованиям рынка вследствие небольших раз-
меров предприятий и небольшого штата работ-

ников; гибкости и мобильности, позволяющих 
оперативно коммерциализировать результаты 

исследований и разработок; обеспечению высо-
кой работоспособности персонала за счет регу-

лирования системы мотивации) способны сыг-
рать важную роль в формировании производ-

ственной цепочки создания добавленной стои-
мости высокотехнологичной продукции и услуг, 

обеспечении наибольшего мультипликацион-
ного эффекта от использования создаваемых 

технологий. 
Важнейшей предпосылкой организации 

статистического учета за деятельностью малых 

предприятий в сфере научных исследований и 
разработок на региональном уровне является ре-

ализация в субъектах Российской Федерации 
программ инновационного развития и политики 

в сфере поддержки малого бизнеса 11, 12.  Рас-

смотрим это на примере Пермского края. 

Пермский край, где функционируют бо-
лее 90 тысяч субъектов малого и среднего пред-

принимательства, занимает 5-е место среди ре-
гионов Приволжского федерального округа. В 

малом бизнесе порядка 30% всех работающих 
жителей края. На его долю приходится 60% в 

объеме частной экономики региона. В отрасле-
вой структуре сектора малого и среднего пред-

принимательства превалирует сфера торговли 
(34%), заметно меньше охвачены такие сферы, 

как строительство (10,63%), транспортировка и 
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хранение (9,82%), обрабатывающие производ-

ства (7,4%) 13. 

Пермский край с высокоразвитым про-
мышленным комплексом сегодня является од-

ним из сильных и развивающихся регионов 

страны, где происходят масштабные преобразо-
вания, направленные на переход к инновацион-

ному типу развития. В крае создан научно-инно-
вационный потенциал, способный развивать 

фундаментальную и прикладную науку. Основ-
ная доля исследований сосредоточена в 3 наци-

ональных исследовательских университетах, 6 
академических институтах Уральского отделе-

ния Российской академии науки, 14 промыш-
ленных предприятиях, имеющих научно-иссле-

довательские, проектно-конструкторские под-
разделения.  

В соответствии с ключевыми положени-
ями Стратегии развития информационного об-

щества в Российской Федерации на 2017-2030 
годы13 и программы «Цифровая экономика Рос-

сийской Федерации»14 в Пермском крае сов-
местно с представителями ИТ-компаний, про-

мышленности, науки и вузов, законодатель-

ными и исполнительными органами власти раз-
работана Концепция развития цифровой эконо-

мики края до 2024 года, в которой определены 
основные направления цифрового развития эко-

номики региона15: 
- создание инфраструктурных и организа-

ционных условий для развития цифровой эконо-
мики Пермского края в рамках реализации фе-

дерального проекта «Устранение цифрового не-
равенства»; 

- обеспечение кадрового и научного раз-
вития цифровой экономики Пермского края за 

счет создания ИТ-университета, детского техно-
парка «Кванториум Фотоника», «Яндекс-ли-

цей», ИКТ-городок для сотрудников организа-
ций сектора ИКТ; 

- внедрение цифровых технологий в про-

изводственной сфере в рамках создания цифро-
вой платформы «Производственный UBER» и 

центров компетенций по технологиям блок-
чейна, аддитивным производствам, сервисной и 

промышленной робототехнике, платформам BI, 
ERP, Big Data, Analytics, технологиям умного 

города и телекоммуникации и др.; 
- применение цифровых технологий в 

бюджетной сфере да счет реализации таких про-
ектов, как «Библиотека сервисов», «Электрон-

ное образование», «Электронное здравоохране-

 
13 Утверждена Указом Президента Российской Феде-

рации от 09.05.2017 № 203. 
14 Утверждена распоряжением Правительства Рос-

сийской Федерации от 28.07.2017 № 1632-р. 

ние», «Безбумажный документооборот», «Госу-

дарственные услуги в электронном виде», «Ав-
томатизация финансовых процессов — системы 

планирования и учета»; 
- комплексное внедрение технологий «ум-

ного города» в муниципальных образованиях 
Пермского края, таких как: умный транспорт, 

умное освещение, умная энергетика, умное во-
доснабжение, чистый город, безопасный город, 

экологичный город и т.д. 
Безусловно, в реализации перечислен-

ных направлений цифровизации экономики 
важное значение имеет использование научно-

инновационного потенциала региона, в том 
числе в рамках функционирования инновацион-

ных кластеров, которые являются одной из пер-
спективных форм инновационного развития 

Пермского края. Одним из таких кластеров яв-

ляется Инновационный территориальный кла-
стер волоконно-оптических технологий «Фото-

ника», в котором сконцентрированы в единый 
производственный комплекс 15 предприятий 

крупного, среднего и малого бизнеса, 6 образо-
вательных организаций (в т.ч. 2 национальных 

исследовательских университета), 8 научно-ис-
следовательских институтов, сеть обществен-

ных, сервисных, коммерческих организаций, ор-
ганы государственной и муниципальной власти. 

Таким образом, инновационные кластеры явля-
ются центрами сосредоточения науки, техноло-

гий, кадровых ресурсов, инновационной инфра-
структуры, а также базой подготовки высоко-

квалифицированных специалистов и площадкой 
для реализации их возможностей.  

Вовлечению субъектов малого бизнеса в 

инновационные процессы способствует Страте-
гия развития малого и среднего предпринима-

тельства в Пермском крае на период до 2030 
года, для реализации которой предусмотрены 

разработка программы (плана мероприятий «до-
рожной карты») развития Пермского края в 

сфере информационных технологий; организа-
ция и проведение региональных конкурсов по 

программам Фонда содействия развитию малых 
форм предприятий в научно-технической сфере; 

совершенствование и проведение программ об-
разовательных, информационно-консультаци-

онных, акселерационных мероприятий в целях 
развития действующих предприятий, реализую-

щих инновационные проекты по направлениям 
Национальной технологической инициативы.  

Нужно отметить, что в Пермском крае 

активно используется система государственной 

15 Интернет-портал Министерства информационного 

развития и связи Пермского края. URL: 

https://mirs.permkrai.ru/dokumenty/1201/ 
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поддержки инновационной деятельности, кото-

рая реализуется как в рамках государственных 
программ Пермского края «Экономическая по-

литика и инновационное развитие»16 и «Разви-
тие образования и науки»17, так и программ 

Фонда содействия инновациям в Пермском 
крае. В частности, при поддержке Департамента 

экономики и промышленной политики Админи-
страции города Перми этот Фонд реализует про-

граммы инновационного развития «Умник» и 
«Старт», направленные на поддержку деятель-

ности молодых ученых по созданию малых ин-
новационных предприятий, а также на под-

держку стартапов на ранних стадиях инноваци-
онной деятельности. Проекты победителей про-

грамм реализуются в здравоохранении, в сфе-
рах, связанных с разработкой программного 

обеспечения, кибернетики и др. Таким образом, 

субсидирование научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ на основе кон-

курсного отбора является важной мерой стиму-
лирования малого бизнеса. 

Созданию благоприятных условий для 
развития инноваций и продвижения инноваци-

онных проектов способствует членство Перм-
ского края в Ассоциации инновационных регио-

нов России, что способствует привлечению фе-
деральных бюджетных средств, а также взаимо-

действию с такими крупными инновационными 
структурами как Фонд «Сколково», компания 

«РОСНАНО» и др. Финансовая поддержка пер-
спективных научно-исследовательских разрабо-

ток осуществляется также по линии крупных 
научных организаций, таких, как Российский 

фонд фундаментальных исследований и Россий-

ский гуманитарный научный фонд. 
Приведенные примеры позволяют 

утверждать, что осуществляемые е в Пермском 
крае мероприятия, направленные на развитии 

инфраструктуры поддержки малого и среднего 
предпринимательства с преимущественным ис-

пользованием цифровых технологий, формиро-
вании единой информационно-коммуникацион-

ной среды для субъектов малого бизнеса, со-
здают потенциальные возможности роста и раз-

вития малого бизнеса в регионе, а также явля-
ются стимулом для развития деятельности ма-

лых предприятий в сфере проведения научных 
исследований и разработок с целью создания со-

временных технологий. 
 

 

 

 
16 Утверждена постановлением Правительства Перм-

ского края от 03.10.2013 № 1325-п (в ред. от 

21.01.2022). 
17 Утверждена постановлением Правительства 

Выводы и результаты 

Организация официального статистиче-
ского наблюдения за деятельностью малых 

предприятий в сфере науки может предоставить 
возможность достичь полноты статистического 

учета национальной системы НИОКР, позволит 
за счет вклада данной категории субъектов ма-

лого бизнеса получить комплексное отражение 
в национальной статистике всего научного по-

тенциала страны и тем самым обеспечить более 
качественные результаты мониторинга дости-

жения приоритетных целей научно-технологи-
ческого развития Российской Федерации. 

Однако проведенные исследования вы-
явили малую эффективность применения выбо-

рочного метода обследования для статистиче-
ского учета выполнения НИР малыми предпри-

ятиями, что обусловлено рядом существенных 

факторов (немногочисленностью малых пред-
приятий, осуществляющих свою деятельность в 

данной сфере, их малочисленностью и резкой 
дифференциацией по среднесписочной числен-

ности работников и др.). Экспериментальное 
проектирование объема выборки на основе рас-

чета математико-статистических коэффициен-
тов, выполненное по субъектам Российской Фе-

дерации показало, что при максимально допу-
стимом уровне стандартной ошибки 10% только 

в 5 обследованных субъектах (Республике Та-
тарстан, Московской и Свердловской областях, 

Москве и Санкт-Петербурге) возможно прове-
дение выборочного наблюдения за выполне-

нием НИР малыми предприятиями, в остальных 
субъектах все предприятия должны быть вклю-

чены в выборку, т.е. обследоваться на сплошной 

основе.  
При этом уместно обратить внимание на 

то, что деятельность в сфере научных исследо-
ваний и разработок не столь широко распростра-

нена в сфере малого предпринимательства. Так, 
в Едином реестре субъектов малого и среднего 

предпринимательства ФНС России зарегистри-
ровано 186336 малых предприятий – юридиче-

ских лиц (без микропредприятий), из которых с 
кодами класса 72 ОКВЭД2 по основному виду 

деятельности – 1365 предприятий (всего 0,7%), 
из них более 40% (558 предприятий) – в Москве. 

Это связано с имеющими место в субъ-
ектах Российской Федерации особенностями ор-

ганизации предпринимательской деятельности. 
К примеру, в Пермском крае сектор малого и 

среднего предпринимательства в Пермском крае 

представлен в основном индивидуальными 

Пермского края от 03.10.2013 № 1318-п (с изм. 

и доп.). 
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предпринимателями (58,66%) и микропредприя-

тиями (37,73%), на долю малых предприятий 
приходится всего 3,31% от общего количества 

субъектов МСП.  
Одной из причин немногочисленности 

малых предприятий, выполняющих научные ис-
следования и разработки, является ограничение 

принятой в официальной статистике классифи-
кационной группировки видов научной деятель-

ности в соответствии с ОКВЭД2, на основе ко-
торых проводится статистической наблюдение в 

данной сфере.   
Проведенные исследования привели к 

выводу о целесообразности расширения в стати-
стическом учете перечня видов деятельности, 

определяющих состав научных исследований и 
разработок, за счет включения в него НИР, 

направленных на внедрение цифровых техноло-

гий, новых форматов потребления информации 
и коммуникаций.   

Важно подчеркнуть, что на необходи-
мость расширения видов деятельности в сфере 

научных исследований и разработок указано в 
основном международном стандарте, освещаю-

щем методологию статистики науки и иннова-
ций, – Руководстве Фраскати: 2015. С этой це-

лью в Руководстве введена классификация обла-
стей науки, включающая такие быстроразвива-

ющиеся виды научной деятельности, как инфор-
мационно-коммуникационные технологии, био-

технологии и нанотехнологии.  
Коме того, важнейшей предпосылкой, 

обусловливающей новое содержание сферы 
научных исследований и разработок, являются 

стратегические национальные приоритеты Рос-

сийской Федерации, направленные на создание 
экосистемы цифровой экономики, определяю-

щей новые формы хозяйственной деятельности, 
основанные на внедрении цифровых техноло-

гий, новых форматов потребления информации 
и коммуникаций. Их реализация, безусловно, 

расширяет сферу деятельности ученых и иссле-
дователей и стимулирует малых бизнес для уча-

стия в происходящих процессах цифровизации 
экономики. 
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Введение 

Современная экономика – это экономика 

рисков [13]. В исследованиях белорусской науч-

ной школы по модернизации экономики под 

экономикой рисков понимается «… экономика 

высокотехнических и наукоемких производств, 

характеризующаяся высочайшей степенью по-

литико-экономических, технологических, фи-

нансовых и экологических неопределенностей и 

рисков. В отличие от традиционных экономиче-

ских рисков как возможности потерь хозяйству-

ющими субъектами вследствие рыночной не-

определенности или вмешательства государства 

в экономическую деятельность, являющихся ат-

рибутивными признаками рыночной эконо-

мики, в современной экономике риски прини-

мают всеобъемлющий характер, многие из них в 

принципе не предсказуемы – «черные лебеди», 

«эффект сверхуверенности» и т. д.» [15]. 
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Соперничество стран во время цифровой 

революции ставит перед их экономиками бес-

прецедентные задачи. Схожесть факторов, вли-

яющих на трансформацию индустриального 

сектора, позволяет провести сопоставление рис-

ков и угроз, требуемых мер государственной 

поддержки, подтвердить актуальность сетевого 

взаимодействия. Выявление рисков и угроз циф-

ровизации и сетевизации промышленности, свя-

занных с особенностями регионального разви-

тия, будет способствовать разработке системы 

мер государственной поддержки и эффектив-

ного взаимодействия индустриально развитых 

регионов Российской Федерации и Республики 

Беларусь.  

 

Материалы и методы 

В ходе исследования были использо-

ваны: эволюционный и этимологический под-

ход, метод сравнения, логический метод, анализ 

открытых данных промышленных предприятий, 

региональных сетевых структур, состояния се-

тевых структур промышленности в индустри-

альных регионах России и Республики Беларусь, 

изучение мнений экспертного сообщества, опи-

сание и обобщение, классификация, аналогия, 

анкетирование (опрос). Методика заключалась в 

проведении критического анализа российских, 

белорусских, зарубежных источников по про-

блеме особенностей рисков и угроз цифровой 

трансформации и сетевизации. 

 

Обсуждение 

В работе [15, с. 56] указано, что «… важ-

ной причиной возникновения экономики рисков 

выступает высокая неопределенность технико-

технологических прогнозов; …. возникает мно-

жество дополнительных рисков на уровне госу-

дарства и коммерческих организаций»; а 

«…множественность участников в рамках од-

ной цепочки создания добавленной стоимости 

является отличительным признаком Индустрии 

4.0, … как например, «сетевое производство»…, 

что требуют бизнес-моделей, которые, как пра-

вило, могут быть реализованы не одной фирмой, 

а в рамках (возможно) высоко динамичной биз-

нес-сети» [19]. В результате формируется от-

крытая и гибкая бизнес-система, основывающа-

яся на временной кооперации разнородных са-

мостоятельных субъектов хозяйствования. 

В российских научных публикациях по-

дробно исследуется смысл категории  

«риск – 4.0». Отмечается, что в результате со-

единения материального и виртуального мира 

образуются киберфзические комплексы, форми-

рующие цифровую экосистему. В перечень рис-

ков цифровой экономики включены: «… риск 

киберугроз, связанный с проблемой защиты 

персональных данных; «цифровое рабство» (ис-

пользование данных о миллионах людей для 

управления их поведением; рост безработицы на 

рынке труда; «цифровой разрыв» (разрыв в циф-

ровом образовании, в условиях доступа к циф-

ровым услугам и продуктам, в уровне благосо-

стояния людей, находящихся в одной стране и в 

разных странах); неготовность компаний зани-

маться развитием производства с помощью се-

тевых технологий; дефицит цифровых талан-

тов» [1]. Менее изученными являются понятия 

«сеть», «сетевая структура». Их важнейшая ха-

рактеристика – стремление участников к эконо-

мической эффективности и их доверие на основе 

единых ценностей. При этом в основе деятель-

ности – совместные активы и единые цели, рас-

ширение знаний, технологий, ресурсов. Многие 

российские ученые относят данный подход к от-

ношенческому, ссылаясь на формирование в его 

рамках отношенческой ренты как средства со-

здания экономической ценности [12], и «сетевое 

информационное пространство характеризуется 

такими отличительными чертами, как отсут-

ствие территориальных границ; безграничность 

межсубъектного общения; осуществление тран-

сакций в режиме реального времени» [10]. 

Существующие риски сетевой формы 

промышленного взаимодействия, по мнению ав-

торов, связаны с фактором доверия: «…с разви-

тием промышленности и переходом к Инду-

стрии 4.0 доверие превращается в самый доро-

гой актив. Этот феномен лежит в основе практи-

чески любой современной бизнес-модели, опре-

деляя эффективность инвестиционной, корпора-

тивной, интеграционной и прочих видов дея-

тельности» [3]. Поскольку цифровая индустриа-

лизация затрагивает прогресс (изменения) и 

определяет его особенности в четырех областях 

(техника и технологии, управление, институты и 

социум), то в процессе исследования точечно 

была определена роль доверия в управленче-

ской, кадровой, инвестиционной политике, по-

литике взаимодействия предприятий промыш-

ленности. Были сделаны выводы: «… для дости-

жения фронтальной цифровой индустриализа-

ции необходимы изменения политики предпри-

ятий и государства в отношении роли и места 

доверия. В системном отношении такие измене-

ния повлекут усовершенствования в области ор-

ганизации, планирования, инвестирования, це-

нообразования, управления кадрами и прочих 

сферах» [3]. 

В исследованиях белорусских экономи-

стов отмечается, что «…расширение сетевых 

механизмов экономического управления как но-
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вых форм общественно-функциональных техно-

логий порождает новые формы межстрановой 

конкуренции» и «…. нормативная база и си-

стема обеспечения экономической безопасности 

оказываются к этому не готовы, в результате 

чего противодействовать приходится, главным 

образом, на государственном уровне в режиме 

ручного управления» [15, c. 144]. 

Проследим трансформацию понятия 

риска в понятие цифрового риска. Международ-

ная компания Allianz Global Corporate & 

Specialty представляет Ежегодный отчет-рей-

тинг рисков на следующий год. Для российских 

предприятий указан главный риск – перерывы в 

производстве, сбои в цепи поставок, риск торго-

вых войн, экономических санкций, пожаров и 

взрывов. Цифровые технологии, как связующее 

звено всех отраслей хозяйствования и обще-

ственной жизни, усиливают вероятность пере-

растания опасности в угрозу реализации рисков. 

Происходит трансформация рисков. Использу-

ется понятие «цифрового риска», который есть 

«… влияние неопределенности, обусловленное 

цифровизацией внешней и внутренней среды, на 

результаты деятельности компании» [18]. Риск в 

условиях Индустрии – 4.0 формулируется как 

«влияние неопределенности, обусловленное 

цифровизацией внешней и внутренней среды, на 

результаты деятельности компании». Использу-

емые в этих условиях методы управления рис-

ками включают методы проактивного подхода. 

К рискам отнесены:  

1) проблема кибербезопасности (многие 

процессы имеют цифровых двойников);  

2) сокращение рабочих мест вследствие 

цифровизации (прежде всего в промышленно-

сти и строительстве);  

3) риск алгоритмической дискриминации;  

4) введения новых норм регулирования 

(только 8% стран имеют комплексную систему 

регулирования) [18]. 

Наращивание приоритетных отраслей 

развития российских территорий требует реше-

ния задачи цифровой трансформации эконо-

мики. Актуализируется роль цифровой транс-

формации при интеграции промышленного про-

изводства индустриально развитых регионов 

России и Республики Беларусь.  

Риски сетевой формы промышленного 

взаимодействия связаны со снижением эффек-

тивности управления сложными проектами в ре-

жиме реального времени, которые (проекты) ре-

ализуются непосредственно, в условиях неопре-

деленности, в процессе цифровой трансформа-

ции промышленности. Изменения традицион-

ных бизнес-моделей связаны с особенностями 

взаимодействия промышленных предприятий с 

сетью. Цифровые технологии позволяют встро-

ить в общие сети их производственные про-

цессы, цепочки и т. д., что минимизирует зави-

симость от территориального аспекта, и локали-

зация промышленного производства уже не яв-

ляется значимым фактором. Используя матрицу 

типологии сетевых структур [20], для расшире-

ния их сферы влияния в практике сетевого про-

мышленного взаимодействия предложено при-

менять сетевые объединения в форме парт-

нерств и альянсов, сетевые объединения компа-

ний в цепи поставок и создания стоимости. 

В России государство, бизнес, научно-

образовательное сообщество, гражданское об-

щество участвуют в формировании и реализа-

ции промышленной политики. Неравномер-

ность развития российских регионов, масшта-

бов территории, промышленная политика носит 

преимущественно региональный характер. Эко-

номика регионов развивается с учетом террито-

риального положения, ресурсного потенциала, 

конкурентных преимуществ, развитости инфра-

структуры, экологической об-становки, энерго-

обеспеченности, инвестиционной политики. К 

индустриально развитым, с учетом объекта и 

предмета данного исследования, отнесен Се-

веро-Западный регион, включая Санкт-Петер-

бург, Ленинградскую и Калининградскую об-

ласть; промышленные центры, включая Екате-

ринбург, Калининград, Пермский край, Тюмен-

скую область и др. Выводы по результатам про-

веденного опроса руководителей крупных и 

средних промышленных предприятий Санкт-

Петербурга по проблемам цифровизации, сете-

визации, определению направлений государ-

ственной поддержки данного процесса были 

представлены в статье [6]. В работе [2], всесто-

ронне рассматривая промышленные интеграци-

онные связи России и Республики Беларусь в 

рамках Союзного государства, ЕАЭС, отмечены 

намечающиеся разногласия в отношении про-

мышленной кооперации при производстве рос-

сийских комплексов вооружения, приводящие к 

необходимости России вступать на путь им-

портозамещения. В то же время, именно глубо-

кие промышленные и научные интеграционные 

связи между российской и белорусской эконо-

миками способствовали устойчивости полити-

ческой системы в период спровоцированного 

Западом политического внутреннего противо-

стояния в Республике Беларусь (2020 г.). 

В условиях преодоления экономических 

потерь, связанных с пандемией и санкциями, 

необходимо формирование промышленной по-

литики, ориентированной на расширение сете-

вого сотрудничества российских и белорусских 

регионов. Промышленная кооперация получает 
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универсальные цифровые инструменты межре-

гионального и международного промышлен-

ного взаимодействия, значительно сокращаю-

щего цепочки добавленной стоимости при про-

изводстве товаров по сравнению с торговыми 

взаимодействиями, способствующего синергии 

инновационных, научных и производственных 

компетенций предприятий [2].  

Далее представлены результаты анкети-

рования промышленных предприятий, включа-

ющие анализ ответов на вопросы о рисках и ба-

рьерах на пути к цифровизации и сетевизации 

белорусских промышленных предприятий, об 

эффективности деятельности органов государ-

ственной власти по поддержке цифровизации, 

трансформации и сетевизации экономики. 

Опрос проведен по 4 блокам вопросов: 

1. Реализация проектов в сфере цифровиза-

ции и их эффективность. 

2. Оценка степени использования цифро-

вых технологий. 

3. Оценка эффективности деятельности ор-

ганов государственной власти по поддержке 

цифровизации экономики. 

4. Прогнозирование направлений цифрови-

зации промышленности. 

Отраслевая принадлежность участников 

опроса: горная промышленность; пищевая про-

мышленность; сельское хозяйство; химическая 

отрасль; производство химических удобрений; 

легкая промышленность; производство меди-

цинского оборудования; торфяная промышлен-

ность; нефтяная отрасль; газовая отрасль; маши-

ностроение.  

По размеру предприятий респонденты 

представляли средние и крупные предприятия 

(до 100 работников 40%; до 250 работников 

20%; до 1000 работников 30%, 1000 и более ра-

ботников 10%). По уровню технологичности 

предприятия распределились следующим обра-

зом: отрасли средневысокого технологичного 

уровня 30%; наукоемкие отрасли 20%; высокое 

технологичное производство 0%; низкотехноло-

гичные предприятия 10%; среднетехнологичные 

предприятия 40%. Согласно результатам 

опроса, большинство активно внедряют цифро-

вые технологии, как в производственные про-

цессы, так и в сферу управления (Рисунок 1). 

Об отсутствии информационных систем 

или их нахождении на стадии подготовки к 

внедрению заявили 8% респондентов. 

Формы внедрения цифровых и иннова-

ционных технологий на предприятиях представ-

лены на Рисунке 2. 

 
Рисунок 1 – Состояние развития цифровой среды на предприятии по отдельным позициям (%) 

 
Рисунок 2 –  Формы внедрения цифровых и инновационных технологий на предприятии (%) 
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данные и продвинутая аналитика; автоматиза-
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материалы (композиты, наноматериалы, биома-

териалы), хотя и применяются, но интервал 

внедрения не превышает 3%. В то же время про-

мышленные и сервисные роботы, компоненты 

сенсорики, аддитивное производство (3D пе-

чать) внедряются на уровне 3,4%.  

Не внедряются такие формы как искус-

ственный интеллект (включая машинное обуче-

ние), технологии виртуальной и дополненной 

реальности, квантовые технологии. 

О необходимости внедрения цифровых 

проектов на предприятии заявили 50% опрошен-

ных; о возможности (но не критичности) внед-

рения отдельных решений 40%, об необязатель-

ности внедрения цифровых проектов для кон-

кретного производства заявили 10% опрошен-

ных. Наличие на предприятии службы, отвечаю-

щей за цифровизацию, подтвердили 50% опро-

шенных. 

На Рисунке 3 представлены ответы ре-

спондентов о полностью автоматизированных 

на предприятии бизнес-процессах. 

 

 
Рисунок 3 – Процессы, полностью автоматизированные на предприятии (%) 

 

В наибольшем количестве предприятий 

полностью автоматизирован процесс «элек-

тронный документооборот», «управление пер-

соналом», «календарный план»: 

− календарный план (7,9%); 

− электронный документооборот и управ-

ление персоналом (7,8%); 

− управление продажами (сбытом), управ-

ление поставками;  

− управление техническим обслужива-

нием оборудования (6,3%); 

− мониторинг и анализ результатов дея-

тельности предприятия (эффективности бизнес-
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затрат существенным, но затраты будут по-

крыты за счет собственных средств и окупятся 
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существенным, использовали кредитные ре-

сурсы, которые окупятся через 5 и более лет; 

10% заявили, что затраты не окупятся никогда. 

Показатели процессов предприятия, на 

которые проекты по развитию цифровизации 

оказали наибольшее влияние, указаны на Ри-

сунке 4. 

 
Рисунок 4 – Процессы предприятия, на которые проекты по развитию цифровизации оказали 

наибольшее влияние (%) 

 

В качестве приоритетов влияния цифро-

визации на проекты предприятия были названы: 

повышение уровня работы с клиентами, увели-

чение прибыли и оптимизация численности за-

нятых. В то же время проекты по развитию кли-

ентского контура и повышению производитель-

ности труда оказались среди менее развитых в 

результате такого влияния. 

Цифровизация способствует росту по-

тенциала сотрудничества с другими, включая 

международные, предприятиями. Согласно 

опросу, такими партнерами респонденты счи-

тают международные компании (23,5%) и 41,2% 

- предприятия на межрегиональном уровне. 

Влияние цифровизации на расширение между-

народного сотрудничества предприятия по ро-

сту сбыта продукции в другие страны подтвер-

дили 20% опрошенных, затруднились с ответом 

50% и отрицательно ответили 30% респонден-

тов. Среди перспективных для освоения рынков 

и в целях развития предприятия, были указаны: 

− ближайшие регионы по месту располо-

жения предприятия 20%, 

− страны ЕАЭС 26,7%,  

− приграничные территории к региону 

расположения предприятия 26,7%,  

− Азия 20%,  

− Европа 9%,  

− Южная Америка 6,6%. 

Установлены ключевые барьеры на пути к 

цифровизации предприятия: 

− ментальное сопротивление; 

− отсутствие экономических стимулов (не 

подтверждается рост рентабельности и произво-

дительности); 

− отсутствие опыта в цифровизации про-

изводства; 

− низкий уровень цифровой грамотности; 

− отсутствие подготовленных и обучен-

ных кадров; 

− низкая компетентность IT -специалистов 

и интеграторов при высокой цене работы; 

− отсутствие необходимой технологиче-

ской и производственной инфраструктуры; 

− недостаточная кибербезопасность (за-

щита данных, несанкционированный доступ, 

утечка данных); 

− сложность привлечения инвестиций в 

цифровизацию бизнеса и недостаток собствен-

ных средств; 

− техническая и технологическая невоз-

можность модернизации существующих произ-

водственных мощностей, требующая масштаб-

ных нецелесообразных вложений; 

− устаревшее техническое регулирование; 

− дорогая стоимость лицензий для исполь-

зования IT -систем; 

− недостаток информации о технических 

возможностях на рынке для внедрения цифро-

вых технологий; 

− низкая готовность предприятия к цифро-

вой трансформации; 

− консервативное отношение к новше-

ствам. 

Среди факторов, оказывающих наиболь-

шее влияние на продвижение цифровизации в 

промышленности, по степени убывания ука-

заны:  

− отсутствие необходимой технологиче-

ской и производственной инфраструктуры 

(15%);  

− техническая и технологическая невоз-

можность модернизации существующих произ-

водственных мощностей, требующая масштаб-

ных нецелесообразных вложений (12,5%);  

− отсутствие подготовленных и обучен-

ных кадров (12 %). 
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Промышленному сотрудничеству пред-

приятий, по мнению респондентов, мешают ба-

рьеры, отмеченные на Рисунке 5. 
 

 
Рисунок 5 – Барьеры, мешающие промышленному сотрудничеству предприятий (%) 

 

К барьерам, препятствующим промыш-

ленному сотрудничеству предприятий, были от-

несены: 

− отсутствие условий и информацион-

ной базы (41,7%); 

− законодательные барьеры (33,4%); 

− сложный доступ к участию в конкурс-

ном отборе (8,3%); 

− и нехватка программ государствен-

ной поддержки в партнерстве с крупным бизне-

сом (8,1%). 

Об отсутствии барьеров пути к промыш-

ленному сотрудничеству в данный период циф-

ровизации заявили 8,3% опрошенных. 

О способствовании мер государственной 

поддержки промышленных предприятий внед-

рению новых технологий и проектов в сфере 

цифровизации 40% опрошенных ответили 

утвердительно, 10% - отрицательно, 50% за-

труднились с ответом. 

На вопрос о конкретных мерах государ-

ственной поддержки процессов внедрения но-

вых технологий и проектов в сфере цифровиза-

ции, которые были использованы предприя-

тием, получены ответы, как следует из Рисунка 

6. 

 

 
Рисунок 6 – Меры государственной поддержки процессов внедрения новых технологий и проектов в 

сфере цифровизации (%) 

 

Из использованных мер государствен-

ной поддержки процессов внедрения новых тех-

нологий и проектов в сфере цифровизации были 

названы субсидии белорусским организациям, 

внедряющим отечественные продукты, сервисы 

и платформенные решения на базе сквозных 

цифровых технологий (9,3% опрошенных). 

Следующие меры государственной под-

держки не были отмечены респондентами, как 

использованные: 

− субсидии на возмещение части затрат на 

разработку цифровых платформ и программных 

продуктов в целях создания и (или) развития 

производства высокотехнологичной промыш-

ленной продукции; 

− гранты компаниям - лидерам по разра-

ботке продуктов, сервисов и платформенных ре-

шений на базе «сквозных» цифровых техноло-

гий; 

− субсидии в рамках поддержки проектов 

по преобразованию приоритетных отраслей эко-

номики и социальной сферы на основе внедре-

ния отечественных продуктов, сервисов и плат-

форменных решений, созданных на базе «сквоз-

ных» цифровых технологий; 

− займы на реализацию проектов по внед-

рению цифровых и технологических решений, 

призванных оптимизировать производственные 

процессы. 

Наиболее востребованными мерами гос-

ударственной поддержки, которые способство-

вали бы внедрению новых технологий и проек-

тов в сфере цифровизации на предприятии, ре-

спонденты считают следующие из Рисунка 7. 
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Рисунок 7 – Меры государственной поддержки, наиболее востребованные для внедрения новых техно-

логий и проектов в сфере цифровизации на предприятии (%) 

 

К наиболее востребованными мерами 

государственной поддержки, которые способ-

ствовали бы внедрению новых технологий и 

проектов в сфере цифровизации на предприятии 

были отнесены: 

− финансовая поддержка, т.е. субсидии, 

гранты (30,4%); 

− развитие законодательства по защите 

прав собственности на нематериальные активы; 

предоставление налоговых льгот, льготной 

ставки аренды, предоставление льготных креди-

тов и займов предприятиям и организациям (раз-

работчикам цифрового оборудования, в т. ч. 

компьютеров, электронного и оптического обо-

рудования), программного обеспечения, специ-

альных программных средств и др.; реализации 

механизмов поощрения/осуществления госу-

дарственных (муниципальных, госкорпораци-

ями) закупок отечественного программного 

обеспечения, а также электронного и оптиче-

ского оборудования (по 17,4%); 

− реализация проектов государственно-

частного/муниципально-частного партнерства в 

сфере цифровизации (17,3%); 

− развитие ИКТ инфраструктуры (4,4%). 

Меры по развитию законодательства по 

защите прав собственности на нематериальные 

активы не были выбраны респондентами. 

 

Заключение 

В статье выполнена идентификация и 

анализ содержания рисков «Индустрии – 4.0» 

для предприятий инустриально развитых регио-

нов. Выявлены ключевые аспекты управления 

рисками в производственной деятельности про-

мышленных предприятий, направления мини-

мизации рисков неэффективной поддержки и 

устранению барьеров на пути цифровизации 

промышленности со стороны государства в рам-

ках совершенствования промышленной поли-

тики. 

Отмечено, нормативно-правовая база, 

регламентирующая данную сферу, недоста-

точно развита, что влияет на результаты эконо-

мической деятельности и снижает конкурент-

ные преимущества предприятий в условиях 

цифровой экономики, сетевизации. Уровень 

цифровизации промышленности, экономики в 

целом и цифровой грамотности населения ниже, 

чем в европейских странах, как и уровень циф-

ровых навыков между отдельными группами 

населения.  

Современная промышленная политика 

Республики Беларусь развивалась как многовек-

торная, была направлена, с одной стороны, на 

интеграцию белорусских и российских предпри-

ятий при условии сохранения национального 

статуса ведущих белорусских предприятий под 

государственным управлением, с другой - на со-

здание совместных предприятий, в основном, в 

ресурсодобывающих отраслях. Существует 

множество успешных примеров функциониро-

вания российских предприятий на территории 

Республики Беларусь и белорусских - на терри-

тории России, осуществляющих взаимовыгод-

ную деятельность. Известны также противоре-

чия, возникающие на почве разделения соб-

ственности, которые тормозят развитие взаимо-

выгодной промышленной интеграции и коопе-

рации [5]. 

Развивая теоретико-методологические 

основы сетевых механизмов, необходимо ука-

зать на те региональные барьеры, которые сдер-

живают цифровую трансформацию и сетевиза-

цию, но не представлены широко в научных ис-

следованиях. К ним относятся: 

− значительная доля монопродуктовых ре-

гионов с исторически сложившейся культурой 

старопромышленных моногородов, трудовые 

ресурсы которых находятся в финансово-эконо-

мической зависимости от единственного потре-

бителя услуг жителей – градообразующего 

предприятия; 

− часть индустриальных регионов, в 

структуру которых входит большая доля моно-

профильных районов, находятся на стадии ин-

дустриального общества; 
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− промышленное производство регионов 

недостаточно диверсифицировано; 

− высокий уровень трудовой миграции из 

индустриальных старопромышленных районов 

в мегаполисы и др. 

Монопрофильность регионов влечет 

особый вид рисков цифровизации: рост высво-

божденных работников, трудоустройство кото-

рых затруднено в силу слабой диверсифициро-

ванности экономики таких территорий. Как 

следствие – рост безработицы и возможной со-

циальной напряженности, затрат бюджета на пе-

реобучение, переселение, миграцию высвобож-

денных работников. Переход к цифровизации 

таких регионов требует значительных затрат на 

модернизацию промышленных предприятий 

[16]. 

Сырьевая ориентация большего числа 

российских территорий определяет финансовую 

нестабильность промышленности ввиду изменя-

ющейся мировой конъюнктуры и геополитиче-

ских условий, что влечет нестабильность реали-

зации инвестиционных планов по цифровому 

развитию индустриального и старопромышлен-

ного сектора. Сырьевая направленность экс-

порта этого сектора не способствует развитию 

высокотехнологичных производств, цифровой 

трансформации предприятий. Снижение произ-

водительности труда и деловой активности в 

условиях пандемии, перевод в оф-лайн общение 

по вопросам развития конкурентоспособности 

на базе цифровизации и цифровой трансформа-

ции промышленности, нарушения в межрегио-

нальных, внутри региональных и глобальных 

цепях снабжения являются одновременно рис-

ками и угрозами обеспечения конкурентоспо-

собности, в том числе – для старопромышлен-

ных регионов. В тот же период экономическими 

лидерами активно реализуются проекты, про-

граммы цифровой трансформации промышлен-

ности ([11], [17]). 

Перечисленные проблемы влияют на ре-

ализуемую в российских старопромышленных 

регионах политику трансформации и сетевиза-

ции, предполагают ее корректировку для сниже-

ния рассмотренных выше рисков. Промышлен-

ная политика индустриально развитых и старо-

промышленных российских регионов с учетом 

рисков и угроз рассмотрена в ряде работ авторов 

(например, [7], [8], [9], [21]).  

Указанное выше связано с аналогич-

ными выводами в исследованиях белорусских 

экономистов. Так, необходимо учитывать, что 

«….. для Беларуси в процессе становления и со-

вершенствования сетевых механизмов иннова-

ционного развития нельзя опускать такое важ-

ное обстоятельство, как развитость традицион-

ных, в том числе старопромышленных, укладов 

экономики. Без учета исторической обусловлен-

ности, генезиса и тенденций движения этих про-

изводств невозможно создать практико-ориен-

тированную теорию сетевых механизмов инно-

вационного развития» [15, с. 159]. В моногра-

фии отмечено: «Белорусская экономика сегодня 

критически зависима от состояния традицион-

ных промышленных гигантов, как, например: 

Минский автомобильный завод, Минский трак-

торный завод, Белорусский автомобильный за-

вод и т. д. Дальнейшее развитие этих произ-

водств, повышение их адаптивности к новым 

глобальным и региональным экономическим 

вызовам и угрозам невозможно без опережаю-

щего использования ими сетевых механизмов 

инновационного развития». Требуется проведе-

ние исторического анализа развития используе-

мых традиционными промышленными пред-

приятиями технологий, организационных реше-

ний, «… учет полученных …  результатов при 

выборе инструментов и темпов цифровизации 

традиционных индустриальных производств не 

только исходя из экономической и технологиче-

ской целесообразности, но и в контексте их ис-

торических, культурных и социально-институ-

циональных особенностей». В Республике Бела-

русь на предприятиях традиционных отраслей 

осуществляется переход «на инновационный 

путь развития на основе технологизации произ-

водства и цифровизации ее [их] производствен-

ных и бизнес-процессов» [14]. Важнейшей зада-

чей остается «…выработка практических реко-

мендаций заинтересованным органам государ-

ственного управления по совершенствованию 

модернизации промышленных комплексов ин-

дустриально развитых регионов Российской Фе-

дерации в контексте неоиндустриализации и 

расширения сетевого взаимодействия с Респуб-

ликой Беларусь» [4, с. 6], с учетом территори-

альных особенностей и исторического развития 

индустриальных российских и белорусских ре-

гионов. 
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Отрасль жилищно-коммунального хо-

зяйства (далее ЖКХ) – является базовой для лю-

бого государства и экономики. В отрасль ЖКХ 

входят организации электроснабжения, тепло-

снабжения, газоснабжения, водоотведения, ор-

ганизации по вывозу мусора и утилизации быто-

вых отходов и т.д. 

Управление всеми указанными отрас-

лями сферы ЖКХ сопряжено с определенными 

трудностями. Прежде всего, стоит отметить, что 

в сфере ЖКХ достаточно высокая текучесть кад-

ров, показатель ее составляет порядка 45%. Речь 

идет не только о том персонале, который рабо-

тает непосредственно на технических объектах, 

но и о работниках, которые формируют управ-

ленческую команду [10].  

Управление ЖКХ связано с рядом нако-

пившихся проблем, одной из которых является 

нехватка квалифицированных специалистов. 

Большинство руководителей организаций ЖКХ 

не имеют необходимого для этого образования, 

а, следовательно, и компетенции. Тенденция от-

сутствия профильного образования и необходи-

мых компетенций у сотрудников ЖКХ нега-

тивно сказывается на качестве деятельности ор-

ганизаций отрасли. Поэтому повышение каче-

ства образования специалистов ЖКХ России – 

это первостепенная задача, на которую должно 

обратить внимание Министерство Образования 

и Правительство РФ.  

Другая проблема, которой характеризу-

ется ЖКХ России – высокий износ коммуналь-

ных сетей. Это приводит к частым авариям в во-

доснабжении, теплоснабжении, отведении кана-

лизации и т.д. Изношенность коммунальных се-

тей является масштабной проблемой в большин-

стве регионах РФ, которая приводит к суще-

ственному снижению качества питьевой воды. 

Износ сетей приводит также к необходимости 

постоянного повышения стоимости услуг ЖКХ. 

Доля тех коммунальных сетей, которые обнов-

ляются, ничтожна по сравнению с долей тех се-

тей, которые остро нуждаются в замене [15].  

Стоит отметить, что проблема является 

системной. Существующий износ сетей таков, 

что частичный ремонт уже не эффективен и на 

локальные устранения аварий уходит большое 

количество средств, сил и времени, при том, что 

вопрос не решается комплексно. 

___________________________________________ 
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Все перечисленные выше факторы ока-

зывают существенное влияние на качество ком-

мунальных услуг. 

Качество – это системное понятие, кото-

рое используется в различных сферах жизнедея-

тельности и применимо к различным отраслям 

народного хозяйства. Качество – это многооб-

разная и многоаспектная категория. Невоз-

можно привести определение качества, которое 

подходило бы ко всем сферам народного хозяй-

ства. 

П.С. Серенков разделил все подходы к 

определению понятия «качество» на три 

группы: 

- характеризующие качество как некото-

рое свойство, присущее объекту; 

- характеризующие качество как некото-

рую количественную характеристику соответ-

ствия установленным требованиям; 

- характеризующие качество как показа-

тель удовлетворенности потребителя. 

Определение понятия «качество» пред-

ставлено в разных работах Горбашко, Е.А., 

Окрепилова В.В., но в виде ключевого тезиса 

необходимо отметить то, что оно базируется на 

взаимодействии объекта качества и потреби-

теля. Таким образом, качество не может рас-

сматриваться в отрыве от потребительских тре-

бований, а должно анализироваться, в первую 

очередь, как соответствие свойств объекта каче-

ства потребительским требованиям [11]. 

По мнению Е.А. Горбашко качество 

представляет собой сложную категорию, кото-

рую можно рассматривать с различных позиций: 

философской, социальной, технической, право-

вой, экономической. Для достижений целей и 

решения проблем, рассмотренных ранее в ра-

боте, интерес представляет, в первую очередь, 

качество с экономических позиций, т.е. рассмот-

рение понятия качества как результата удовле-

творения потребностей потребителей. Е.А. Гор-

башко также отмечает, что с 1990-х годов про-

исходит очередной этап эволюции понятия ка-

чество, ключевой особенностью становится 

включение в понятие качества не только воспри-

ятие производителем удовлетворения требова-

ний потребителя, но и восприятие потребите-

лями степени выполнения их требований [6].  

К примеру, качество услуг ЖКХ – это 

способность управляющей организации оказы-

вать конечному потребителю услуги надлежа-

щего качества. 

Кроме того, в экономике и управлении 

услугами ЖКХ, существует такое понятие как 

«модель разрывов качества». Данная модель ха-

рактеризует возможности ресурсоснабжающей 

или управляющей организации по качествен-

ному оказанию необходимой потребителю 

услуги и оценки качества данной услуги со сто-

роны потребителя. К сожалению, с учетом теку-

щего положения дел в отрасли ЖКХ, в большин-

стве случаев, качество услуги, которую предо-

ставляет ресурсоснабжающая организация или 

управляющая компания, идет вразрез с пред-

ставлением о том качестве, которое желает по-

лучить конечный потребитель. 

Стоит так же отметить, что Башкирева 

А.В. описала собственное представление о каче-

стве услуг ЖКХ. Она отмечает, что «качеством 

услуг ЖКХ можно назвать качественные харак-

теристики и свойства услуги, а также способ-

ность оказанной услуги удовлетворить потреб-

ности конечного потребителя» [2]. 

На восприятие потребителями качества 

повлияла серия из пяти различных разрывов – 

«разрывов качества»: 

Разрыв 1 – Разрыв между ожиданиями 

потребителей коммунальных услуг и восприя-

тием руководства. Причинами этого разрыва яв-

ляются отсутствие связи с высшим руковод-

ством. Этот разрыв можно сократить, регулярно 

отслеживая потребности клиентов и улучшив 

систему коммуникации; 

Разрыв 2 – Разрыв между восприятием 

руководства и спецификацией качества комму-

нального обслуживания. Этот пробел суще-

ствует в управляющих организациях из-за от-

сутствия искренней приверженности руковод-

ства качеству обслуживания, неадекватного ру-

ководства услугами и т. д. Его можно устранить 

путем стандартизации процесса предоставления 

услуг и грамотной постановки надлежащих ор-

ганизационных целей; 

Разрыв 3 - Разрыв между спецификацией 

качества услуги и предоставлением услуги. Тре-

тий разрыв возникает из-за расхождений в фак-

тическом предоставлении услуг, то есть постав-

щики услуг или сотрудники не работают на 

уровне, ожидаемом руководством. Это связано с 

неэффективной системой найма персонала, от-

сутствием надлежащих стимулов и мотиваций и 

т. д. Этот разрыв можно устранить, предоставив 

сотрудникам адекватную систему поддержки и 

мотивации, лучшую систему управления чело-

веческими ресурсами и т.д.; 

Разрыв 4 – Разрыв между предоставле-

нием услуг и внешней коммуникацией. Данный 

разрыв возникает из-за преувеличенных обеща-

ний или неэффективной коммуникации с потре-

бителем жилищно-коммунальных услуг, что за-

вышает ожидания клиентов. Эта проблема мо-

жет быть устранена путем разработки эффектив-

ной и действенной системы коммуникации; 
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Разрыв 5 – Разрыв между ожидаемым ка-

чеством и воспринимаемым качеством. Этот 

разрыв существует из-за неравенства в ожида-

ниях потребителя коммунальной услуги и его 

восприятии услуги. 

Если обратиться к требованиям ISO 

9000, которые также рассматривают в своей 

структуре требования к качеству услуг ЖКХ, то 

можно отметить, что качество услуг выступает 

некой совокупной характеристикой, отражаю-

щей способность оказанных услуг удовлетво-

рять потребностям заказчиков услуг [4].  

К.Н. Савин в своем исследовании описал 

инструменты повышения качества услуг ЖКХ. 

Среди данных инструментов были отмечены 

следующие:  

1. Совершенствование механизмов плани-

рования и организации работы предприятий 

ЖКХ, повышение уровня образования руково-

дящего состава, необходимость внедрения про-

грамм по обмену опытом; 

2. Внедрение ресурсосберегающих техно-

логий, основанных на применении методов Ин-

дустрии 4.0. в жилищно-коммунальном хозяй-

стве. Прежде всего автором отмечалась необхо-

димость внедрение энергосберегающих техно-

логий, а также повышение износоустойчивости 

коммуникаций; 

3. Внедрение рыночного ценообразования 

на услуги ЖКХ, а также стандартизации и тех-

нического регулирования.  

Проблемы износа основных фондов, не-

хватки квалифицированных специалистов, вы-

сокого уровня коррупционности в отрасли и не-

прозрачность процесса тарификации приводят к 

наличию массовых крупных аварий. Решение 

сложившихся ситуаций в системе ЖКХ более не 

может носить характер устранения исключи-

тельно текущих неисправностей. Как представ-

ляется автору настоящей статьи, необходимы 

большие инвестиции в масштабное переустрой-

ство всей системы ресурсоснабжения и управле-

ния многоквартирными домами посредством 

взаимодействия всех заинтересованных сторон: 

государства, организаций отрасли и населения.  

Повысить качество жилищно-комму-

нальных услуг, без внедрения инноваций, энер-

госбережения невозможно. Для реализации 

плана по модернизации сферы ЖКХ, необхо-

димы колоссальные инвестиции, в первую оче-

редь, за счёт создания эффективной системы фи-

нансирования отрасли на государственном 

уровне. Только формирование механизма госу-

дарственно-частного партнерства, позволит со-

хранить качество коммунальных услуг ЖКХ на 

приемлемом уровне [7].  

Государственно-частное партнерство 

(далее ГЧП) рассматривается как ключевой ком-

понент планов и концепций органов власти, 

направленный на поддержание на высшем 

уровне конкурентоспособности страны и совер-

шенствование коммунального обслуживания. 

В общем смысле ГЧП представляет со-

бой комплекс моделей взаимодействия государ-

ства и предпринимательского сектора для реше-

ния общественно важных проблем. На рис. 1 

представлена структура реализации проекта 

ГЧП.  

С нашей точки зрения ГЧП стоит пони-

мать, как одну из форм взаимодействия частных 

и государственных сторон, при которой каждый 

участник стремится к достижению целей, свя-

занных с обеспечением стабильности и устойчи-

вого развития в тех направлениях, которые свя-

заны со спецификой деятельности каждой из 

сторон.  

Основываясь на вышеуказанном опреде-

лении, рассмотрим термин «ГЧП» с управленче-

ской точки зрения. Считаем, что в данном слу-

чае ГЧП можно определить как совокупность 

инструментов управления, направленных на ре-

шение существующих в обществе проблем, в 

том числе проблем управления качеством услуг 

жилищно-коммунального хозяйства, посред-

ством привлечения, в большинстве случаев на 

долгосрочной основе, частных инвестиций в со-

здание, реконструкцию и эксплуатацию находя-

щихся в государственной либо муниципальной 

собственности объектов инфраструктуры, что 

обеспечивает более эффективное управление 

проектами ГЧП и повышает качество оказанных 

населению социально значимых услуг [8]. 

Кроме того, необходимо отметить необ-

ходимость внедрения стандартов качества жи-

лищных услуг в отрасли ЖКХ. Стандартизация 

все более активно применяется в документах 

стратегического планирования страны.  

Переход к прогрессивной модели управ-

ления государственной стандартизацией и по-

тенциал более ускоренными темпами отвечать 

на появляющиеся вызовы представляется одним 

из направлений формирования системы стан-

дартов оказания услуг ЖКХ.  

Создание целой структуры националь-

ного формата позволит сократить организацион-

ные издержки предприятий ЖКХ, вывести дуб-

лирующие на уровне институтов функции и уве-

личить кадровый потенциал системы стандарти-

зации в нашей стране, вследствие кадрового 

спада и отсутствия заинтересованности моло-

дого поколения в подобных рабочих перспекти-

вах [8].  
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Рисунок 1 – Структура реализации проекта ГЧП (Составлено (разработано) автором) 

 

В связи с проактивностью, открытостью 

и динамичностью стандартизации она является 

одним из ключевых компонентов формирую-

щейся на сегодняшний день государственной 

инфраструктуры качества, заложенной в путь 

развития экономической политики.  

Стоит отметить тот факт, что ситуация, 

происходящая в экономической сфере, а именно 

ускоренные темпы развития в связи с изменен-

ными способами общественного производства 

выявляют явно запоздалую и консервативную 

стандартизацию в Российской Федерации в рам-

ках современного времени. Это приводит к вы-

воду, что только углубленные научные изучения 

в области стандартизации помогут в совершен-

ствовании качества услуг ЖКХ. 

В сфере ЖКХ акцент на качество услуг 

имеет важное значение для выживания и успеха 

управляющих и ресурсоснабжающих организа-

ций. Управление качеством обслуживания по-

могает руководству поддерживать согласован-

ность в предоставлении услуг и более эффек-

тивно и результативно удовлетворять потребно-

сти клиентов. 
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Статья посвящена характеристике рынка резервуаров и емкостного оборудования, используемого в 

различных сферах жизни человека, специфике производственной деятельности компаний-производителей та-

кого оборудования. Также исследованы отличительные признаки рынка производителей емкостей, выявлены 

перспективные направления развития в разработке емкостноналивного оборудования, приведены различные 

типы резервуаров. 
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The article is devoted to the characteristics of the market of tanks and capacitive equipment used in various 

spheres of human life, the specifics of the production activities of manufacturers of such equipment. The distinctive 

features of the tank manufacturers' market are also investigated, promising directions of development in the develop-

ment of tank-filling equipment are identified, various types of tanks are given. 

Keywords: tanks, tank filling equipment, special equipment, industry, market analysis. 

 

Рынок емкостного и резервуарного обо-

рудования в России оценивается как перспек-

тивное направление большинством представи-

телей автобизнеса. Главное доказательство – за-

интересованность к специальному резервуар-

ному оборудованию зарубежных компаний-про-

изводителей, которые кооперируют со многими 

российскими предпринимателями. Наиболее 

привлекательной группой для производителей 

техники является емкостное оборудование, ко-

торое ориентировано на потребности естествен-

ной монополии и смежных областей.  

Нефтепромысловая техника, топливоза-

правщики, автоцистерны для перевозки светлых 

и темных нефтяных продуктов – оборудование, 

которое будет пользоваться все большим спро-

сом по мере повышения потребности и реализа-

ции горюче-смазочных материалов на отече-

ственном рынке. Также стоит отметить, что 

спрос на горюче-смазочные материалы стиму-

лируется в процессе развития экономики в Рос-

сии. Вместе с тем большинство представителей 

нефтегазовой области иногда обновляют и рас-

ширяют  ассортимент  оборудования,   при   этом 
__________________________________________________ 
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часто выступают как заказчики современных 
моделей.  

Представителей российского резервуар-
ного и емкостного оборудования разделяют по 3 
группам.  

К первой группе относятся крупные рос-
сийские компании, которые особенно значимы 
для развития рынка. История таких организаций 
насчитывает не один десяток лет. Специализа-
ция по оборудованию для наполнения резервуа-
ров для каждого конкретного случая различная.  

Производственная направленность со-
средоточена на разработке емкостноналивных 
машин, но некоторые заводы ориентированы на 
автомобилестроении, к примеру, создание само-
свалов или автокранов. Другие направления 
этих организаций не всегда связаны с производ-
ством специальной автомобильной техники, по-
тому что заводы могут производить как высоко-
технологичное оборудование, так и резервуары 
или технику для атомной промышленности.  

Специфика производственной политики 
производителей резервуарного и емкостного 
оборудования России зависит во многом от сте-
пени автономности этих компаний, от их инте-
грации с другими организациями или холдин-
гами. Руководящие структуры играют важную 
роль для развития компании, при этом оказывая 
существенную помощь в финансировании и 
установлении общей стратегии производства. 
Такие компании имеют все необходимое обору-
дование для производства собственных цистерн, 
за исключением насосов, крышек люков и т.п., 
которые приобретаются у сторонних организа-
ций.  

Необходимо подчеркнуть, что россий-
ские компании-производители стараются при-
менять современные технологии для обработки 
металлической поверхности, чтобы обеспечить 
оптимальные антикоррозионные свойства ре-
зервуаров.  

Еще одним признаком российского 
рынка является высокая востребованность на ав-
тоцистерны на подноприводном шасси (тип хо-
довой системы, работающей на бездорожье и 
труднопроходимых дорогах). Это обусловлено 
тем, что основные потребители таких цистерн 
являются организации нефтегазовой области и 
сельскохозяйственные предприятия. Как пра-
вило, эти объекты располагаются в районах, тре-
бующих для своего передвижения транспорт-
ных средств повышенной проходимости.  

Ко второй группе представителей рос-
сийского рынка резервуарного оборудования 
относят отечественных производителей, кото-
рые стали активно развиваться на рубеже 2000-
х годов. Как правило, они ведут свой бизнес не 
только в сфере емкостной техники, но и в других 

областях производства специальных автомоби-
лей.   

Третья группа – зарубежные производи-
тели, как восточные, так и западные, например, 
европейские, скандинавские. За последние годы 
наибольшую популярность приобрело емкост-
ное оборудование турецких брендов.  

В последнее время повысился спрос на 
емкостное оборудование большого объема. Это 
связано с увеличением грузоподъемности 
шасси. В свою очередь существует повышенный 
спрос на цистерны из алюминиевого сплава, ко-
торые имеют значительно меньший вес, чем 
стальные аналоги.  

Приведем различные отрасли емкост-
ного и резервуарного оборудования и опреде-
лим перспективы развития для данного рынка.  

 
1. Нефтегазовое емкостное и 

резервуарное оборудование.  
Рынок нефтегазового оборудования 

находится в прямой зависимости от динамики 
отраслей-потребителей, где основным товаром 
является сложное технологическое резервуар-
ное и емкостное оборудование.  

Государство предоставляет всесторон-
нюю поддержку нефтегазовым организациям, 
чтобы поддерживать добычу углеводорода на 
приемлемом уровне для производителей. Также 
господдержка направлена на импортозамеще-
ние. Но, несмотря на 10% упадок доли импорта 
в течение 2014-2019 года, оно по-прежнему 
остается на уровне 50%, в связи с этим стои-
мость оборудования повысилась из-за роста 
курса валюты.  

Список промыслового оборудования со-
стоит из: 

- Оборудование для бурения. 
- Оборудование для геологических работ. 
- Оборудование для ремонта нефтяных 

скважин. 
- Емкостное оборудование. 
- Резервуары для хранения нефти и нефте-

продуктов (рис.1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Резервуары для хранения нефти и 

нефтепродуктов 
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- Оборудование для добычи, перевоза, об-
работки углеводородов. 

- Приборы для контроля отбора жидкости. 
В России производство бурового обору-

дования (рис.2) за 2007-2017 годы повысилось 
на 35% и составляло 1380 ед., затем в 2018 году 
увеличилось до 1440 единиц. Но, в 2019 году 
этот рост замедлился. По данным Минпромторг 
РФ, в конце 2020 г. количество бурового обору-
дования дошло до 1360 ед., что связано с тем, 
что вступило в силу Постановление Правитель-
ства РФ от 16 ноября 2020 г. №1834 об утилиза-
ции буровых установок старого образца.  

 

 
 

Рисунок 2 – Оборудование для бурения нефтяных 

скважин 

 
Согласно статистике, за 2010 год было 

реализовано 27 600 емкостей разных видов и 
объемов. При сохранении существующего ем-
костного и резервуарного оборудования в этом 
же состоянии еще 10 лет  общее количество ре-
зервуаров для хранения сжиженных углеводоро-
дов в 2020 году  увеличилось в 4 раза. Но, из-за 
распространения COVID-19 производство 
нефтегазового оборудования в России за первое 
полугодие 2020 года снизилось на 9%, а также  
произошел упадок добычи нефти и газоконден-
сата.  

 
2. Химическое производство.  

Значительную часть потребительского 
рынка резервуарного и емкостного оборудова-
ния составляют организации химической про-
мышленности, использующие устройства для 
хранения, обработки токсичных и нетоксичных 
продуктов. В этой области оборудование пред-
ставляется сложными устройствами, оснащен-
ными дополнительными элементами  — дат-
чики, контроллеры, электронные устройства 
управления технологическими процессами.  

На предприятиях химической промыш-
ленности применяют такие типы функцио-
нально-емкостного оборудования как: регенера-

торы, смесители, реактор (естественный или ис-
кусственный водоем либо резервуар, в который 
может поступать вода и, далее, отводиться из 
него), промыватели, сепараторы (аппараты, про-
изводящие разделение продукта на фракции с 
разными характеристиками) и другие.  

Для производства таких емкостей ис-
пользуют коррозионностойкие и титановые 
стали, сплавы на основе никеля, поэтому при 
разработке резервуаров должны соблюдаться 
правила промышленной безопасности, которые 
влияют на внешний вид и эксплуатацию: 

- Резервуары для хранения кислоты 
должны быть установлены на фундаменте высо-
той не меньше 1 м. Емкость должна предостав-
лять свободный осмотр поверхности резервуара 
и исключать возможную утечку кислоты.  

- Не превышать максимальный уровень 
жидкости. 

- Резервуары для хранения кислоты (сер-
ная, азотная, фосфорная) и щелочи должны быть 
герметичными, а также снабжены указателем 
уровня жидкости.  

- Во время эксплуатации не допускается 
ходить по крыше для хранения агрессивных 
жидкостей.  

- Люк, контрольно-измерительные при-
боры на крыше резервуара должны распола-
гаться по периферии крышки, а для техобслужи-
вания на высоте 70-90 мм ниже крышки емкости 
организовывают специальную площадку. 

Безопасного хранения кислот, щелочи, 
реагентов в химической промышленности обес-
печивается применением цилиндрических и 
прямоугольных резервуаров для агрессивной 
среды (рис.3).  

 
 

Рисунок 3 – Резервуар для хранения  

кислот 

В этой области резервуары применяют 
для хранения воды, молочной продукции и дру-
гих жидкостей. К тому же, доля данного обору-
дования достигает 60% всего заводского обору-
дования. Жидкие продукты могут храниться в 
горизонтальных и вертикальных емкостях.  
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3. Пищевая промышленность 

Сыпучие продукты хранят в специаль-
ных сосудах, которые бывают круглыми или 
прямоугольными (редко квадратными), имею-
щие цилиндрическую крышку, суженные книзу 
и оснащенные отверстием для выпуска продукта 
(рис.4). Эти резервуары применяют в пищевой 
промышленности для кратковременного или 
длительного хранения продуктов.  

Качество конечного продукта связано с 
уровнем модернизации резервуарного оборудо-
вания. Если раньше российские компании-про-
изводители не стремились к использованию со-
временного оборудования, то сейчас большое 
количество предприятий вкладывают средства в 
переоснащение резервуарного оборудования.  

За последние годы в России наиболь-
шую популярность получили резервуары из не-
ржавеющей стали или пластика, а также алюми-
ниевые или медные емкости.  

 

 
 

Рисунок 4 – Резервуары для хранения 
пищевых продуктов 

 
4. Резервуары для битума 

Во время ремонта или строительства до-
рожного покрытия тратится большое количе-
ство битума, который хранят в емкости, называ-
емой битумохранилищем (рис.5). Главная их 
цель — хранение, подогрев до жидкого состоя-
ния и подача продукта на обезвоживающие и 
нагревательные установки. Важным требова-
нием к хранению битума является устранение 
возможных загрязнений либо попадания грунто-
вых вод.  

Битумохранилище, как правило, имеет 
вместимость от 100 до 300 тысяч тонн, но если 
емкость превышает 500 тонн, то его делают сек-
ционным, который состоит из 2-6 отсеков.  

На данный момент заводы-производи-
тели занимаются производством разных типов 
битумохранилищ: подземные (емкость нахо-
дится ниже поверхности почвы), ямные (резер-
вуар — котлован), полуямные (часть находится 

в яме, а часть в насыпи), наземные (емкость рас-
положена над поверхностью почвы).  

 

 
 

Рисунок 5 – Битумохранилище 

 
Таким образом, проводя анализ россий-

ского рынка емкостного и резервуарного обору-
дования, можно сделать вывод, что резервуары 
влияют на все сферы человеческой жизни. Начи-
ная при этом с многоквартирного дома, запра-
вочных станций, заводов-производителей и за-
канчивая гипермаркетом. Все производствен-
ные возможности различных сфер напрямую 
имеют зависимость от качества и надежности 
емкостного и резервуарного оборудования.  

Оценивая российский рынок резервуар-
ного оборудования, многие спорят об определе-
нии объемов использования емкостей в произ-
водстве и подтверждают большой потенциал 
развития рынка, сохраняющийся долгое время.  
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Ведение 

В настоящее время метаморфозы эконо-

мической модели признавать стали даже на са-

мом высшем уровне. Еще осенью 2021 года 

СМИ пытались обмануть мир восстановлением 

спроса в США, в Европе, Китае и иных странах. 

Получалось с трудом и с явными системными 

несоответствиями. Сейчас развал экономиче-

ской модели очевиден. 

Кризис и развал современной экономи-

ческой парадигмы был определен достаточно 

давно. Не только А. Смит, К. Маркс и ряд иных 

мыслителей и ученых в своих трудах выражали 

мысль о конечности капитализма, но и совре-

менные ученые (Т. Пикетти [1, с. 103], Им. Вал-

лерстайн [2, с. 256], Дж. Стиглиц [3, с. 49], С.Ю. 

Глазьев [4, с. 35], М.Л. Хазин [5, с. 5] и др.) под-

тверждают то, что базовая (либеральная) идео-

логическая парадигма, закрепленная на Брет-

тон-Вудской и иных конференциях, исчерпала 

себя полностью, миропорядок стремительно ме-

няется. Правительства редуцируют прогрессию 

развала пандемическими ограничениями, нагне-

таниями национал-либерализма, созданием ло-

кальных войн и т.д. 

Требуется создание новой, своей, суве-

ренной экономической модели, формирование 

нового принципа хозяйственного уклада, что 

требует радикального пересмотра денежно-кре-

дитной и инвестиционной политики, развития 

высокотехнологических отраслей и подготовки 

кадров к ним. Одним из критериев успеха явля-

ется    цифровизация         экономики,        включая  

___________________________________________ 
1 Пахарев Андрей Владимирович - сотрудник отдела информационного обеспечения Главного управления МВД 

России по Санкт-Петербургу и Ленинградской области, тел.:+7 921 982 48 43, e-mail: duke25@bk.ru; 
2 Александрова Светлана Юрьевна - кандидат экономических наук, доцент кафедры Безопасность населения 

и территорий от ЧС, тел.: +7(911)025-58-53, e-mail: varg-su@mail.ru.  



А.В. Пахарев, С. Ю. Александрова 

86 СПбГЭУ  

финансовый сектор. Безусловно, любые иннова-

ции способны и созидать, и разрушать и, соот-

ветственно, цифровизация несет не только кон-

курентное преимущество, но способна создать 

значительные издержки и угрозы в экономиче-

ской и государственной безопасности. Эта явля-

ется проблемой и для специалистов, должност-

ных лиц и общества, страдающего от вала пре-

ступлений, совершенных с использованием ин-

формационно-телекоммуникационных техноло-

гий (далее - ИТТ).  

Современные, ангажированные СМИ и 

государственные структуры (их представители), 

заинтересованные в успешных показателях или 

в иных целях, также стараются предоставить 

свою деятельность в лучшем свете, формируя 

нужную статистику и аналитику. Крайне важно 

переосмыслить имеющиеся условия, возможно-

сти и инструменты, позволяющие обезопасить 

свою экономику и государство в целом. Разви-

тие технологий в настоящее время усложняет их 

моментальный контроль и анализ, однако прак-

тическая составляющая оценки может позво-

лить снизить издержки при прорыве на лидиру-

ющие позиции на современных разнонаправлен-

ных рынках.  

Приведенные статистические данные со-

циально-экономической ситуации в стране и в 

регионе, обзор актуальных тематических норма-

тивных правовых актов, научной литературы, 

статистических данных в правоохранительной 

сфере, практической информация и т.д., имеют 

практическую ценность. Научная новизна выра-

жается в выделении цифровизации с аспектом 

на цифровые валюты и правонарушения в ки-

берпространстве, совместно с практикой приме-

нения. В качестве гипотезы выдвигается идея 

неразделимости всего комплекса противодей-

ствия теневой экономики от решения проблем 

цифровых валют и противодействия правонару-

шениям в киберпространстве. 

 

Основная часть 

Очередной исторический вызов, опреде-

ляющий структуру формирующего миропо-

рядка эпохальный, и в прогрессии мир глобали-

зации рушится на осколки. Официальные ка-

налы и СМИ предоставляют на первый взгляд 

информацию с положительной динамикой в эко-

номике, как в Китае, где рост во втором квартале 

2021 составил 7,9% [6] и в США 6,5% [7]. Од-

нако, данные, позволяющие видеть картину бо-

лее объективно, либо умалчиваются, либо рету-

шируются изменением методик расчета и учета. 

Например, сопоставить заявленный рост эконо-

мики в США при уровне потребительской ин-

фляции в 5,4% и промышленной инфляции в 

19,0% [8], рост вакансий [9] с проблемами без-

работицы [10] и снижение длительности рабо-

чей недели, рост государственных субсидий 

населению, покрывающих сумму налогов от 

населения [8], рост ликвидности и концентрации 

инвестиций на фондовом рынке. Каждый крите-

рий в отдельности создает благоприятную кар-

тину, но при их сложении очевидны несты-

ковки. 

Обратившись к ситуации в сравнительно 

позитивном регионе России, то за 11 месяцев 

2021 года рост индекса промышленного произ-

водства по отношению к аналогичному периоду 

прошлого года составил 7,1% в г. Санкт-Петер-

бурге и 7,3% в Ленинградской области (проседа-

ние в 2020 году 2,3 и 0,8 соответственно [11, с. 

10-11]. Рост индекса по отношению к показате-

лям 2019 года составил лишь 4,8% по городу и 

6,5% по области. При этом рост индекса потре-

бительских цен составил 6,4 и 6,0 соответ-

ственно). Спорная корректность данных не 

скрывает реалии экономического спада. 

Капитализм исчерпал возможности ре-

ального роста общественного благосостояния. 

Разные элитные группы пытаются спасти свое 

положение по наиболее приемлемым своему ми-

ропониманию и задачам направлениям (спеку-

ляции на фондовых рынках, отвлечение на со-

здание «цифрового капитализма», организация 

информационных и локальных войн, спасение 

национальной экономики, формирование регио-

нального макромира, спасение мировой долла-

ровой системы и т.д.). Отсутствие реального 

экономического роста, проблемы в падении 

спроса, логистике, безработице, иммиграции и 

т.д. влечет за собой мировой социальный кри-

зис. 

Потребность в переустройстве глобаль-

ной политико-экономической системы приво-

дит к усилению запроса на укрепление государ-

ственных суверенитетов и безопасности. Один 

из основных аспектов безопасности - экономи-

ческая безопасность, которая является неотъем-

лемой частью обоюдовложенных направлений в 

целом комплексе направлений безопасности. 

Она отражена в Стратегии национальной без-

опасности [12]. Развитие научно-технического 

прогресса, учащение амплитуды волн техноло-

гического развития, обилие агрессивно насажда-

емой разноплановой и аффилированной инфор-

мации, вынуждают государство форсировано 

действовать, стремясь опережать конкурентов. 

Использование различных инструментов (про-

текционизм, актуализация денежно-кредитной 

политики под потребности национальной эконо-

мики, инвестиции в технологии, науку и реаль-

ный сектор экономики, борьба с различными 
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противоправными проявлениями и т.д.) может 

позволить сохранить страну.  

Основная проблема настоящего струк-

турного экономического кризиса – падение эф-

фективности капитала в реальном секторе. Со-

ответственно, основной денежный поток 

направлен в рост финансовых пузырей. В итоге 

нищает население, сворачивается и задыхается 

без инвестиций экономика. Вместе с тем, нет 

практически никаких официальных исследова-

ний по преодолению краеугольного камня капи-

талистической экономики и мировоззренческой 

парадигмы, за исключением паллиотива о циф-

ровой экономике, цифровой валюте и иных тех-

нологиях, способных решить назревшие ключе-

вые проблемы [13]. 

Вопрос разработки, изучения и внедре-

ния так называемых CDBC (Central Bank Digital 

Currencies) остро стоит в мире, включая нашу 

страну. CDBC – цифровые валюты, которые по 

одному из мнений, являются обязательствами 

центрального банка, номинированными в наци-

ональной валюте, имеющие цифровое представ-

ление и способные выступать в качестве сред-

ства платежа, меры и сохранения стоимости. 

Цифровые валюты, способны снизить некото-

рые издержки в экономике, коррупционную со-

ставляющую и размытость в целевом использо-

вании. Также цифровые средства платежа 

(нефиатные, криптовалюты) представляют ин-

терес и для теневой экономики. 

Весь комплекс экономической безопас-

ности не входит в предмет рассмотрения статьи, 

но вопрос цифровизации и электронных валют 

тесно взаимосвязан с растущим уровнем пре-

ступности (наркобизнес, коррупция, подделка 

документов, порнография и т.д.), что вызывает 

озабоченность у населения и государственных 

деятелей различного уровня.  

За 2021 год на территории России право-

охранителями зарегистрировано 517722 пре-

ступлений (+1,4%; 510396 в 2020 году и в 1,8 р.; 

294409 в 2019 году) [14], совершенных в сфере 

компьютерной информации (табл. 1.1.). Зареги-

стрировано преступлений в сфере незаконного 

оборота наркотиков (ст. 228.1, 228.2, 228.4 УК 

РФ) - 51485 (+9,3%; 57097 в 2020 году и в 2,1 р. 

к 2019 году), значительный рост преступлений 

на 5,7 % (406041) к 2020 году (383909) и в 1,8 

раза по отношению к 2019 году (218701) по мо-

шенническим составам и кражам [14]. В 2021 

году зарегистрировано 948 легализаций (прохо-

дят, как правило, с применением IT), за преды-

дущие 2 года количество практически не меня-

лось 950 и 946) [14]. IT - преступления, уголов-

ные дела которых находились в производстве 

или зарегистрированы за 9 месяцев 2021 года – 

506847, совершены с использованием или при-

менением сети «Интернет» - 258005 преступле-

ний, выявлено 70387 лиц, размер причиненного 

материального ущерба 54288 (млн. руб.) [15]. 

Размер ущерба сопоставим с доходами бюджета 

целого региона России.  

 
Таблица 1.1 – Сравнительная таблица о результатах деятельности органов внутренних дел Российской 

Федерации по противодействию преступлениям, совершаемым с использованием ИТТ за 12 месяцев 

2021 г. и за 2020 г. [15] 

 

 Виды преступ-

лений 

Количество преступлений (за 9 мес.) Количество вы-

явленных лиц 

(за 9 мес.) 

Размер причиненного 

материального ущерба 

(млн. руб.) (за 9 мес.) 
Всего Из них, совершен-

ных с использова-

нием ИТТ (Интер-

нет) 

2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 

1 Экономической 

направленности   
31186 18070 9655 4516 5009 3670 14960,8 9083,6 

2 Связанных с не-

законным оборо-

том 

наркотиков и т.д. 

76950 49618 53956 37593 23525 13750 - 0,024 

4 Кражи п. «г» ч.3 

ст.158 
152224 141967 58354 50310 29661 15324 6098,1 18202,7 

5 Мошенничества 213475 172752 115440 96903 5644 3646 35744,1 48917,3 

 

Всплеск преступности такого рода обу-

словлен появлением новых технологий, которые 

дают высокие шансы остаться безнаказанными. 

Большинство рассматриваемых IT - преступле-

ний, совершаются через «глубинную» сеть 

Deepweb, куда войти можно только с помощью 

специального программного обеспечения или 

анонимного браузера, например, TOR или с по-

мощью программы-анонимайзера, обеспечива-

ющего относительное скрытие IP-адреса и его 

места нахождения. Россия по использованию 

Darknet занимает 2 место. Благодаря Darknet, 
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VPN-каналам и т.д. правонарушитель способен 

«работать» из любой точки мира, а электронные 

деньги и криптовалюты позволяет выводить 

деньги, создавая угрозу экономической безопас-

ности, вызывая социальную напряженность, не-

доверие государству и т.д.  

Одно из самых ярких и резонансных 

проявлений преступных деяний с помощью ИТТ 

– незаконный оборот наркотиков, мошенниче-

ство и кражи у населения, рост которых стал 

угрозой национальной безопасности. По дан-

ным ЦБ России, потери россиян от действий ки-

бермошенников в 2020 году составили около 9 

млрд. рублей.  

Правоохранители сталкиваются с мас-

сой проблем, незаметных обывателю, специали-

стам или юристам. Рассмотрим основные про-

блемы в противодействии преступлениям, со-

вершенным с помощью ИТТ: 

1. Правовые и правоприменительные. 

Среди правовых проблем можно выделить два 

блока проблем: внутренние и международные. В 

свете слома современного миропорядка целесо-

образнее для практического применения осве-

тить в первую очередь внутренние правовые 

проблемы. 

IT - преступления имеют низкий уровень 

раскрытия и это связано с их спецификой. При 

всех ухищрениях при корректировке статисти-

ческих карточек, формирующих статистику и 

являющихся основой аналитики, показатели по 

раскрытию преступлений остаются крайне низ-

кими. Новые технологии порождают сложности 

как в правовой терминологии, введении их в 

действующую систему права, так и в их приме-

нении. Например, в борьбе с НОН ряд правовых 

пробелов Федерального закона №3 от 

08.01.1998 г. [16], требуют унификацию и уточ-

нений [17]. Законодательство в сфере противо-

действия преступлениям в IT-сфере [18], зача-

стую ограничивает возможности и не поспевает 

за развитием технологий, хотя тут крайне важна 

оперативность. Также масса вопросов процессу-

ального характера по собиранию и закреплению 

доказательной базы [19, с.110], несмотря на то, 

что есть современные наработки в методах сня-

тия «отпечатков», фиксации следов и даже де-

анонимизации пользователей TOR. В некоторых 

случаях многочисленные транзакции надзорные 

органы считают лишь способом получения до-

хода, а не легализацией дохода. 

Следующий вопрос – цифровая валюта 

(различные электронные деньги, включая фиду-

циарные денежные средства). Она признается в 

ряде стран, а Сальвадор признал даже криптова-

люту. В России еще идут дискуссии на различ-

ных уровнях по разработке, внедрению и приме-

нению криптовалюты. Безусловно, признание 

криптовалюты несет угрозу экономической без-

опасности, так как в системе окажутся непод-

контрольные, фидуциарные денежные средства, 

и устойчивость системы будет сильно ослаблена 

криминалом. ЦБ России даже приступал к тести-

рованию платформы цифрового рубля, затем 

высказал категорический протест. Сейчас на 

уровне Правительства страны идут обсуждения 

по применению цифровых валют для обхода 

санкций. Теневая экономика со свободным вы-

водом активов в теневую экономику и за рубеж 

является серьезной проблемой для государства 

[20]. Безуспешное противодействие с дропами, 

нелегальными участниками финансового рынка, 

легализацией дохода, широким спектром элек-

тронных средств платежа, включая операции в 

«криптовалютных обменниках», вывод «серого 

нала» за рубеж, использования хавалы, фэнь 

чень, падалы и иных традиционных теневых си-

стем платежа вынуждает государство к прора-

ботке контроля за банковскими операциями. 

Технологии цифровых валют имеют по-

ложительные аспекты и перспективы развития 

(прозрачность применения, быстрота расчетов, 

эмиссионный контроль и т.д.), но существует 

риск финансовой стабильности, экономической 

и государственной безопасности. Этот широкий 

спектр вызовов выводит особую потребность 

цифрового суверенитета путем обеспечения 

электронной безопасности, которая входит в си-

стему стратегических национальных приорите-

тов. Это особенно актуально во взаимоотноше-

ниях с другими государствами, официально объ-

явившими нас противником, а свою страну ис-

ключительным доминантом [21].  

Основная проблема в раскрытии пре-

ступлений, совершенных с помощью информа-

ционно-телекоммуникационных технологий – 

использование анонимайзеров и безгранич-

ность. Для решения международных вопросов в 

правоохранительной сфере существуют меха-

низмы Интерпола и Европола, а также иные до-

говоры и соглашения, но для оперативного ре-

шения задач они давно требуют обновления. 

При установлении сотрудником, что IP-адрес, с 

которого совершено преступление, принадле-

жит Интернет-регистратору с иностранной 

юрисдикцией, алгоритм работы сотрудника с 

использованием механизмов Интерпола предпо-

лагает работу по материалу не менее нескольких 

дней. Время и качество рассмотрения на совести 

принимающей стороны, а в итоге следы пре-

ступления теряют актуальность. Возможно, со-

глашения о более упрощенной процедуре, со-
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здание специального подразделения и базы дан-

ных в рамках Интерпола, упростили бы работу 

по противодействию преступности. 

2. Технические и технологические про-

блемы - маскировка трафика. Луковичная марш-

рутизация соединяет с произвольным портом 

(адресом IP) или нодом (узлом) и возможность 

контроля соединения усложняется. Но раз ин-

формационные следы в сети остаются, то есть и 

техническая возможность их перехватить. Со-

здание мощного, контролируемого нода позво-

лит привлечь к нему максимальное количество 

соединений, так как соединение двух точек про-

ходит через три рандомных узла, выбранных, 

как считается, случайно, но выбор тяготеет к 

максимально мощному узлу и «свой» контроли-

руемый нод будет эти соединения притягивать. 

Но реализация такой возможности требует за-

трат огромного количества ресурсов, которые 

несоразмерны предполагаемым краткосрочным 

результатам. Таким образом, появление такого 

рода фильтров технически маловероятно. Более 

упрощенное решение – блокировка TOR (адре-

сов или узлов, к которым пытается подклю-

читься браузер или которых идет поиск) по ре-

шению суда [22]. Но не решающую саму про-

блему, так как существуют иные способы об-

хода блокировок (можно получить в настройке 

самого браузера). 

Одна из главных проблем российских 

правоохранителей – площадка интернет-тор-

говли «Гидра» (Hydra), где транзакции к 2020 

году за четыре года выросли более чем в 150 раз 

до $1,4 млрд. При расчетах используются не фи-

атные валюты - криптовалюты, как правило, 

bitcoin. Некоторые специалисты считают, что 

при должной инфраструктуре DDoS-атаки 

смогли бы уничтожить платформу, как ранее 

Dream Market, Empire Market, Nightmare Market, 

форум Dread. Но на ее месте вырастут аналоги, 

которые станет еще труднее контролировать. 

Актуальность противодействия существует, как 

минимум из-за роста на улицах количества за-

кладчиков наркотиков и рост оборота товаров и 

услуг. Показательная утечка данных, взлом или 

арест владельцев «магазинов» приведут лишь к 

смене платформы. Версия с установкой сниффе-

ров для перехватывания и анализа данных мало-

вероятна и ценность полученной информации 

крайне сомнительная. Противодействуя пре-

ступности в интернете правоохранителям, зача-

стую, приходится рассчитывать на: 

А) Непрофессионализм преступника; 

Б) Ошибки профессионала (невнима-

тельность, самонадеянность и т.д.); 

В) Конкурентную борьбу между пре-

ступниками; 

Г) Концептуальное изменение подхода к 

обучению собственных кадров в сторону приоб-

ретения практических навыков еще с универси-

тетской скамьи. 

3. Организационные проблемы имеют 

важную составляющую всего комплекса. Явно 

недостает организационного аспекта в предот-

вращении угроз экономической и национальной 

безопасности в контексте противодействия IT - 

преступлениям. Отсутствие единого сквозного 

механизма учета, анализа и сохранения данных, 

модератора или курирующего органа вызывает 

значительные издержки в цепочке «запроса-по-

лучения» информации. 

Система государственного управления и 

правоохранительная система достаточно 

сложно адаптируется к современным условия, 

криминал и теневая экономика значительно бо-

лее мобильны. Но, они не имеют ресурсов госу-

дарства. Для более успешного противодействия 

преступности крайне важно организовать дея-

тельность всех институтов государства, мини-

стерств, ведомств, служб.  

Созданные штатные подразделения по 

противодействию IT-преступлениям, пока не 

имеют должного оснащения и подготовки, что 

снижает эффективность деятельности подразде-

лений. Должное техническое оснащение и обу-

чение с упором на практическую работу в при-

крепленных подразделениях, совмещая с теоре-

тической подготовкой в учебном заведении, од-

нозначно даст ощутимый результат. Также 

необходимо обучать взаимодействию с подраз-

делениями Росфинмониторинга, Минцифры, 

банков, операторов сотовой связи, Международ-

ных организаций (Интерпол, Европол, ФАТФ и 

т.д.), обработке запросов, анализу, учету, хране-

нию имеющейся информации. 

В настоящее время Минцифры опреде-

лено ответственным за осуществление инфор-

мационно-технологического взаимодействия 

информационных систем [23]. Разрабатываются 

и воплощаются платформы, которые смогут су-

щественно помочь в противодействии IT-

преступлений [24], расширяются или добавля-

ются полномочия по ускорению получения не-

обходимой информации от иных субъектов, за-

действованных в обеспечении экономической 

безопасности в рамках противодействия IT-

преступности. Необходимо привлекать к работе 

и негосударственных участников рынка кибер-

безопасности. 

Безусловно, существуют опасения со-

здания так называемого «цифрового концла-

геря» - инструмента для тотального контроля 

над обществом. Но сложность администрирова-

ния, вероятность технических и человеческих 
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рисков, сложность прогнозирования, обслужи-

вания и контроля вызывают существенный 

скепсис в устойчивости такой системы управле-

ния. Тем не менее, назрел вопрос формирования, 

нового вида права, «права второго модерна», не-

коего аналога Всеобщей Декларации прав чело-

века, например, Всеобщей Декларации цифро-

вых прав человека [25].  

4. Латентность этих преступлений, кото-

рая способствует сложности сбора статистиче-

ской информации и наработки большего объема 

доказательной базы. Новизна способов соверше-

ния преступлений требует массива информации 

для анализа, результаты которого позволят бо-

лее оперативно выявить, задержать и даже 

предотвратить преступления. Проблема латент-

ности также присутствует в преступлениях в 

сфере НОН. Если просматривать вопрос с лега-

лизацией (ст. 174.1 УК РФ), имеющий и латент-

ность, и трудности в противодействии, то за-

метна отрицательная динамика (табл. 1.2.) по ре-

зультатам расследования и направлению уго-

ловных дел в суд. Хотя изъятие наркотических 

средств, психотропных веществ и т.д. выросло 

до 34476,5 кг. (+64,9%)[27]. Отдельно стоит об-

ратить внимание на количество выявленных 

лиц.
 

Таблица 1.2 – Сравнительная таблица о результатах деятельности органов внутренних дел Российской 

Федерации по противодействию преступлениям, предусмотренных статьей 174.1 УК РФ [26], [27] 

Количество преступлений  Периоды 

12 мес 

2021 

6 мес 

2021 

12 мес 

2020 

6 мес 2020 12 мес 

2019 

6 мес 2019 

Зарегистрированных  923 580 925 568 918 553 

Из них в сфере НОН 262 153 291 175 291 159 

Предварительно расследованных 728 420 783 453 781 476 

Из них в сфере НОН 253 153 304 187 272 148 

Уголовные дела, направленные в суд 663 386 706 416 684 423 

Из них в сфере НОН 246 150 288 182 268 147 

По которым выявлено лиц 5 3 6 1 9 5 

 

Таким образом, сложность выявления, 

расследования и доказывания благоприят-

ствуют использованию новых технологий при 

совершении IT-преступлений, а латентность и 

отсутствие качественной статистики усложняет 

поиск решения проблем с максимально при-

кладными механизмами их реализации. Для ре-

шения имеющихся и перспективных проблем в 

области кибербезопасности напрашивается сле-

дующий комплекс мер: 

- Создание действенного государствен-

ного института по принятию и регулированию 

комплекса мер, обеспечивающих всеобъемлю-

щую безопасность (экономическую, цифровую 

и т.д.), с оперативной координацией действия 

компетентных органов.  

- Разработать правовую базу и механизмы 

повышения оперативности в раскрытии совер-

шенных из-за рубежа IT – преступлений, ис-

пользуя международные институты. 

- Создание условий для функционирова-

ния частно-государственного партнерства, орга-

низация взаимодействия. 

- Увеличить инвестиции в обеспечение и 

развитие комплексной безопасности в кибер-

пространстве, включая развитие собственного 

комплекса компьютерного производства.  

- Выработать четкую государственную 

политику в отношении цифровых валют. Напри-

мер, использовать в денежном контуре государ-

ственных инвестиций, реализации социальной 

политики и т.д.  

- Ограничить доступ на запрещенные 

сайты, платформы, браузеры, использование 

«серых» сим-карт, подозрительных звонков и 

т.д. 

- Обеспечить создание и привития в обще-

стве правил соблюдения цифровой гигиены и ее 

профилактики. 

Решение этих вопросов помогает проти-

водействовать преступности и создает мощный 

инструмент построения современной эконо-

мики, отвечающей новым структурным и техно-

логическим вызовам, в то время, когда меняется 

технологический уклад и геополитические кон-

туры, границы государств и союзов. Цифровая 

экономика не позволит простимулировать спрос 

и решить структурные проблемы экономики, од-

нако игнорировать ее – пытаться уйти от реаль-

ности. Государственное регулирование введе-

ния цифровизации в экономику позволит иметь 

массу позитивных эффектов как в экономиче-

ской сфере, так и в правоохранительной, позво-

лит снизить негативный эффект от кризиса ми-

ропорядка. Преодолеть и перестроиться в соот-

ветствии с требованием времени – наша главная 

задача, решение которой позволит сохраниться 

нашей стране и занять самые передовые пози-

ции в мире. 
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Заключение 

Настоящее время глубочайших тектони-

ческих сдвигов моделей мироустройства изоби-

лует разноплановой информацией, с попыткой 

трактовать сложившуюся ситуацию в мире. Од-

нако, они в большей степени пытаются оправ-

дать постулаты незыблемости капитализма и ли-

берализма, а не их причину - конечность капита-

лизма, падения эффективности капитала и огра-

ниченности рынков сбыта. В общественном дис-

курсе объясняется «черными лебедями» или 

внешними врагами. 

В медиапространстве некоторые иници-

ативы («Совет по инклюзивному капитализму» 

под моральным руководством Папы Франциска, 

«концерт шести держав» Хааса и Купчана [28], 

принципы постпандемического мира [29] 

Шваба и Меллере) пытаются уменьшить жест-

кость падения уровня жизни, а некоторые (А. 

Хит [30]) предлагают резко повысить ставку 

банка и обрушить рынок, но новых концепту-

альных идей они не несут. Пока лишь подмена 

смыслов, имеющих целью сохранение у пред-

ставляемых ими интересов властных группиро-

вок механизмов контроля при обрушении ин-

ститута права собственности. Необходимы ком-

плексный взгляд на проблемы и принятие реше-

ний имеющие стратегический задел, увязанный 

с образом будущего, избегать паллиативов. Иг-

норирование угроз и преимуществ цифровиза-

ции, может катастрофически отразиться на 

судьбе нашей страны.  

Структурный кризис вызывает у населе-

ния стремление сохранить накопления (изымая 

их из реального сектора экономики), а поиск 

альтернативных вариантов получения дохода 

уводит капитал в теневую экономику и крими-

нал. Это отражается на качестве жизни - основ-

ном критерии народосбережения, являющимся 

высшим национальным приоритетом. Противо-

действие IT-преступности позволит минимизи-

ровать теневую экономику и усилить обеспече-

ние экономической безопасности, становящейся 

императивом. Цифровизация актуализирует ис-

следования метаморфоз управленческих, соци-

альных, экономических, правовых и т.п. инсти-

тутов и приведет к новым способам взаимодей-

ствия с реальностью, основываясь на образе бу-

дущего. 

Формулирования образа будущего в 

идеях умеренного консерватизма, снижение 

уровня принудительного стимулирования инно-

вационного процесса, использование современ-

ных технологий, протекционизма, безопасно-

сти, создание/обновление рабочих мест, пере-

смотр образования, ответственность должност-

ных лиц позволят преодолеть окончание нынеш-

ней модели капитализма и выйти на устойчивый 

экономический рост, минуя безответственные 

инертные скачки. 
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Введение 
В современном быстро развивающемся 

мире люди зачастую ощущают нехватку вре-
мени на коммуникацию между друг другом. Од-
нако ввиду социальности человеку необходим 
постоянный контакт для поддержания функцио-
нирования психики и её нормального развития. 

В связи с этим, большую популярность 
набирает такой вид общения, как small-talk. 

Данное явление имеет следующую кон-
нотацию: это непринуждённый разговор на от-
влечённые темы, как правило не занимающий 
длительного времени, включает в себя обмен 
классическими вопросами по типу «Как дела?», 
«Ты где?». 

Умение вступить в small-talk позволяет 
человеку минимизировать психологическую 
нагрузку во время полноценного разговора с оп-
понентом, а также преодолеть социальный дис-
комфорт, испытываемый при начале диалога. 

С появлением социальных сетей вопрос 
коммуникации, казалось бы, разрешился, но та-
кой шаг породил множество других сложностей, 
так, по данным ВЦИОМ, каждый третий росси-
янин тратит на социальные сети и мессенджеры 
более трёх часов в день, при чём среди респон-
дентов, ответивших таким образом, 72% в воз-
расте от 18 до 24 лет. Также, по результатам 

опроса, Телеграм вошёл в топ-5 наиболее ис-
пользуемых мессенджеров среди россиян [1].  

Причём по результатам 2021 года Теле-
грам стал самым быстрорастущим мессендже-
ром в России и имеет все шансы выйти на 1 ме-
сто по популярности по итогам 2022 года [2].  

Идея создания рассматриваемого ин-
струмента (Телеграм-бота) вытекает из описан-
ной выше проблематики: необходимостью обес-
печить постоянный контакт между людьми с ми-
нимальными на это временными и психологиче-
скими затратами. Именно с данными целями 
был реализован бот WAVEME, ввиду вышеопи-
санных свойств мессенджера Телеграм, он был 
взят как основа для разработки. 

 
Психологические аспекты потребно-

сти в дополнительных инструментах для 
опосредованного общения или получения 

информации о текущем статусе собеседника 

Практически любой человек нуждается в 
общении с себе подобными. Общение может 
быть вынужденным, например, в связи с про-
фессиональной деятельностью, и тогда оно, как 
правило, не может не быть развёрнутым и одно- 
или двухтактным.  
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Мессенджер своей фиксацией текста и 
возможностью отложенного ответа подходит 
для этих целей практически идеально, прежде 
всего тем, что остаётся история переписки, что 
наиболее ценно при анализе коммуникаций. 

Личное общение может быть очень раз-
ноплановым и не стандартизированным, лишен-
ным какой-либо культуры. Личное общение по-
чти всегда не столько информационно насы-
щено, сколько эмоционально ярко окрашено и 
индивидуально по форме и содержанию. Од-
нако, поэтому оно нуждается в сокращении и 
стандартизации, поскольку все стороны разго-
вора будучи освобождены, посредством мессен-
джера, от реального обмена эмоцией, здесь вы-
ражается посредством значков, обозначающих 
эмоции, с большей легкостью идёт на такое 
краткое общение, имеющее практически момен-
тальный характер. 

Вследствие почти тридцатилетнего мас-
сового общения с представителями других язы-
ковых культур, сопровождавшегося кратко-, 
средне- и долгосрочными выездами российских 
граждан за пределы родины и нахождения их в 
иной языковой среде, они переняли некоторые 
элементы культуры общения ранее им не свой-
ственные, например, «короткий разговор» или 
иначе small-talk. Этот «короткий разговор» для 
большинства цивилизованных людей играет та-
кую же роль как для военной авиации система 
опознавания — «свой-чужой». 

Казалось бы, при такой интерпретации, 
нет необходимости в «коротком разговоре» у 
близких друг другу людей, родственников. 

Однако это не совсем так. В отличие от 
всех остальных, люди близкие практически по-
стоянно интересуются текущим состоянием, 
статусом друг друга из внутренних подсозна-
тельных потребностей и «короткий разговор» 
помогает им без психологического напряжения 
периодически обмениваться формальным за-
просом-ответом, чтобы какое-то время после 
этого чувствовать себя спокойно. 

Если учитывать частоту «короткого раз-
говора» между людьми, то не исключено, что 
мы увидим сильно связанные подграфы графа, 
состоящего из множества всех людей, подклю-
чённых к мессенджерам. Узлами этих подгра-
фов будут близкие друг другу люди. 

Кроме того, есть исследования, не всегда 
репрезентативные в рамках социологической 
науки, но которые верифицируются с позиций 
разумности вопросов-ответов. 

Например, совместное исследование 
Viber и Psihologies [3] даёт некоторое представ-
ление о предпочтениях среди представителей 
интернет-аудитории. 

В частности, на вопрос «достаточно ли 
им общения в мессенджерах для поддержания 

связи с близкими – 11,44% респондентов отве-
тили, что общения в мессенджерах достаточно, 
чтобы поддерживать отношения «для галочки», 
а 14,98% отметили, что без этих приложений в 
их жизни осталась бы только работа/учеба. 

Необходимость специального инстру-
мента, формализующего «короткий разговор» 
подтверждается тем, что «короткие сообщения 
от собеседника не всегда понятны и могут вос-
приниматься неточно» высказались 36,31 % и 
«Аудиосообщения бывают не вовремя» – 1 4,72 
%. «Все вышеперечисленное» – 15,33 %. 

Одним из основных психологических 
преимуществ мессенджера респонденты назы-
вают «то, что здесь стикеры, эмодзи, мемы и 
т.д.», доля выбравших данный вариант ответа 
соответствует 18,31%. 

Ну и наконец, на вопрос «Как вы относи-
тесь к дружеским и семейным чатам?» 33,03% 
ответили «Предпочитаю индивидуальное обще-
ние – без общих чатов» и 9,15% – «Не люблю это 
и особо нет времени на большие переписки». 

Таким образом, результаты рассмотрен-
ных исследований подтверждают первоначаль-
ный тезис о необходимости создания инстру-
ментария между людьми, который позволит им 
мгновенно, нажатием одной кнопки взаимодей-
ствовать между собой, избегая прямого контакта 
при этом полностью достигая цели своего ин-
формационного запроса, более того, для суще-
ственной доли людей ключевой возможностью 
мессенджера являются эмодзи, что говорит о 
необходимости удалению данному фактору осо-
бенного места в разработке. 

 
Технические возможности и специ-

альные пакеты Python для Телеграмм для 
написания ботов 

Сначала сформулируем минимальные 
требования к дизайну продукта. Рабочее назва-
ние проекта — WAVEME: 

1. Наиболее соответствующим продуктом 
для «ультракороткого разговора» будет бот в 
мессенджере Телеграмм. В языке программиро-
вания Python есть библиотеки, специально напи-
санные для создания ботов в Телеграмм, что су-
щественно упрощает процесс создания требуе-
мого продукта. 

2. Участники парного взаимодействия 
должны иметь возможность направить друг 
другу запрос и получить ответ. 

3. Для удобства выбора собеседника бот 
должен предоставлять их список в явной форме.  

4. Ответ контрагента должен предполагать 
возможность выбора из списка готовых форм: 
геолокация с указанием точки на карте, рисун-
ков/значков состояний либо окно для набора ко-
роткой фразы. 
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5. Пользователь должен иметь возмож-
ность зарегистрировать своё местоположение, 
назвав его произвольным именем.  

6. Должна быть возможность просмотра 
статистики по отправленным и полученным от-
ветам. 

Разработка и запуск бота разделяются на 
несколько этапов: 

1. Регистрация бота в специальной среде 
«BotFather» и получение «Bot token»; 

2. Выстраивание архитектуры бота; 
3. Разработка и имплементация бизнес-про-

цессов; 
4. Тестирование бота; 
5. Разработка пользовательских соглаше-

ний; 
6. Запуск бота на сервере. 

Для разработки бота использовался сле-
дующий технологический стек: 

- Язык программирования Python; 
- Среда контроля версий GitHub; 
- СУБД SQLite; 
- Хостинг бота: сервер на Linux 

На начальном этапе, рассматриваемая 
разработка WAVEME была зарегистрирована в 
«BotFather», и был получен уникальный ключ, 
который позволяет взаимодействовать и изме-
нять любые параметры бота через код про-
граммы. После этого шага, была спроектирована 
архитектура бота, а также продуман интерфейс 
для комфортного взаимодействия пользователя 
с ботом.  

Приложение обрабатывает запрос поль-
зователя и передаёт его конечному получателю, 
предлагая варианты выбора ответа, также при-
ложение способно запоминать название избран-
ных геолокаций пользователя и отправлять их в 
ответ на запрос.  

В интерпретаторе Python используется 
Global Interpreter Lock (GIL), который наклады-
вает ограничение на потоки, таким образом, GIL 
– это способ синхронизации потоков [4]. С появ-
лением версии Python 3.4, стала доступна биб-
лиотека asyncio [5], позволяющая вести разра-
ботку асинхронным путём. Поэтому для увели-
чения скорости последовательной программы, 
используется асинхронное программирование. 
В версии Python 3.7 был представлен отдельный 
фреймворк, написанный в совокупности с 
asyncio и aiohttp [6] – aiogram [7]. Именно пре-
имущество в ускорении программы стало клю-
чевым при выборе способа разработки приложе-
ния. 

Так как бот аккумулирует в своей базе 
данных персональные данные пользователя, то 
важным шагом является разработка пользова-
тельских соглашений в соответствии с ФЗ «О 
персональных данных» от 27.07.2006 [8].  

Для хранения информации от пользова-
телей используется реляционная база данных 
SQLite. Управление базой данных осуществля-
ется через методы Object-relational mapping 
(ORM). В базе были созданы несколько взаимо-
связанных таблиц, которые позволяют одно-
значно определять связи между всей информа-
цией конкретного пользователя: users (содержит 
первичную информацию о пользователях), 
fav_locations (избранные локации пользователя), 
tracking_trackable (фиксирует частоту коммуни-
каций между пользователями), received_emoji 
(ведёт учёт полученных/отправленных эмодзи). 
Так как контакт является уникальным иденти-
фикатором пользователя, то целесообразно вы-
брать данный параметр в качестве ключа таб-
лицы users. Таблица fav_locations записывает ко-
ординаты местоположения, таким образом, уни-
кальным образом соотносить зарегистрирован-
ного пользователя и его локацию будет набор 
параметров (id, longitude, latitude), также поле id 
будет являться внешним ключом и ссылаться на 
одноимённое поле таблицы users. В таблице 
tracking_trackable не должно быть возможности 
вставить значения незарегистрированных поль-
зователей, следовательно, значения id_tracking, 
id_trackable будут являться внешними ключами 
с ссылкой на поле id таблицы users. Аналогич-
ным образом определим связи для полей 
id_received и id_sent таблицы received_emoji. 
Схема базы данных представлена на Рис. 1. 

 
 

Рисунок 1 – Схема базы данных 
 

Взаимодействие с ботом построено на 
выборе команд из предложенного списка:  
/start (регистрация),  
/care (отправить запрос другому пользователю),  
/instr (инструкция),  
/sent (показать статистику по отправленным 
эмодзи),  
/received (показать статистику по полученным 
эмодзи), 
/add_place (добавить геолокацию в избранные). 
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В коде программы для каждой из приве-
дённых команд был создан специальный обра-
ботчик, который позволяет изменять бизнес-ло-
гику выбранной команды и предоставляет поль-
зователю необходимую услугу. 

Бот является мультиязычным. Этого по-
лучилось достичь за счёт реализации связую-
щего программного обеспечения, анализирую-
щего пользовательские настройки в области 
языка. После получения информации о языке, 
программа «забирает» из заранее переведённых 
текстов нужный и отправляет его пользователю. 
Таким образом, разработка позволяет пользова-
телю не задумываться о выборе языке, что явля-
ется недостатком подавляющего большинства 
существующих приложений.  

Для того, чтобы начать взаимодейство-
вать с ботом, пользователю достаточно нажать 
кнопку «start», после чего пользователю будет 
предложена активная ссылка на пользователь-
ские соглашения и две опции: «Соглашаюсь», 
«Не соглашаюсь». При нажатии «Соглашаюсь», 
пользователю предлагается поделиться контак-
том, после чего открывается доступ к полному 
функционалу приложения, данные пользователя 
записываются в таблицу users. Таким образом, 
весь процесс регистрации укладывается ровно в 
3 нажатия, что является конкурентным преиму-
ществом по отношении к другим сервисам, 
обеспечивающим коммуникацию.  

При отправке запроса от одного пользо-
вателя другому, получателю предлагаются вари-
анты ответа, предполагающие возможность 
коммуникации нажатием одной кнопки. Пользо-
ватель имеет выбор: отправить геолокацию, 
нажатием кнопки «Я здесь», либо поделиться 
своим состоянием, отправив анимированный 
эмодзи с соответствующей эмоцией.  

Элементом психологической разгрузки 
служит возможность просмотра статистики по 
полученным и отправленным эмодзи. Данная 
опция стала доступной благодаря использова-
нию Common Table Expressions (CTE) при напи-
сании SQL-запроса к серверу. Пример подоб-
ного кода приведён в Приложении 1.Таким об-
разом, каждому пользователю доступна его ста-
тистика за время пользования приложением.  

Преимуществом разработки является 
также добавление геопозиции в «избранное». 
Так, пользователь имеет возможность зареги-
стрировать в базе данных те локации, которые 
ему необходимы и при ответе на запрос лока-
цией, запрашиваемая сторона будет получать 
название местоположения с активной ссылкой 
на точку на карте. Данная функция реализована 
путём построения полигона координат, исполь-
зуя библиотеку shapely. Полигон выстраивается 
от координат отправленной геолокации, прове-
ряя зарегистрированные «избранные» локации 

на вхождение в построенный полигон. Пример 
построения полигона приведён в Приложении 2. 

На данном этапе приложение реализо-
вана на стадии Minimum Viable Product (MVP). 
В дальнейшем, с целью поддержания полноцен-
ного small-talk, будет реализована возможность 
задавать шаблонные вопросы получателю и по-
лучать сгенерированные ответы, основанные на 
сохранённых местоположениях или эмоцио-
нальном состоянии человека, также ведётся ра-
бота по направлению разработки дополнитель-
ных, премиум-функций. Описанные конкурент-
ные преимущества разрабатываемого программ-
ного обеспечения, в условиях реализации анти-
кризисной программы в России, в которой важ-
ное место отводится решению проблемы им-
портозамещения [9], в частности, в сфере ин-
формационных технологий, позволят заменить 
ушедшие IT-решения западных стран. 

Количество пользователей на момент 
окончания тестирования достигло нескольких 
десятков человек из России и стран Европей-
ского союза. 

Приложение 1. 
𝑑𝑒𝑓 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑_𝑒𝑚𝑜𝑗𝑖𝑠_𝑙𝑖𝑘𝑒(𝑠𝑒𝑙𝑓, 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑_𝑖𝑑): 

    """ 
    𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑠 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑎𝑙𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑 𝑙𝑖𝑘𝑒 𝑒𝑚𝑜𝑗𝑖𝑠 

    """ 
    𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑓. 𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛: 

        𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑓. 𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑟. 𝑒𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑒("𝑊𝐼𝑇𝐻 `𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡_𝑒𝑚𝑜𝑗𝑖𝑠` 𝐴𝑆"                                   "(𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 𝑆𝑈𝑀(`𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡_𝑙𝑖𝑘𝑒`) 
 𝑎𝑠 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟, `𝑖𝑑_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑`" 

                                   "𝐹𝑅𝑂𝑀 `𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑_𝑒𝑚𝑜𝑗𝑖`" 
                                   "𝐺𝑅𝑂𝑈𝑃 𝐵𝑌 `𝑖𝑑_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑`)" 

                                   "𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 `𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟`" 
                                   "𝐹𝑅𝑂𝑀 `𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡_𝑒𝑚𝑜𝑗𝑖𝑠`" 

                                   "𝑊𝐻𝐸𝑅𝐸 `𝑖𝑑_𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑` 
= ? ", (𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑_𝑖𝑑, )). 𝑓𝑒𝑡𝑐ℎ𝑎𝑙𝑙() 

 

Приложение 2. 
𝑝𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛 
=  𝑃𝑜𝑙𝑦𝑔𝑜𝑛([(𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒[′𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛′][′𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒′]  
−  0.002, 

                   𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒[′𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛′][′𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒′]  
+  0.002), 

                   (𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒[′𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛′][′𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒′]  −  0.002, 
                    𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒[′𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛′][′𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒′]  

−  0.002), 
                   (𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒[′𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛′][′𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒′]  +  0.002, 

                    𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒[′𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛′][′𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒′]  
−  0.002), 

                   (𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒[′𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛′][′𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒′]  +  0.002, 
                    𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒[′𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛′][′𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒′]  

+  0.002)]) 
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В статье рассмотрены производительные силы, как важнейший элемент социально-экономических 

систем. Представлена динамика основных социально – экономических показателей регионов РФ за 2020 г. 

Приведена сравнительная характеристики показателей смертности РФ с другими странами, показатели, ха-

рактеризующие качественные и количественные характеристики населения, как производительных сил. 

Предложены изменения в систему оказания услуг, как одну из важнейших сфер современной эконо-

мики, необходимость повышения качества и безопасности услуг здравоохранения, что снизит риски прежде-

временной смертности, заболеваемости, повысит социально – экономические показатели государства. 
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Введение 

Необходимость исследования вопросов 

развития региональных социально –экономиче-

ских систем обусловлена недостаточностью 

изучения влияния разных факторов и условий, в 

том числе и их интегральной оценкой на разви-

тие социально –экономических систем регио-

нов, которые в совокупности влияют на разви-

тие национальной экономики. Поддержание 

экономики в условиях глобализации и роста раз-

личных внешних и внутренних рисков и разно-

образных вызовов делает особенно актуальным 

и необходимым изучение влияния различных 

факторов на развитие социально – экономиче-

ских систем, формирующих национальную эко-

номику. Угрозы и риски могут носить систем-

ный характер, формироваться как вне, так и 

внутри систем, вследствие чего возникает необ-

ходимость поиска решений повышения устой-

чивости развития региональных социально – 

экономических систем. 

Эффективное управление социально – 

экономическими системами регионов предпола-

гает исследование влияния всех факторов и 

условий, их роли и значения на показатели ре-

зультативности деятельности. Социально – эко-

номические системы представляют сложные 

комплексные формирования, связанные между 

собой различными взаимоотношениями Разви-

тие региональных социально – экономических 

систем, экономический уровень, а также потен-

циал дальнейшего развития зависит в том числе 

от характеристик и особенностей, от элементов 

системы, структуры, среды и др., а также взаи-

мообусловлено влиянием их друг на друга. 

В исследованиях представлено огромное 

количество трактовок понятия социально – эко-

номической системы, но объединяющим эти по-

нятия является то, что что в основе лежат укруп-

ненные компоненты, представляющие матери-

альный базис и социально – экономическую 

общность людей. Основой материальной базы 

являются природная среда, выступающая в роли 

источника ресурсов, хозяйственно - производ-

ственных отношений, объектом отношений соб-

ственности. В качестве другой составляющей 

системы можно выделить социально-экономи-

ческую общность людей, вступающих в различ-

ные взаимоотношения друг с другом и матери-

альной базой для удовлетворения своих нужд и 

потребностей, для своей жизнедеятельности.  

Социально – экономические отношения 

рассматриваются как совокупность организаци-

онно – технических, организационно-экономи-

ческих, технико-экономических, социокультур-

ных и имущественно-правовых отношений с 

учетом специфики регионального и субрегио-

нального уровня экономики, при этом производ-

ственные отношения представляют собой сово-

купность отношений между людьми, которые 

складываются в процессе общественного произ-

водства, обмена, распределения и потребления 

материальных благ и услуг. Производительные 

силы представляют одну из сторон производ-

ственных отношений, играя важную роль для 

развития социально – экономических систем. 

Производительные силы преобразуют основу – 

базис, в качестве которого выступает природная 

среда и ресурсы в социальную составляющую, 

придают природным вещам и процессам форму, 

удовлетворяющую общественным потребно-

стям в процессе жизнедеятельности людей.  

Производительные силы представляют 

активную сторону способа производства, через 

которые происходит трансформация производ-

ственных отношений и соблюдается неуклонное 

развитие материальной культуры, в том числе 

для удовлетворения необходимых потребностей 

населения. 

Анализ темпов роста социально –эконо-

мических показателей федеральных округов РФ 

в 2021 г. представляет неоднородность развития 

регионов РФ, в ЦФО и СКФО наблюдаются 

темпы роста промышленного производства, 

практически во всех регионах упали реальные 

денежные доходы населения, показатели чис-

ленности населения, в том числе как производи-

тельных сил, снизились практически во всех фе-

деральных округах, в том числе и в СЗФО 

(кроме ЮФО и СКФО) (рисунок 1) [4]. 

Население представляет основную со-

ставляющую производительных сил и как ком-

понент производительных сил имеет определен-

ные качественные и количественные характери-

стики, от которых зависят в том числе уровень 

развития производственных сил и отношений.  

Социально – экономические показатели 

можно рассматривать в том числе и как некото-

рые индикаторы уровня и качества жизни насе-

ления, характеризующие уровень реальных до-

ходов и расходов населения, уровня развития в 

государстве промышленного производства, раз-

вития социально важных сфер, необходимых 

для качественной и полноценной жизни. Сниже-

ние численности населения регионов, как произ-

водительных сил, является характерным для 

многих экономически развитых стран, представ-

ляя одну из проблем в том числе и для устойчи-

вого социально – экономического развития ре-

гионов.   
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Рисунок 1 – Темпы роста основных социально – экономических показателей федеральных 

округов РФ на январь 2021 г 

 

В 2020 г. в России смертность населения 

трудоспособного возраста, на 100 000 человек 

населения соответствующего возраста, соста-

вило 548,2 чел., а ожидаемая продолжитель-

ность здоровой жизни по РФ снизилась до 71,54 

года, смертность в 2021 году увеличилась на 

15,1%, до 2,44 млн человек с снижением рожда-

емости на 2,3%, составившей 1,4 млн человек, 

что способствовало большей естественной 

убыли населения в РФ (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Смертность населения РФ, тыс. чел. 

 

Избыточная смертность и повышенная 

заболеваемость негативно влияют на развитие 

региональных социально – экономических си-

стем.  По данным института исследований и экс-

пертизы ВЭБ РФ избыточная смертность спо-

собствует ежегодным потерям в ВВП в 0,1%. 

В развитых странах ожидаемая продол-

жительность здоровой жизни больше 80 лет и 

 
18 (Источник: Global Economy.com URL: 

https://ru.theglobaleconomy.com (дата обращения: 

22.01.2022). 

показатели смертности населения в России явля-

ются более высокими по сравнению с другими 

странами (рисунок3) [1]. 

 

 
Рисунок 3 – Показатели смертности на 1000 чел. 

населения за 2020 год в разных странах18 

 

Наиболее важных направлений для до-

стижения национальных стратегических целей 

развития национальной экономики, является со-

хранение населения страны, как производитель-

ных сил, повышение его качественных показате-

лей. Снижение численности населения в РФ в 

последние годы (2018–2021 гг.) обусловлено 

увеличением смертности вследствие заболева-

ний, в том числе инфекционных. 
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Уровень развития социально-значимых 

услуг, в том числе и услуг системы здравоохра-

нения характеризует возможности населения ре-

ализовать свои необходимые потребности в том 

числе обеспечения безопасности, сохранения 

здоровья и продления жизни [1]. Наиболее важ-

ными показателями, в том числе показателями 

производительных сил в регионе являются пока-

затели, характеризующие население – количе-

ственные характеристики: численность, плот-

ность и расселение по территории регионов и ка-

чественные: возраст, пол, смертность и продол-

жительность жизни, уровень экономически ак-

тивного населения, соотношение трудоспособ-

ного населения и др. 

Анализ производительных сил регионов 

дает возможность определить тенденции разви-

тия и размещения промышленного производ-

ства, инвестиций в регион. В условиях необхо-

димости развития производств, связанных в том 

числе импортозамещением в рамках концепции 

национальной безопасности и стратегии соци-

ально – экономического развития регионов РФ 

определяет актуальность исследований суще-

ствования необходимых условий и факторов в 

регионах, в том числе и наличия производитель-

ных сил. 

Анализ демографических данных в 

СЗФО и в г. Санкт-Петербурге частности пред-

ставляет отрицательную динамику – сокраще-

ние численности населения, увеличение смерт-

ности, снижение рождаемости и отрицатель-

ному значению естественного прироста населе-

ния практически во всех регионах СЗФО (рису-

нок 4) [4]. 

 
Рисунок 4 – Динамика показателей смертности населения СЗФО от заболеваний  на 100 

тыс.чел, 2017 – 2021 гг. (без показателя смертности от внешних причин) 

 

Увеличение смертности, особенно тру-

доспособного населения приводит к уменьше-

нию численности рабочей силы (рис. 5), а соот-

ветственно производительных сил.  
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этом показатели смертности в регионе, осо-

бенно населения в трудоспособном возрасте 

увеличилась в 2021 г. (рисунок 7) [4]. 
 

  
 

Рисунок 5 – Показате ли рождаемости и 

смертности в СЗФО за 2021 г. 

 

Уменьшение доли населения в трудоспо-

собном возрасте может неблагоприятно влиять 

на социально – экономическое развитие реги-

она. Успешное развитие регионов возможно при 

стабильной демографической ситуации. Сниже-

ние численности населения, в том числе произ-

водительных сил приводит к дефициту рабочей 

силы, ставит под сомнение возможности реин-

дустриализации региона, усиливается нагрузка 

на трудоспособное население, доля которого 

снижается (рисунки 8, 9). 

В СЗФО наиболее высокие показатели 

участия населения в составе рабочей силы, кото-

рые демонстрируют незначительное снижение, 

кроме г. Санкт-Петербурге, Вологодской обла-

сти. 
 

 
Рисунок 6 –Показатели численности рабочей 

силы в СЗФО, тыс. чел 

 

 
Рисунок 7 – Показатели смертности в 

трудоспособном возрасте (число умерших на 

100000 чел.) 
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Рисунок 8 – Показатели населения в 

трудоспособном возрасте в регионах СЗФО 

 

 
Рисунок 9 – Уровень участия населения в составе 

рабочей силы в СЗФО, % 

 

 
19 Источник: Global Economy.com URL: 

https://ru.theglobaleconomy.com (дата обращения: 

22.01.2022 

Сравнение показателей заболеваемости 

в других странах и в РФ некоторыми, в том 

числе социально-значимыми заболеваниями, 

перечень которых определён Постановлением 

Правительства Российской Федерации N715  

от 1 декабря 2004 года представляет, что, напри-

мер, показатели заболеваемости туберкулезом, 

который относится к данной категории заболе-

ваний в РФ значительно превышают показатели 

других стран (рисунок 10) [2].  

 

 
 

Рисунок 10 – Показатели случаев туберкулеза на 

100000 чел. населения за 2020 г.19  

 

Несмотря на то, что в структуре общей 

смертности смертность от инфекционных и па-

разитарных заболеваний составляет не более 

2%, социально – экономический ущерб от рас-

пространения данных заболеваний может быть 

значительным. Данный перечень был дополнен 

в 2020 г. внесением в него коронавирусной ин-

фекции (2019-nCoV). Ситуация, связанная с рас-

пространением данной инфекции, показала 

необходимость принятия экстренных мер по 

предупреждению распространения, что обусло-

вила повышение расходов системы здравоохра-

нения на решение данной проблемы.  

Инфекционные заболевания наносят 

огромный экономический ущерб государству, 

приводят к временной и стойкой потере трудо-

способности населения, к огромным затратам на 

профилактику заболеваний, лечение и реабили-

тацию, преждевременной смертности, сниже-

нием качества и продолжительности жизни, в 

конечном результате снижению производитель-

ных сил страны и регионов (рисунок 11).  
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Рисунок 11 – Показатели смертности населения 

России от некоторых инфекционных и парази-

тарных болезней в 2020 г. 

 

Показатели заболеваемости на 100 тыс. 

чел некоторыми инфекционными и паразитар-

ными заболеваниями в РФ неуклонно снижалось 

в последние годы (данные представлены без 

учета коронавирусной инфекции (2019-nCoV) 

(рис.12)  

 
Рисунок 12 – Показатели заболеваемости 

некоторыми инфекционными и паразитарными 

заболеваниями в регионах РФ (на 100 тыс. чел 

населения) 

Методы решения 

У инфекционных и паразитарных забо-

леваний можно выделить наиболее опасные 

признаки и свойства социальных заболеваний, 

такие как массовость, опасность для окружаю-

щих, интенсивная распространяемость, характе-

ризуемая в том числе высокими темпами еже-

годного прироста заболевших, особенность ха-

рактера протекания заболевания для окружаю-

щих и источника заболевания, взаимосвязан-

ность между собой.  

Важной задачей услуг здравоохранения 

является предотвращение и профилактика рас-

пространения опасных заболеваний, предотвра-

щение и недопущение рисков, связанных с воз-

можностью определенных лиц, имеющих те или 

иные ограничения, выполнять в том числе и про-

фессиональную деятельность с риском для 

жизни и здоровья других лиц, связанные с забо-

леваниями, психическими состояниями или дру-

гими обстоятельствами.  

В связи с этим можно выделить особен-

ность услуг здравоохранения, связанную с вли-

янием результатом оказания услуг на качество 

жизни и уровень безопасности субъектов, нахо-

дящихся за пределами внутренней и микро со-

циальной среды потребителя услуги, носящую 

неконтролируемый, мультипликативный и без-

барьерный характер, носящий высокий уровень 

масштабности.  

Данная особенность предъявляет особые 

требования по механизму предоставления, реги-

страции, информационного доступа к услуге, 

качеству, безопасности и др. ее компонентам. 

Отметим, что масштабность, неконтролируе-

мость и скорость распространения заболеваний 

увеличивается с каждым годом, что связано в 

том числе и ростом коммуникационных возмож-

ностей, ростом скоростей передвижения. Опыт 

показывает, что время между возникновением и 

распространением опасного инфекционного за-

болевания в современном мире сокращается   

Оказываемые услуги здравоохранения 

можно условно разделить по получаемому ре-

зультату на благоприятные и имеющие неблаго-

приятные последствия, как для самого потреби-

теля, так и для большого количества людей, не 

имеющих иногда с получателем услуг устойчи-

вых социальных связей [1].  

Результативность услуг здравоохране-

ния не имеет четкого измерения вследствие в 

том числе и его нематериального характера, по-

этому благоприятным результатом услуг здра-

воохранения предполагается отсутствие нега-

тивных и неблагоприятных последствий, в том 

числе «отсутствие прогнозируемых осложнений 

и внутрибольничных инфекций и т.д. 
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Предполагаемый результат услуг здра-

воохранения, имеющий неблагоприятные по-

следствия, может быть прогнозируемым и не за-

висеть от правильности оказания услуг, а может 

быть получен вследствие нарушения правил 

оказания услуг и в зависимости от различных 

факторов носить неконтролируемый характер. 

Выделим некоторые факторы, которые могут 

вызвать неконтролируемые последствия: 

- вид, содержание услуги; 

- специфические особенности услуги; 

- социальная активность получателя, пове-

денческие особенности; 

- варианты реализации полученных воз-

можностей услуг. 

 

Результаты и выводы 

Реформирование системы здравоохране-

ния, наблюдаемые в последние годы России, не 

привели пока к желаемому результату, а в слу-

чае борьбы с COVID-19 выявили серьезные про-

блемы в системе здравоохранения, обусловлен-

ные в том числе недостаточным ее финансиро-

ванием и низкими госрасходами в расчете на 

душу населения, оцененными по паритету поку-

пательной способности.  

Недостаточное финансирование си-

стемы здравоохранения в совокупности с прово-

димыми реформами, которые ориентировались 

на достижении не социальных, а «экономиче-

ских» результатов, с заменой существовавшей 

бюджетной системы финансирования, которую 

до сих пор используют некоторые европейские 

страны, такие как Великобритания, Швеция, 

Норвегия Италия, Испания, вводом системы 

обязательного медицинского страхования, при-

вело к ухудшению, а в некоторых случаях и не-

возможностью (в связи с закрытием медицин-

ских учреждений, особенно в малых населенных 

пунктах), снижения числа больничных коек 

(рис.13) оказания самой необходимой и наибо-

лее массовой помощи первичной медико-сани-

тарной и скорой помощи (рисунки 14, 15).  

В свое время система оказания первич-

ной медико-санитарной помощи была признана 

ВОЗ лучшей в мире, в населенных пунктах была 

возможность оказания быстрой медико –сани-

тарной помощи [2].  

Особенно увеличилась нагрузка на од-

ного работника среднего медицинского персо-

нала, который оказывает большинство процедур 

(рис.15), особенно в Ленинградской и Калинин-

градской областях. 

 
 

Рисунок 13 – Численность больничных коек в 

СЗФО, тыс. ед. 

 

 
 

Рисунок 14 – Показатели численности населения 

на одного врача в СЗФО, чел 
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Рисунок 15 – Показатели численности населения на одного работника среднего медицинского 

персонала в СЗФО, чел 

 

Основной характер ошибок и нарушений 

предоставления услуг носит организационно – 

документационный, личностный характер, им-

перативный в том числе связанный с отсут-

ствием единой информационной базы услуг, не-

возможностью установления соответствия, от-

сутствием контроля и надзорной деятельности, 

отсутствием проверок, отсутствием прозрачно-

сти и открытости деятельности организаций, в 

некоторых случаях отсутствием единой право-

вой системы конкретизации состава правонару-

шений и уголовной ответственности за наруше-

ния, а также личной ответственности при нару-

шении оказания услуг здравоохранения. Фак-

торы, влияющие на характер и масштабность 

распространения, а также могут носить социаль-

ный, природный и биологический характер [2]. 

Вид и содержание услуги здравоохране-

ния влияют на масштабность и неконтролируе-

мость последствий. Для определенной катего-

рии работ и работающих предъявляются жест-

кие требования по наличию медицинского осви-

детельствования об отсутствии определенных 

заболеваний при приеме на работу, в частности 

для лиц, деятельность которых связана с боль-

шим количеством контактов. Очевидно, что до-

пущенные нарушения, характеризующиеся вы-

дачей несоответствующего документа потреби-

телю услуг при отсутствии оснований может вы-

звать неблагоприятную, в том числе санитарно – 

эпидемиологическую ситуацию.  

Необходимость повышения внимания к 

проблеме сохранения производительных сил в 

РФ делает актуальными исследования возмож-

ностей снижения рисков заболеваемости населе-

ния. Решение выделенных проблем возможно и 

требует комплексного подхода создания единой 

информационной базы услуг здравоохранения в 

СЗФО с возможность получения всеми заинте-

ресованными лицами необходимой информа-

ции, что повысит безопасность общества, повы-

сит качество услуг и в конечном результате 

улучшит социально – экономические показа-

тели региона. 
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