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ДИАГНОСТИКА И РЕМОНТ 

 

УДК 621.67:628.25 

ВЛИЯНИЕ ОТЛОЖЕНИЙ НА РАСХОД ВОДЫ В СТАЛЬНОМ 
ТРУБОПРОВОДЕ 

 
Н.Л. Великанов1, В.А. Наумов2 

 
Калининградский государственный технический университет (КГТУ), 

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

Цель данной статьи – разработать метод расчета параметров насосной установки, позволяющей поддер-

живать необходимый расход воды в стальном трубопроводе при уменьшении проходного сечения из-за осажде-

ния примесей. Представлена графическая интерпретация поддержания постоянного расхода с помощью дроссе-

лирования, предложены формулы расчета параметров двух способов поддержания необходимого расхода воды 

в стальном трубопроводе при уменьшении проходного сечения из-за осаждения примесей. 

Ключевые слова: осаждение примесей, проходное сечение, абсолютная шероховатость, частотное регу-

лирование. 

 

EFFECT OF DEPOSITS ON WATER FLOW IN A STEEL PIPELINE 
N. L. Velikanov, V.A. Naumov 

Kaliningrad State Technical University (KSTU), Russia, 236000, Kaliningrad, Sovetsky Ave., 1. 
The purpose of this article is to develop a method for calculating the ratio of pipe diameters in the branches of a 

water pipeline, in which a given distribution of water flow rates along the branches will be performed, taking into account 

the area of hydraulic resistance and the difference in free pressure among consumers. Graphical dependences character-

izing the effect of the ratio of diameters, absolute roughness, and level difference on the calculation results are obtained.  

A contour graph is constructed to determine the ratio of diameters. 

Keywords: impurity deposition, cross-section, absolute roughness, frequency control. 

 

Введение 

Снижение пропускной способности водо-

проводных труб (СПС ВТ) является актуальной 

проблемой. Часто это связано с примесями. К 

примесям воды относятся растворенные и взве-

шенные твердые вещества. Бикарбонат кальция 

является растворимой солью. Раствор бикарбо-

ната кальция прозрачный, поскольку кальций и 

бикарбонат присутствуют в виде ионов атомар-

ного размера, которые недостаточно велики, 

чтобы отражать свет. Некоторые растворимые 

минералы придают раствору цвет. Растворимые 

соли железа образуют растворы бледно-желтого 

или зеленого цвета; некоторые соли меди обра-

зуют растворы интенсивного синего цвета. Не-

смотря на окраску, эти растворы прозрачные. 

Взвешенные вещества – это вещества, которые не 

полностью растворяются в воде и присутствуют в 

виде частиц. Эти частицы обычно придают воде 

видимую мутность. Растворенные и взвешенные 

вещества присутствуют в большинстве поверх-

ностных водоемов [1-12].  

Материалы, из которых изготовлены во-

допроводные трубы, могут существенно влиять 

на качество питьевой воды. Отмечается миграции 

примесей из современных многослойных водо 

проводных труб в питьевую воду. В то время как 

металлические трубы и муфты содержат тяжелые 

металлы, из новых пластиковых полиэтиленовых 

труб также могут выщелачиваться различные со-

единения, которые могут влиять на обонятельные 

и вкусовые свойства воды и даже быть вредными 

для потребителей. В испытаниях труб из сшитого 

полиэтилена были обнаружены несколько лету-

чих органических соединений, таких как метил- и 

этил-трет-бутиловый  эфиры и  трет-бутиловый  
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спирт, которые содержались в воде. Было обнару-

жено, что вода, выдержанная в трубах, выщелачи-

вает антиандрогенные и антиретиноидные Х-по-

добные соединения. На содержание металлов в 

воде влияли не трубы из полиэтилена, а муфты и 

другие сетевые материалы. Риск выщелачивания 

соединений был низким и в основном влиял на 

вкус и запах воды [3-12]. 

 

Материалы и методы 

В [2] приведена формула для расчета по-

казателя СПС ВТ: 

q = (Q0 – Qt)/ Q0,                     (1) 

где Q0, Qt  – расходы воды в новом и после t 

лет эксплуатации трубопроводе.  

Увеличение абсолютной шероховатости  

Δt = Δ0 + α·t,                         (2) 

где Δ0, Δt  − шероховатость для новых труб и 

после t лет эксплуатации; α – коэффициент зави-

сящий от группы вод.   

Исследование механизма образования от-

ложений в водопроводных трубах проведено в ра-

ботах [5, 6]. 

Со временем происходит увеличение тол-

щины стенки Sф [7 – 11] (Рисунок 1). 

 

 

 
 

 
Рисунок 1 – Стенки водопроводных труб [9] 

 

Диаметр проходного сечения трубы dф 

рассчитывается по формуле 

dф = D – 2 Sp – 2 σ,                   (3) 

где D – наружный диаметр трубы;  

Sp – толщина стенки трубы; 

σ – толщина слоя внутренних отложений. 

Был уточнен числовой коэффициент в из-

вестной формуле гидравлического уклона ig 

Ф.А. Шевелева для стальных и чугунных труб. 

При достаточно большой фактической скорости 

течения (Vф ≥1,2 м/с) формула имеет вид [9, c. 

117]: 

igф = 0,007·(Vф)2/(dф)1,3.                   (4) 

В [12] было предложено аппроксимировать гра-

ницы между показателем СПС ВТ (1) для разных 

групп вод из [2] такой функцией: 

  im
iii ttfq  β ,                     (5) 

где βi , mi – эмпирические коэффициенты, ко-

торые были определены методом наименьших 

квадратов по экспериментальным данным [2]; 

i = 1, 2, 3, 4, 5 – номер границы: 1 – верхняя 

граница показателя СПС ВТ группы вод I, 2 – 

группы вод II, 3 – группы вод III, 4 – группы вод 

IV, 5 – группы вод V.  

В табл. 1 представлены индекс детермина-

ции R2 и значения m, β.  

 

 
Таблица 1 – Значения эмпирических коэффициен-

тов в формуле (5) 

 

Группа 

вод 

Верхняя 

граница 

СПС ВТ 

m β R2 

I 1 0,595 0,0164 0,97 

II 2 0,575 0,0332 0,97 

III 3 0,476 0,0699 0,98 

IV 4 0,383 0,1221 0,97 

V 5 0,270 0,2183 0,98 

 

Во многих системах водоснабжения необ-

ходимо поддерживать неизменный расход воды 

длительное время. Как следует из вышеизложен-

ного, при подаче вод со значительным коррозион-

ным воздействием с течением времени проходное 

течение трубопровода уменьшается, а гидравли-

ческое сопротивление увеличивается. Если не 

принимать специальных мер, то расход воды бу-

дет уменьшаться. Все меры можно разбить на две 

группы: 1) снижение гидравлического сопротив-

ления трубопровода, 2) увеличение напора 

насоса. К первой группе относится очистка трубо-

провода от плотного осадка, которая в данной ста-

тье не рассматривается, и уменьшение гидравли-

ческого сопротивления местных сопротивлений 

(регулирующий вентиль). Ко второй группе – уве-

личение напора насоса с помощью повышения ча-

стоты вращения рабочего колеса (ЧВРК) или за-

мена насоса.   

Цель статьи – разработка метода расчета 

параметров насосной установки, позволяющей 

поддерживать необходимый расход воды в сталь-

ном трубопроводе при уменьшении проходного 

сечения из-за осаждения примесей. 

Воспользуемся формулой, полученной в 

[12] для оценки уменьшения фактического внут-

реннего диаметра трубопровода со временем на i-

той границе групп вод: 

    3770

0 β1δ
,m

iiti
itd/d  .         (6) 

На рисунке 2 показаны результаты расчета по 

формуле (6). 
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Рисунок 2 – Уменьшение внутреннего диаметра 

стального трубопровода со временем (Границы 

групп вод обозначены арабскими цифрами, сами 

группы – римскими) 

 

Для расчета потребуются аналитические 

зависимости напора и затраченной мощности 

центробежного насоса от подачи. Как в [13], ис-

пользуем многочлены второго порядка: 

H = a0 + a1 Q + a2 Q2,              (7) 

N = b0 + b1 Q + b2 Q2,               (8) 

где a0, a1, a2, b0, b1, b2 – эмпирические кон-

станты, найденные методом наименьших квадра-

тов по экспериментальным данным [14].  

При условии, что подача насоса задается в 

м3/с, для ЦНС-60-66 были получены такие значе-

ния: a0=81,3 м; a1=367,18 с/м2; a2= –7,524·104 с2/м5; 

b0= 8,128 кВт; b1 = 939,96 кВт/(м3/с); b2= –

1,814·104 кВт/(м3/с)2. По рисунку 3 видно, что ре-

зультаты расчета по формулам (7), (8) хорошо со-

гласуются с экспериментальными данными. 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость напора и затраченной 

мощности центробежного насоса ЦНС-60-66 от  

подачи. (Точки – экспериментальные данные [14],  

линии – расчет по формулам (7), (8)) 

 

Переход на другую ЧВРК приводит к из-

менению рабочих характеристик ЦН. Пересчёт 

характеристик насоса с номинального значения 

ЧВРК nn на некоторое n выполняют, как правило, 

по известным формулам приведения: 

Q/Qn = k, H/Hn = k2, N/Nn = k3 , k = n/nn,     (9) 

где k – относительная ЧВРК, индексом «n» по-

мечены параметры ЦН в номинальном режиме. 

Известно (см., например, [15]), что первые два ра-

венства (9) выполняются с высокой точностью, а 

последнее – с погрешностью 3 – 5%. Последнее не 

будем учитывать в данной статье. Рабочие харак-

теристики ЦК могут быть пересчитаны с учетом 

изменения ЧВРК [16]: 

H ≡ f (Q, k) = (a0 + a1 Q/k + a2 Q2/k2)· k2;   (10) 

N ≡ φ(Q, k) = (b0 + b1 Q/k + b2 Q2/k2)· k3.   (11) 

У ЦНС-60-66 номинальная ЧВРК nn=2950 об/мин. 

На рисунке 4 представлены результаты расчета по 

формулам (10), (11) для этого насоса. 

 

  
a b 

Рисунок 4 – Рабочие характеристики ЦНС-60-66 при различных значениях ЧВРК:  

1 – k = 0,9; 2 – k = 1,0; 3 – k = 1,1; a – напор, b – затраченная мощность 

 

По характеристикам насоса (10), (11) мо-

гут быть рассчитаны показатели энергетической 

эффективности: гидравлический коэффициент 

полезного действия (КПД) η и показатель удель-

ных энергетических затрат (ПУЭЗ) E  

η = 100·ρ·g·Q·H/N ,   E = H/Q,          (12) 

где ρ – плотность воды, кг/м3;  
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g – ускорение свободного падения, м/с2. 

Характеристика трубопровода рассчиты-

вается по формуле: 

HT ≡ F(Q,ζ,d) = HC + (1,1·λ·L/d + ζ)·8Q2/(g π2d4),  

W=4Q/ (πd2),                   (13) 

где HC – статический напор с учетом необхо-

димого свободного напора, м;  

d – внутренний диаметр трубопровода, м; 

L – длина трубопровода, м;  

W – средняя по сечению трубы скорость 

воды, м/с;  

ζ – коэффициент сопротивления регулиру-

ющего вентиля;  

1,1 – коэффициент, учитывающий гидрав-

лическое сопротивление остальных местных со-

противлений;  

λ – коэффициент гидравлических потерь 

по длине трубопровода, в широком диапазоне чи-

сел Рейнольдса может быть рассчитан по формуле 

Альтшуля:  

λ = (Δ/d + 68/Re)0,25, Re = W·d/ν = 4Q/(πd· ν),                           

(14) 

где Δ – абсолютная шероховатость стенок 

трубы, м; Re – число Рейнольдса;  

ν – кинематическая вязкость воды, м2/с. 

Вначале рассмотрим регулирование ра-

боты насосной установки с помощью дросселиро-

вания. Введем следующие обозначения:  

T – количество лет, на которые рассчиты-

вается работа насосной установки;  

d0, dT – начальное и конечное значение 

внутреннего диаметра трубопровода, соответ-

ственно;  

ζ0, ζT – начальное и конечное значение ко-

эффициента гидравлического сопротивления ре-

гулировочного вентиля, соответственно. Д 

ля минимизации гидравлических потерь 

принимаем величину ζT равной соответствую-

щему значению при полностью открытом вен-

тиле. Задача заключается в определении такого 

значения ζ0, при котором расход останется неиз-

менным, равным заданному значению QT = Q0. 

Искомое значение коэффициента сопротивления 

найдем из уравнения: 

F(Q0, ζ0, d0) = F(Q0, ζT, dT).           (15) 

Считаем, что при регулировании работы 

насосной установки с помощью изменения ЧВРК 

коэффициент гидравлического сопротивления 

вентиля весь период остается равным минималь-

ному значению ζ0 = ζT. Величина HT со временем 

будет расти из-за уменьшения внутреннего диа-

метра d. Чтобы сохранить неизменной подачу 

насоса необходимо увеличивать ЧВРК. Для мини-

мизации энергетических затрат принимаем в ка-

честве конечного номинальное значения ЧВРК nT 

= nn (kT = 1). Задача заключается в определении 

такого значения n0, при котором расход останется 

неизменным, равным заданному значению QT = 

Q0. Искомое значение относительной ЧВРК k0 

найдем из уравнения: 

f(Q0, k0) = F(Q0, ζ0, dT).         (16) 

И в (15), и в (16) конечное значение диаметра dT 

рассчитывается по формуле (6) в зависимости от 

коррозионных свойств воды.  

 

Результаты расчета и обсуждение 

На рисунке 5 представлены результаты 

расчета показателей энергетической эффективно-

сти насоса ЦНС-60-66 по формулам (12) при раз-

личных значениях ЧВРК.  

  
a b 

Рисунок 5 – Показатели энергетической эффективности ЦНС-60-66 при различных значениях ЧВРК: 1 – k 

= 0,9; 2 – k = 1,0; 3 – k = 1,1; a – КПД, b – ПУЭЗ   

 

По рисунку 5a при увеличении ЧВРК мак-

симум КПД, не изменяясь, смещается вправо. В 

действительности, рост ЧВРК приводит к некото-

рому увеличению максимума КПД. Но это увели-

чение весьма незначительное. Так в опытах [15] 

при увеличении ЧВРК с 3000 до 10000 об/мин (k 

= 3,33) максимум КПД возрос всего на 4%. Здесь 

же рассматривается случай небольшого измене-

ния ЧВРК (k = 0,9-1,1). Поэтому увеличением 

максимума КПД можно пренебречь. По рис. 5b 
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ПУЭЗ заметно возрастает с увеличением ЧВРК, 

что говорит о снижении энергетической эффек-

тивности насоса. 

В качестве примера рассмотрим систему 

водоснабжения с многосекционным центробеж-

ным насосом ЦНС-60-66 и трубопроводом дли-

ной L = 800 м; d0 = 0,15 м; HC = 55 м; Δ=0,1 мм с 

периодом жизни T = 20 лет. Необходимо поддер-

живать постоянный расход воды Q0 = 16,1 л/с 

(0,0161 м3/с). Перекачиваются воды с содержа-

нием сульфатов и хлоридов больше 500–700 г/м3; 

их показатели соответствуют верхней границе IV 

группы вод, строка 4 в табл. 1. По формуле (6) зна-

чение внутреннего диаметра трубопровода через 

20 лет  

d20 = d0 (1 – 0,1221·200,387)0,377 = 0,125 м. 

Пусть коэффициент гидравлического со-

противления полностью открытого вентиля равен 

единице. При дроссельном регулировании это бу-

дет конечное значение ζT =1. Тогда решение урав-

нения (15) дает начальное значение этого коэффи-

циента ζ0 = 180. 

На рисунке 6 представлена графическая 

интерпретация поддержания постоянного расхода 

с помощью дросселирования. 

 

 
 

Рисунок 6 – Графическая интерпретация поддержа-

ния постоянного расхода с помощью дросселиро-

вания: 1 – напорная характеристика ЦНС-60-66 при 

номинальной ЧВРК;  

2 – характеристика трубопровода в начальный момент 

ζ=180; 3 – характеристика трубопровода в конечный 

момент при неизменном ζ=180; 4 – характеристика 

трубопровода в конечный момент при ζ=1  

 

В начальный момент времени вентиль 

прикрыт так, чтобы ζ0 = 180; линия 2 – это харак-

теристика трубопровода в это время. Пересечение 

линий 1 и 2 дает рабочую точку насосной уста-

новки в начальный момент времени: Q0 =16,1 л/с; 

H0 =67,8 м. Если оставить неизменном ζ=180, то 

линия 3 будет характеристикой трубопровода в 

конечный момент. Тогда в рабочей точке (пересе-

чение линий 1 и 3) Q = 16,1 л/с; H = 73,5 м. Но при 

дроссельном регулировании вентиль в конечный 

момент полностью открыт ζT = 1; характеристика 

трубопровода в это время (линия 3), практически, 

совпадает с линией 2. 

Если проводить регулирование доста-

точно часто, постепенно снижая величину ζ, то 

весь период рабочая точка будет неизменной, со-

хранятся начальные значения Q0, H0. Значит, оста-

нется неизменной начальная затрачиваемая мощ-

ность, по формуле (8) N0 = 18,56 кВт; показатели 

энергоэффективности по формуле (12): η=57,6%; 

E = 1,153 кДж/дм3. 

При частотном регулировании ζ0 = 1 и не 

изменяется. По уравнению (16) найдем значение 

начальной ЧВРК, чтобы Q0 =16,1 л/с: k0 = 0,953 (n0 

= 2811 об/мин). На рисунке 7 представлена графи-

ческая интерпретация поддержания постоянного 

расхода с помощью частотного регулирования. 

 

 
 

Рисунок 7 – Графическая интерпретация поддержа-

ния постоянного расхода с помощью частотного 

регулирования: 1 – напорная характеристика ЦНС-

60-66 при k0 = 0,953;  

2 – напорная характеристика ЦНС-60-66 при kT = 1,0; 

3 – характеристика трубопровода в начальный момент 

(d0 = 150 мм); 4 – характеристика трубопровода в ко-

нечный момент (dT = 125 мм)   

 

В отличие от дроссельного регулирования 

при частотном регулировании со временем напор 

растет. Поэтому будет расти и затраченная мощ-

ность. На рисунке 8 показано, как необходимо 

увеличивать ЧВРК насоса, чтобы подача остава-

лась равной Q0 =16,1 л/с. Значения k найдены по 

уравнению (16), в котором k считалась неизвест-

ной величиной, а d = δ4(t)·d0. 

По рисунку 8, вначале затраченная мощ-

ность насоса возрастает довольно быстро, а затем 

ее рост становится близок к линейной зависимо-

сти. Среднее значение за 20 лет составило 17,71 

кВт. Энергетические затраты при дроссельном ре-

гулировании получились примерно на 5% 

больше, чем при частотном регулировании. 
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Рисунок 8 – Динамика изменения относительной 

ЧВРК и затраченной мощности ЦНС-60-66 при  

частотном регулировании 

 

Заключение 

Таким образом, предложены формулы 

расчета параметров двух способов поддержания 

необходимого расхода воды в стальном трубопро-

воде при уменьшении проходного сечения из-за 

осаждения примесей. Энергетические затраты 

центробежного насоса при дроссельном регули-

ровании получились примерно на 5% больше, чем 

при частотном регулировании. Однако при вы-

боре варианта необходимо учитывать стоимость 

оборудования для частотного регулирования ра-

боты центробежного насоса. 
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Целью данной статьи является разработка метода балльной оценки факторов влияния на уровень пожарного 

риска для объектов транспортирования пожаровзрывоопасных веществ автомобильным транспортом на основе суще-

ствующих подходов к анализу пожарного риска на объектах защиты. В результате анализа статистических данных и 

опыта научных исследований определен ряд факторов, оказывающих влияние на вероятность аварии, разделенных на 

четыре группы: водитель, автоцистерна, дорога, среда. В работе применены методы: анализа иерархий, парных срав-

нений, экспертного опроса, аналогия, изучение документов и результатов деятельности. Результатом работы являются 

разработанная система балльной оценки с группами факторов влияния на уровень пожарного риска для объектов 

транспортирования пожаровзрывоопасных веществ автомобильным транспортом. Полученные результаты будут по-

лезны при оценке пожарного риска для объектов транспортирования, на которых могут произойти аварии, связанные 

с образованием пожароопасной ситуации. 

Ключевые слова: фактор, авария, дорога, автомобиль, водитель, среда, балльная оценка. 
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of factors influencing the level of fire risk for objects transporting fire and explosive substances by road. The results 

obtained will be useful in assessing the fire risk for transportation facilities where accidents associated with the formation 

of a fire hazard situation may occur. 
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Одним из методов перевода качественных 

характеристик в количественные оценки является 

метод балльно-факторного анализа. Балльная 

оценка представляет собой метод, при котором 

значения оценки по нескольким качественным па-

раметрам, выражаемых в баллах, суммируются. 

Весовые коэффициенты факторов в груп-

пах формируются с помощью метода анализа 

иерархий (МАИ). Чтобы установить приоритеты 

групп и получить оценки, в МАИ используется 

метод парных сравнений – строятся матрицы пар-

ных сравнений на основе опроса экспертов. 

Метод парных сравнений – это способ 

анализа, который позволяет оценить важность 

или предпочтительность факторов путём их срав-

нения попарно. Этот метод широко используется 

в различных областях, таких как бизнес, управле-

ние, психология и другие [1]. Суть метода заклю-

чается в том, что группа экспертов сравнивают 

каждый объект с каждым другим объектом по 

определённому критерию. В результате  сравне-  
______________________________________________ 
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ния эксперт выбирает более предпочтительный 

объект и присваивает ему определённое количе-

ство баллов. В основу критерия в рамках данного 

исследования положено влияние факторов на ве-

роятность возникновения пожароопасных ситуа-

ций при транспортировании пожаровзрывоопас-

ных веществ автомобильным транспортом. 

Метод парных сравнений имеет ряд пре-

имуществ: простота и удобство использования, 

объективность результатов, возможность учёта 

различных критериев. Однако метод парных срав-

нений также имеет некоторые ограничения: субъ-

ективность оценок экспертов; сложность прове-

дения сравнений при большом количестве объек-

тов. В целом, метод парных сравнений является 

эффективным инструментом для анализа и приня-

тия решений. 

С целью учета влияния факторов на ча-

стоту аварий на участке поездки автоцистерны 

диапазоны изменений значений различных фак-

торов трансформируются в единую 10-балльную 

шкалу: 

0 баллов – наилучшее для автоцистерны 

влияние со стороны данного фактора (наимень-

шая вероятность возникновения пожароопасной 

ситуации); 

10 баллов – наихудшее влияние (наиболь-

шая вероятность возникновения пожароопасной 

ситуации); 

5 баллов должны соответствовать средне-

статистическим балльным оценкам по каждому 

фактору влияния. 

Процесс транспортирования пожаровзры-

воопасных веществ автомобильным транспортом 

происходит в системе «водитель – автомобиль – 

дорога – среда движения» (ВАДС) – это совокуп-

ность взаимосвязанных элементов, влияющих на 

безопасность дорожного движения [2]. 

Основные элементы системы ВАДС: 

1. Водитель – человек, управляющий транс-

портным средством. От его квалификации, опыта, 

физического и психологического состояния зави-

сит безопасность движения. 

2. Автомобиль – техническое средство, пред-

назначенное для перевозки людей и грузов. От 

технического состояния автомобиля, его исправ-

ности и соответствия требованиям безопасности 

зависит надёжность и безопасность движения. 

3. Дорога – обустроенная или приспособлен-

ная и используемая для движения транспортных 

средств полоса земли либо поверхность искус-

ственного сооружения. От качества дорожного 

покрытия, наличия дорожных знаков, разметки, 

освещения и других элементов дорожной инфра-

структуры зависит безопасность движения. 

4. Среда движения – совокупность условий, в 

которых происходит движение. К ним относятся 

погодные условия, время суток, интенсивность 

движения и другие факторы, которые могут по-

влиять на безопасность движения. 

Все элементы системы ВАДС взаимосвя-

заны и влияют друг на друга. Например, состоя-

ние дороги может повлиять на техническое состо-

яние автомобиля, а погодные условия – на физи-

ческое и психологическое состояние водителя. 

Для обеспечения безопасности процесса 

транспортирования пожаровзрывоопасных ве-

ществ автомобильным транспортом необходимо 

учитывать все элементы системы ВАДС и прини-

мать меры по их совершенствованию и улучше-

нию. 

При балльно-факторной оценке ожидае-

мой частоты аварий при транспортировании по-

жаровзрывоопасных веществ автомобильным 

транспортом используется совокупность наибо-

лее значимых факторов, влияющих на вероят-

ность разрушения автоцистерны, которая разде-

лена на 4 группы и соответствует системе ВАДС. 

Предложенная система получена путем 

анализа статистических данных об авариях при 

транспортировании пожаровзрывоопасных ве-

ществ автомобильным транспортом и уточнена 

путем анализа нормативной и методической доку-

ментации по каждому направлению (группе фак-

торов). Для получения достоверных и актуальных 

статистических данных были направлены за-

просы в органы государственной власти (МЧС 

России, МВД России, Минтранс России, Росстат, 

Ростехнадзор), а также изучены научные исследо-

вания в области аварийности при транспортиро-

вании опасных грузов [3-6]. 

При анализе причин и последствий пожа-

роопасной ситуации – разгерметизации автоци-

стерны, путем применения методов анализа дере-

вьев отказов и деревьев событий выявлено, что 

основные причины, влияющие на реализацию 

того или иного вида ДТП, возникают при воздей-

ствии совокупности факторов, которые укладыва-

ются в предложенную систему. 

Для оценки частоты аварии необходимо 

ввести систему группировки факторов влияния в 

соответствии с причинами аварий, выявленными 

при анализе статистических данных по авариям. 

Из этих данных выделяем группы факторов влия-

ния с указанием вклада каждой группы. Доля 

группы определяется исходя из данных по ава-

рийности на рассматриваемом объекте. В каждой 

группе имеется различное количество факторов 

влияния. 

Для определения балльной оценки из ана-

лиза статистических данных по авариям при 

транспортировании пожаровзрывоопасных ве-

ществ автомобильным транспортом выделяются 

четыре группы факторов влияния: «водитель», 
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«автомобиль», «дорога», «среда движения» с ука-

занием относительного вклада каждой группы 

FGi (i от 1 до 4) в суммарную статистику аварий-

ных ситуаций с помощью весового коэффициента 

ρi. Доля группы ρi определяется, исходя из данных 

по аварийности на рассматриваемом участке 

транспортирования пожаровзрывоопасных ве-

ществ с учетом мнения экспертного сообщества 

(таблица 1) [7].  

В пределах каждой группы FGi имеется 

различное количество факторов влияния. Каждый 

фактор имеет буквенно-цифровое обозначение 

𝐹𝑖𝑏𝑗𝑏 . Относительный вклад фактора 𝐹𝑖𝑏𝑗𝑏  внутри 

своей группы в изменение интенсивности аварий-

ных отказов на рассматриваемом участке транс-

портирования учитывается с помощью весового 

коэффициента (доли) 𝑞𝑖𝑏𝑗𝑏 . 

 

Таблица 1 – Данные по аварийности на рассматриваемом участке транспортирования  

пожаровзрывоопасных веществ 

 

Группы фак-

торов 

Весовой коэф-

фициент (𝝆), 

где ∑ (𝝆) = 𝟏𝒊=𝟒
𝟏  

Факторы 
Вес фактора в 

группе 𝒒𝒊𝒃𝒋𝒃  

FG1 «Води-

тель» 
𝜌1 

F11 степень утомленности 𝑞11 

F12 опыт вождения 𝑞12 

F13 возраст 𝑞13 

F14 период безаварийной езды 𝑞14 

F15 региональный фактор «Культура вожде-

ния» 
𝑞15 

FG2 «Автомо-

биль» 

 

𝜌2 

F21 срок эксплуатации автомобиля (шасси) 𝑞21 

F22 срок эксплуатации цистерны 𝑞22 

F23 время с момента прохождения последнего 

ТО 
𝑞23 

F24 время с момента прохождения последней 

поверки цистерны 
𝑞24 

FG3 «Дорога» 

 
𝜌3 

F31 коэффициент сцепления 𝑞31 

F32 ширина полосы движения 𝑞32 

F33 радиус кривой в плане 𝑞33 

F34 ровность дорожного покрытия 𝑞34 

F35 число полос движения 𝑞35 

F36 продольный уклон 𝑞36 

F37 расстояние видимости 𝑞37 

F38 интенсивность движения 𝑞38 

FG4 «Среда 

движения» 
𝜌4 

F41 осадки 𝑞41 

F42 скорость ветра 𝑞42 

F43 явления погоды 𝑞43 

F44 температура воздуха 𝑞44 

F45 время суток 𝑞45 

Балльная оценка участка поездки автоци-

стерны: 

𝐵 = ∑ ∑ 𝜌𝑗𝑏 ∗ 𝑞𝑖𝑏𝑗𝑏 ∗ 𝐵𝑖𝑏𝑗𝑏

𝐼𝐵𝐽𝐵

𝑖𝑏𝑗𝑏=1

𝐽𝐵

𝑗𝑏=1

, (1) 

 

𝑗𝑏 – номер группы факторов 

𝑖𝑏𝑗𝑏 – номер фактора группы факторов 𝑗𝑏 

𝐵𝑖𝑏𝑗𝑏 – это балльная оценка фактора 𝑖𝑏 

группы 𝑗𝑏 для поездки 𝑗𝑝 на участке 𝑖𝑝 

𝜌𝑗𝑏– вес 𝑗𝑏-ой группы факторов  

 

∑ 𝜌𝑗𝑏

𝐽𝐵

𝑗𝑏=1

= 1, (2) 

𝑞𝑖𝑏𝑗𝑏– вес 𝑖𝑏-ого фактора внутри 𝑗𝑏-ой 
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группы факторов 

∑ 𝑞𝑖𝑏𝑗𝑏

𝐼𝐵

𝑖𝑏=1

= 1. (3) 

 

Перевод «натуральных» шкал значений 

факторов в 10-балльную шкалу осуществляется с 

помощью балльно-факторных функций (БФФ) 

𝐵𝑖𝑏𝑗𝑏  = φ𝑖𝑏𝑗𝑏  (𝐹𝑖𝑏𝑗𝑏), трансформирующих «нату-

ральные» значения фактора влияния 𝐹𝑖𝑏𝑗𝑏  (или его 

подфактора) в соответствующие балльные 

оценки. 

Ряд факторов влияния может опреде-

ляться несколькими характеристиками и, в связи 

с этим может иметь несколько составляющих, ко-

торые называются подфакторами и обозначаются 

𝐹𝑖𝑏𝑗𝑏  (m), где m – номер подфактора. 

 

1. БФФ для факторов влияния группы FG1 

«Водитель» 

Приказом Министерства транспорта РФ 

от 16 октября 2020 г. № 424 утверждены особен-

ности режима рабочего времени и отдыха, усло-

вий труда водителей автомобилей [8]. Изменение 

работоспособности в течение рабочего дня имеет 

специфическую динамику, которая обусловлена 

постепенным развитием утомления водителя. 

(таблица 2) Основными составляющими фактора 

утомленности являются период непрерывной ра-

боты водителя, наличие перерывов и продолжи-

тельность междусменного отдыха и сна. 

 
Таблица 2 – Составляющие фактора утомленности 

(БФФ В11 = φ11 (F11) для фактора F11  

«Степень утомленности»). 

 

m Составляющие фактора F11 и их воз-

можные значения 

В11
(m) 

1 F11
(1) 

Период непрерывной работы  

водителя: 

- от 0 до 4 часов; 

- от 4 до 6 часов; 

- от 6 до 8 часов; 

- более 8 часов. 

 

 

0 

2 

5 

8 

2 F11
(2) 

Делает ли водитель перерывы: 

- да; 

- нет. 

 

0 

4 

3 F11
(3) 

Продолжительность междусмен-

ного отдыха и сна 

- более 8 часов; 

- от 6 до 8 часов; 

- менее 6 часов; 

 

0 

5 

8 

 

БФФ для фактора F11 складывается из 

БФФ указанных подфакторов: 

 

B11 = ∑ В11
m

3

m=1

. (4) 

 

Если сумма подфакторов принимает зна-

чение, превышающее 10 баллов, то БФФ для фак-

тора F11 принимается равной 10. 

Указанием Банка России от 08.12.2021 N 

6007-У установлены коэффициенты страховых 

тарифов в зависимости от навыков допущенных к 

управлению транспортным средством водителей, 

определяемых стажем управления транспорт-

ными средствами, и возрастом водителя [9] (таб-

лица 3, 4).  
 

Таблица 3 – Коэффициенты страховых тарифов 

(БФФ В12 = φ12 (F12) для фактора F12 «Опыт вожде-

ния») 

 

№ п/п Стаж, лет В12 

1 Более 14 0 

2 10-14 1 

3 7-9 2 

4 5-6 4 

5 3-4 6 

6 2 8 

7 1 9 

8 0 10 

 
Таблица 4 – Коэффициенты страховых тарифов 

(БФФ В13 = φ13 (F13) для фактора F13 «Возраст») 

 

№ п/п Возраст, лет В13 

1 старше 59 1 

2 50-59 2 

3 40-49 4 

4 30-39 6 

5 25-29 8 

6 22-24 9 

7 16-21 10 

 

КБМ – это «коэффициент бонус-малус», 

показатель, который зависит от страховой исто-

рии водителя. Раз в год 1 апреля КБМ водителя 

пересчитывают. Новый КБМ зависит от количе-

ства страховых случаев за период с 1 апреля 

предыдущего года по 31 марта текущего. Период 

безаварийной езды рассчитывается исходя из ко-

личества страховых возмещений в течение года 

[9] (таблица 5). 

В 2024 году самый высокий территориаль-

ный коэффициент (таблица 6) 1,88 присваивается 

водителям, зарегистрированным в Мурманске и 

Челябинске. Коэффициент чуть ниже (1,8) актуа-

лен для автомобилистов из Москвы, Казани, 

Перми, Тюмени и Сургута. Минимальные КТ дей-

ствуют для собственников авто из Крыма (кроме 

жителей Севастополя и Симферополя), Якутии 
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(кроме автомобилистов из Якутска и Нерюнгри) и 

Забайкальского края (кроме зарегистрированных 

в городах Чита и Краснокаменск) [9]. 

 
Таблица 5 – Коэффициенты «бонус-малус» 

 (БФФ В14 = φ14 (F14) для фактора F14 

 «Период безаварийной езды») 

 

№ п/п Диапазоны значений КБМ В14 

1 менее 0,68 0 

2 [0,68, 0,78] 1 

3 (0,78, 0,91] 2 

4 (0,91, 1] 3 

5 (1, 1,17] 4 

6 (1,17, 1,76] 6 

7 (1,76, 2,25] 8 

8 (2,25, 2,94] 9 

9 Более 2,94 10 

 

 
Таблица 6 – Территориальный коэффициент (БФФ 

В15 = φ15 (F15) для фактора F15 «Региональный фактор 

«Культура вождения») 

 
№ 

п/п 

Диапазоны значений территориаль-

ного коэффициента (КТ) 
В15 

1 менее 0,68 1 

2 [0,68, 0,83] 2 

3 (0,83, 0,98] 3 

4 (0,98, 1,13] 4 

5 (1,13, 1,28] 5 

6 (1,28, 1,43] 6 

7 (1,43, 1,58] 7 

8 (1,58, 1,73] 8 

9 (1,73, 1,88] 9 

10 более 1,88 10 

 

2. БФФ для факторов влияния группы 𝑭𝑮𝟐 

«Автомобиль» 

В соответствии с положением Банка Рос-

сии от 04.03.2021 № 755-П определяются значе-

ния коэффициента, учитывающего срок эксплуа-

тации транспортного средства на момент повре-

ждения и спрос на его неповрежденные части, 

узлы, агрегаты и детали [10] (таблица 7 – 9) 

Техническое обслуживание (ТО) автомо-

бильной техники – это комплекс мер, направлен-

ных на поддержание её исправного состояния и 

безопасности. Периодичность технического об-

служивания изделий автомобильной техники для 

I категории условий эксплуатации устанавлива-

ется в ГОСТ 21624-81 [12]. 

 

Таблица 7 – Коэффициент учета срока эксплуата-

ции транспортного средства (БФФ В21 = φ21 (F21) для 

фактора F21 «Срок эксплуатации автомобиля 

(шасси)») 

 

№ 

п/п 

Срок эксплуатации транспортного 

средства, лет 
В21 

1 0 - 5 (включительно) 1 

2 6 - 10 (включительно) 3 

3 11 - 15 (включительно) 6 

4 16 - 20 (включительно) 9 

5 21 и более 10 

 

Полуприцеп цистерна относится к пятой 

амортизационной группе основных средств и яв-

ляется транспортным средством со сроком полез-

ного использования до 10 лет включительно [11]. 

 
Таблица 8 – Коэффициент учета срока 

 эксплуатации транспортного средства  
(БФФ В22 = φ22 (F22) для фактора F22 

 «Срок эксплуатации цистерны») 

 
№ 

п/п 
Срок эксплуатации цистерны (лет) В22 

1 до 1 0 

2 1-2 1 

3 2-3 2 

4 3-4 3 

5 4-5 4 

6 5-6 5 

7 6-7 6 

8 7-8 7 

9 8-9 8 

10 9-10 9 

11 более 10 10 

 

БФФ для фактора F23 складывается из 

БФФ указанных подфакторов: 

B23 = ∑ В23
m

3

m=1

, (5) 

 

Если сумма подфакторов принимает зна-

чение, превышающее 10 баллов, то БФФ для фак-

тора F23 принимается равной 10. 

При необходимости применяются коэф-

фициенты корректировки периодичности техни-

ческого обслуживания и удельной оперативной 

трудоемкости текущего ремонта в зависимости от 

категории условий эксплуатации изделий автомо-

бильной техники, утвержденные в ГОСТ 21624-

81 [12]. 

Согласно правилам грузоперевозок авто-

транспортными средствами, установленным зако-

нодательством РФ, требования относительно экс-

плуатации поверенных автомобильных цистерн 

не предусмотрены. Однако они отражены в своде 

правил эксплуатации нефтебаз. В соответствии с 
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ГОСТ 8.600-2011 действует порядок проведения 

поверки автоцистерн, которая должна осуществ-

ляться ежегодно [13]. 

 
Таблица 9 – Коэффициент учета срока  

эксплуатации транспортного средства 

 (БФФ В23 = φ23 (F23) для фактора F23 «Время с момента 

прохождения последнего ТО») 

 

m Составляющие фактора F23 и их  

возможные значения 

В23
(m) 

1 F23
(1) 

Ежедневное техническое  

обслуживание: 

- выполнено; 

- не выполнено. 

 

 

0 

4 

2 F23
(2) 

Первое техническое обслужива-

ние: 

- выполнено / не выполнено, 

пробег менее 4000 км; 

- просрочено. 

 

 

0 

4 

3 F23
(3) 

Второе техническое обслужива-

ние: 

- выполнено на пробеге  

16000 км; 

- выполнено с пробегом 

 более 16000 км; 

- не выполнено; 

 

 

0 

 

 

2 

4 

 

После стандартной процедуры водителю 

выдается удостоверение о прохождении поверки. 

Документ должен всегда находиться в автомо-

биле и быть предъявлен по первому требованию. 

БФФ В24 = φ24 (F24) для фактора F24 «Время с мо-

мента прохождения последней поверки ци-

стерны» принимают: 

В24 = 10, поверка цистерны не проводи-

лась / с момента последней поверки цистерны 

прошло более 1 года; 

В24 = 0, с момента последней поверки ци-

стерны прошло менее 1 года. 

 

3. БФФ для факторов влияния группы 𝑭𝑮𝟑 

«Дорога» 

Коэффициент сцепления – это показатель, 

который характеризует способность поверхности 

дороги обеспечивать необходимое трение между 

колёсами автомобиля и дорожным покрытием. 

Коэффициент сцепления измеряется в виде без-

размерного числа, которое показывает соотноше-

ние между силой трения между колесом и доро-

гой и силой, которая пытается вызвать проскаль-

зывание колеса (таблица 10). Чем выше коэффи-

циент сцепления, тем больше сила трения и тем 

лучше автомобиль может тормозить, ускоряться и 

поворачивать без потери контроля. В БФФ ис-

пользуется коэффициент сцепления для различ-

ных дорожных покрытий, находящихся в удовле-

творительном состоянии для скорости 40 км/ч 

[14]. При увеличении скорости движения автомо-

биля и изношенных шинах, а также на грязных по-

крытиях, коэффициент сцепления резко снижа-

ется. 

 
Таблица 10 – Коэффициент учета сцепления  

(БФФ В31 = φ31 (F31) для фактора F31  

«Коэффициент сцепления») 

 
№ п/п Коэффициент сцепления В31 

1 более 0,8 0 

2 0,7 ÷ 0,8 1 

3 0,6 ÷ 0,7 3 

4 0,5 ÷ 0,6 4 

5 0,4 ÷ 0,5 6 

6 0,3 ÷ 0,4 8 

7 0,2 ÷ 0,3 9 

8 менее 0,2 10 

 

Исследование влияния изменения стан-

дартной ширины одной полосы движения на по-

казатели коэффициента аварийности с пострадав-

шими и погибшими показывает, что при умень-

шении ширины полосы аварийность вырастает [6] 

(таблица 11) 

 
Таблица 11 – Учет ширины полосы движения (БФФ 

В32 = φ32 (F32) для фактора F32 «Ширина полосы движе-

ния») 

 

№ п/п 
Ширина полосы 

 движения, м 
В32 

1 менее 2,5 10 

2 от 2,5 до 3 7 

3 от 3 до 3,75 5 

4 более 3,75 1 

 

Степень изгиба дороги определяется ра-

диусом кривой в плане. Чем меньше радиус, тем 

более крутой изгиб (таблица 12). Водителям 

сложнее управлять автомобилем на дорогах с ма-

лым радиусом кривой, особенно на высоких ско-

ростях. Малый радиус кривой может ограничи-

вать видимость дороги впереди, что затрудняет 

оценку дорожной ситуации и увеличивает риск 

столкновений [6]. 

Ровность дорожного покрытия определя-

ется толчкомером ТХК-2. Это механический счёт-

чик, который фиксирует колебания автомобиля, 

возникающие из-за неровностей дорожного по-

крытия. Чтобы оценить ровность дороги, с помо-

щью толчкомера измеряют условный показатель 

– сумму сжатий рессор (в см/км) на участке дли-

ной 1 километр (таблица 13). Ровность дорожного 

покрытия может изменяться от 50 до 400 см/км в 



Разработка метода балльной оценки факторов влияния на уровень пожарного риска … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(71) 2025 15 

зависимости от количества полос в одном направ-

лении движения [6]. 

 
 

Таблица 12 –Учет изгиба дороги (БФФ В33 = φ33 (F33) 

для фактора F33 «Радиус кривой в плане». 

 
№ п/п Радиус кривой в плане, м В33 

1 50 10 

2 100 - 150 8 

3 200 - 300 6 

4 300 - 400 4 

5 400 - 600 2 

6 600 - 1000 1 

7 более 1000 0 

 

 

 
Таблица 13 – Учет ровности дорожного покрытия 

(БФФ В34 = φ34 (F34) для фактора F34 «Ровность дорож-

ного покрытия») 

 

№ п/п 
Ровность дорожного по-

крытия, см/км. 
В34 

для одной и двух полос в одном направлении 

1 50-100 0 

2 100-150 3 

3 150 и более 6 

для трех полос и более в одном направлении 

4 50-100 0 

5 100-200 3 

6 200-300 5 

7 300-400 7 

8 400 и более 10 

 

Чем больше полос движения, тем больше 

автомобилей может двигаться одновременно в од-

ном направлении. Это снижает вероятность зато-

ров и уменьшает количество ДТП, связанных с 

ними. Дополнительные полосы позволяют более 

эффективно распределять транспортные потоки, 

что способствует улучшению организации до-

рожного движения и снижению аварийности. На 

многополосных дорогах меньше ситуаций, когда 

автомобили вынуждены перестраиваться для об-

гона или поворота, это уменьшает риск ДТП при 

смене полосы движения. Одними из самых опас-

ных являются двухполосные дороги, зачастую не 

имеющие разделительной полосы, что увеличи-

вает вероятность выезда на полосу встречного 

движения и лобового столкновения. Самая опас-

ная категория дорог представлена трехполос-

ными дорогами, где средняя полоса служит для 

движения то в попутном, то во встречном направ-

лениях [15] (таблица 14) 

Продольный уклон обусловлен наличием 

в каждом регионе определённого рельефа местно-

сти, который и определяет изменение высоты до-

роги в продольном направлении [6]. Для каждой 

категории дорог нормативными документами 

(ГОСТ, СНиП) устанавливаются максимальные 

продольные уклоны дорог (таблица 15). На доро-

гах с большим продольным уклоном тормозной 

путь автомобиля может увеличиваться из-за силы 

тяжести, которая действует в направлении 

уклона. Это может привести в случае ДТП к более 

серьёзным последствиям при несоблюдении ско-

ростного режима. В случае резкого торможения 

или поворота на дороге с большим уклоном есть 

вероятность потери контроля над автомобилем 

из-за инерции и смещения центра тяжести. 

 
Таблица 14 – Учет ровности числа полос движения 

(БФФ В35 = φ35 (F35) для фактора F35 «Число полос дви-

жения») 

 

№ 

п/п 
Число полос движения, шт. В35 

1 2 8 

2 3 10 

3 4 без разделительной полосы 6 

4 4 с разделительной полосой 4 

5 4 с пересечением в разных уровнях 2 

6 Более 4 2 

 
 

 

Таблица 15 – Учет продольного уклона дорог (БФФ 

В36 = φ36 (F36) для фактора F36 «Продольный уклон») 

 

№ п/п Продольный уклон, %о В36 

1 менее 20 0 

2 20 1 

3 40 3 

4 60 6 

5 80 9 

6 более 80 10 

 

Расстояние видимости дороги определяет, 

насколько далеко водитель может видеть дорогу 

впереди себя и заранее замечать любые препят-

ствия или изменения в дорожной ситуации.  

Большое расстояние видимости позволяет 

водителям заранее увидеть опасность и предпри-

нять необходимые действия для предотвращения 

ДТП. Хорошая видимость дороги помогает лучше 

ориентироваться в пространстве и снижает риск 

внезапных манёвров, которые могут привести к 

потере контроля над автомобилем и аварии [15].  
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Таблица 16 – Учет видимости на дороге (БФФ В37 = 

φ37 (F37) для фактора F37 «Расстояние видимости») 

 
№ п/п Расстояние видимости, м В37 

1 50 10 

2 100 9 

3 200 8 

4 300 7 

5 400 6 

6 500 5 

7 600 4 

8 700 3 

9 800 2 

10 900 1 

11 1000 0 

 

Высокая интенсивность движения может 

привести к перегрузке дорог, особенно в часы пик 

или в районах с большим количеством транс-

порта. Это может вызвать заторы и пробки, кото-

рые затрудняют движение и увеличивают риск 

ДТП из-за снижения скорости и манёвров пере-

строения. Длительное нахождение в транспорт-

ном потоке с высокой интенсивностью движения 

может вызывать усталость и снижение концен-

трации у водителей, что увеличивает вероятность 

ошибок и неправильных решений, которые могут 

привести к аварии. В плотном потоке транспорт-

ных средств время реакции водителей на возмож-

ные опасности может увеличиваться из-за необ-

ходимости постоянно следить за движением и 

возможными манёврами других участников. Это 

снижает общую эффективность реагирования на 

экстренные ситуации [15]. 
 

Таблица 17 – Учет интенсивности движения (БФФ 

В38 = φ38 (F38) для фактора F38 «Интенсивность движе-

ния».) 

 

№ п/п 
Интенсивность движе-

ния, тыс. авт/сут 
В38 

1 до 1 1 

2 от 1 до 3 2 

3 от 3 до 6 4 

4 от 6 до 8 6 

5 от 8 до 10 8 

6 более 10 10 

 

4. БФФ для факторов влияния группы 𝑭𝑮𝟒 «Среда 

движения» 

Наличие осадков может влиять на вероят-

ность возникновения ДТП по нескольким причи-

нам: ухудшение сцепления с дорогой, снижение 

видимости, изменение поведения автомобиля и 

возникновение неисправностей в нем, перегрузка 

дренажной системы, образование луж и аквапла-

нирования.  

При наличии влаги на дороге сцепление 

шин с покрытием ухудшается, что может приве-

сти к скольжению и потере контроля над автомо-

билем. Осадки могут снижать видимость дороги, 

особенно при сильном дожде, снегопаде или ту-

мане. Это затрудняет оценку дорожной ситуации 

и увеличивает риск столкновений. На мокрой или 

скользкой дороге автомобиль может вести себя 

иначе, чем на сухой. Например, тормозной путь 

может увеличиваться, а управляемость – сни-

жаться. В условиях осадков некоторые системы 

автомобиля, такие как стеклоочистители или 

фары, могут работать менее эффективно, что 

также может увеличить риск ДТП. В некоторых 

случаях осадки могут приводить к перегрузке 

дренажной системы, что вызывает затопление до-

рог. Лужи на дорогах могут вызывать акваплани-

рование – потерю сцепления шин с поверхностью 

из-за слоя воды между шиной и дорогой.  

 
Таблица 18 – Учет количества осадков (БФФ В41 = 

φ41 (F41) для фактора F41 «Осадки») 

 

№ 

п/п 
Прогноз 

Количество осадков, 

мм/12ч 

В41 
Для жид-

ких и сме-

шанных 

осадков 

Для твер-

дых осад-

ков 

1 

Без осадков (без 

существенных 

осадков) 

< 0,3 < 0,2 0 

2 
Слабые осадки 

(дождь, снег) 

0,0 – 3,0 

(но не без 

осадков) 

0,0 – 2,0 

(но не без 

осадков) 

3 

3 

Умеренные 

осадки (дождь, 

снег) 

4,0 – 14,0 3.0 – 6,0 5 

4 
Сильные осадки 

(дождь, снег) 
15,0 – 49,0 7,0 – 19,0 7 

5 

Очень сильные 

осадки (дождь, 

снег) 

> 50,0 > 20,0 10 

 

Сильные порывы ветра могут ухудшать 

управляемость автомобиля, особенно на высоких 

скоростях и при прохождении поворотов, а также 

увеличивать риск возникновения ДТП. При силь-

ном боковом ветре водителям следует снижать 

скорость и увеличивать дистанцию до впереди 

идущего транспортного средства, чтобы иметь 

больше времени для реакции на изменения в до-

рожной ситуации. 

Двенадцатибалльная шкала Бофорта пред-

назначена для визуальной оценки скорости ветра 

по его воздействию на объекты, находящиеся на 

суше, или по степени волнения на море. Эту 

шкалу создал английский адмирал Ф. Бофорт в 

1806 году. Сначала он использовал её в личных 



Разработка метода балльной оценки факторов влияния на уровень пожарного риска … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(71) 2025 17 

целях, а в 1874 году шкала Бофорта была офици-

ально принята Постоянным комитетом Первого 

метеорологического конгресса и стала приме-

няться в международной синоптической практике 

для измерения скорости ветра [16] (таблица 19). 

Оценка фактора F43, связана с наличием 

явлений погоды. К явлениям погоды относят 

кратковременные события, которые происходят в 

атмосфере и связаны с изменениями темпера-

туры, влажности, давления, направления и силы 

ветра, облачности, осадков. Это могут быть град, 

гроза, туман, метель, гололёд, смерч, пыльная 

буря и другие метеорологические феномены. 

БФФ В43 = φ43 (F43) для фактора F43 «Явле-

ния погоды» принимают: 

В43 = 10, при наличии явлений погоды; 

В43 = 0, при отсутствии явлений погоды. 
 

 

Таблица 19 – Учет скорости ветра (БФФ В42 = φ42 

(F42) для фактора F42 «Скорость ветра») 

 

№ 

п/п 

Баллы 

Бофорта 

Словесное 

определе-

ние силы 

ветра 

Ско-

рость 

ветра, 

м/с 

В42 

1 0 Штиль 0–0,2 0 

2 1 Тихий 0,3–1,5 1 

3 2 Лёгкий 1,6–3,3 2 

4 3 Слабый 3,4–5,4 3 

5 4 Умеренный 5,5–7,9 4 

6 5 Свежий 8,0–10,7 5 

7 6 Сильный 10,8–

13,8 

6 

8 7 Крепкий 13,9–

17,1 

7 

9 8 Очень  

крепкий 

17,2–

20,7 

8 

10 9 Шторм 20,8–

24,4 

9 

11 10 Сильный 

шторм 

24,5–

28,4 

10 

12 11 Жестокий 

шторм 

28,5–

32,6 

пере-

возка 

невоз-

можна 

13 12 Ураган > 32,6 пере-

возка 

невоз-

можна 

 

Во время жаркой погоды скорость реак-

ции человека уменьшается, что увеличивает опас-

ность ДТП, поэтому в такую погоду необходимо 

быть особенно аккуратными на дороге. Также в 

жаркие дни асфальт может таять, из-за чего сцеп-

ление с дорогой будет ухудшаться и управлять ав-

томобилем станет сложнее [17,18]. 

В период снижения температуры в зимнее 

время ухудшаются транспортно-эксплуатацион-

ные показатели транспорта, что приводит к ухуд-

шению его работы или полному отказу и может 

способствовать ДТП. Повышение температуры в 

зимнее время часто сопряжено с возникновением 

гололедицы на дорогах, что также является фак-

тором опасности [19]. 
 

Таблица 20 – Учет температуры воздуха (БФФ В44 = 
φ44 (F44) для фактора F44 «Температура воздуха») 

 

№ п/п Температура воздуха, °C В44 

1 от +30 и выше 10 

2 от +20 до +30 5 

3 от -20 до +20 0 

4 от -20 до -30 5 

5 от -30 и ниже 10 

 

Проводимые исследования показывают 
количественное влияние времени суток на до-
рожно-транспортную аварийность [20]. Расчёт 
среднего удельного показателя доказывает повы-
шенный риск возникновения ДТП в сумеречное 
время. 

Время суток определяется с учетом гео-
графических координат. При этом сумеречное 
время не разделяется на утреннее и вечернее, по-
скольку уровень освещенности поверхности 
трассы остается одинаковым. 

 
Таблица 21 – Учет времени суток (БФФ В45 = φ45 

(F11) для фактора F45 «Время суток») 
 

№ п/п Время суток В45 

1 сумерки 10 

2 ночь 5 

3 день 0 

 
Заключение 
В результате проведенного анализа был 

предложен метод балльной оценки факторов вли-
яния на уровень пожарного риска для объектов 
транспортирования пожаровзрывоопасных ве-
ществ автомобильным транспортом. Были выяв-
лены 22 фактора влияния на частоту возникнове-
ния инициирующих пожароопасные ситуации со-
бытий, объединённые в 4 группы. 

Перечисленные факторы не исчерпывают 
всех факторов безопасности движения, а их зна-
чения не являются окончательными. Кроме того, 
не все из перечисленных выше факторов в равной 
степени влияют на безопасность процесса транс-
портирования опасных веществ. Задачей дальней-
ших исследований является установление относи-
тельного веса каждого из факторов и их взаимоза-
висимости. 

Развитие данного подхода следует реали-
зовывать в направлении повышения объективно-
сти оценок весовых коэффициентов, путем при-
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влечения к обсуждению широкого круга специа-
листов в области пожарной безопасности транс-
портирования опасных грузов автомобильным 
транспортом.  

Кроме того, разработка единой системы 
оценивания балльных оценок по каждому фак-
тору позволяет осуществлять оценку и сравнение 
частот возникновения инициирующих событий, а 
также дает возможность разрабатывать специаль-
ные мероприятия по снижению риска. 
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Предлагаемая в настоящей работе методика позволяет рассчитать минимально необходимое количество 

зарядных станций исходя из фактической численности парка электромобилей в населенных пунктах, а также 

интенсивности их эксплуатации. Предложенные математические зависимости учитывают эксплуатационные 

факторы, оказывающие влияние на величину пробега между зарядками тяговых батарей КТМ с электроагрега-

тами, среди которых следует отметить уровни допустимого разряда и предельного заряда аккумуляторов, их фи-

зический износ, а также увеличение удельного расхода энергии в условиях зимней эксплуатации. Полученные 

расчетные значения предлагается проверять по критериям заданной вероятности отказа в обслуживании и эко-

номической целесообразности эксплуатации ЭЗС в составе зарядной сети. 
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Введение. 
В последние годы в России парк легковых 

автомобилей с электрическим приводом ведущих 

колес значительно возрос. Увеличение в эксплуа-

тации количества электромобилей является след-

ствием принятой Правительством Российской 

Федерации (РФ) «Концепции по развитию произ-

водства и использованию электрического автомо-

бильного транспорта в Российской Федерации  на 

период до 2030 года» [11]. Однако для сохранения 

и преумножения существующих темпов электри-

фикации автомобильного транспорта необходимо 

развивать зарядную инфраструктуру (ЗИ), по-

скольку возможность использования по назначе-

нию колесных транспортных машин (КТМ) с 

электрическим приводом связано с рядом ограни-

чений, среди которых следует отметить неболь-

шой запас хода и малое количество электрических 

зарядных станций (ЭЗС). В условиях большой 

протяженности улично-дорожной сети и различ-

ного уровня обеспеченности населения электро-

мобилями в регионах РФ решение задач по опре-

делению количества точек передачи электриче-

ской энергии (ЭЭ) в тяговые батареи (ТБАТ) элек-

трокаров, а также установления мест их размеще-

ния при построении зарядной сети, должно осу-

ществляться с использованием научно-обосно-

ванных методик. В настоящее время задача по-

иска оптимального количества ЭЗС в населенных 

пунктах России является актуальной. При их до-

статочном количестве автолюбителям можно без 

ограничений эксплуатировать АТ.  

 

__________________________________________ 
EDN BSPMTX 
1Денисов Илья Владимирович – кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры «Электротехники и 

электроэнергетики», тел.: +7(915)-776-24-14, e-mail: denisoviv@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-7137-657X. 



И.В. Денисов 

20  СПбГЭУ  

На начальном этапе развития ЗИ важно 

организовать точки передачи ЭЭ в аккумуляторы 

КТМ в местах наибольшего спроса. Инвестиции 

на развитие зарядной сети следует направлять ад-

ресно, в соответствии с реальной потребностью в 

таких объектах у пользователей конкретных насе-

ленных пунктов. Это позволит исключить лиш-

ние капитальные вложения на построение инфра-

структуры, связанные с установкой терминалов в 

тех местах, где на них будет минимальный спрос. 

И только после удовлетворения фактического 

спроса в услугах по передаче ЭЭ в ТБАТ электро-

мобилей на территориях с высоким уровнем обес-

печенности жителей ЭТ следует увеличивать 

число ЭЗС в других населенных пунктах, расши-

ряя площадь зоны, покрываемой зарядной сетью.   

 

Постановка задачи исследования.  

В работе [5] предлагается методика уста-

новления параметров ЗИ путем сравнения её с се-

тью автозаправочных станций (АЗС) для КТМ с 

тепловыми энергетическими установками.  

Сущность методики можно проиллюстри-

ровать разработанной авторами расчетной форму-

лой 

𝑋Э =
𝑋а

𝑇э

𝑇а
∙
𝑁э

𝑁а

,                         (1) 

где  𝑋Э и 𝑋а – удельное количество КТМ с 

электрическим приводом и традиционных авто-

транспортных средств (АТС) на один пункт за-

правки соответственно, сп. ед.;  

𝑇э и 𝑇а – продолжительность заполнения 

электрической энергией ТБАТ и нефтепродук-

тами топливных баков, мин.;  

𝑁э и 𝑁а - среднее число заездов на пункты 

заправки для электромобиля и обычной машины, 

ед. 

В соответствии с [9] АЗС проектируют из 

расчета одна топливораздаточная колонка на 1200 

легковых автомобилей.  

Время заправки автомобильной техники 

(АТ) топливом - 𝑇а принимается в размере 5 мин. 

Продолжительность  𝑇э зарядки электромобиля 

варьируется в зависимости от мощности ЭЗС и её 

типа (AC или DC). 

Параметры 𝑁э и 𝑁а рассчитываются в со-

ответствии с пройденным расстоянием АТС на 

одной зарядке ТБАТ и заправке топливом баков 

соответственно за контрольный период времени, 

например, в течение недели или месяца, исходя из 

среднего суточного пробега машин. 

Для Владимирской области при среднем 

суточном пробеге легкового автомобиля, состав-

ляющего 44 км [2,10], за тридцать дней КТМ бу-

дет пройден путь в 𝑆м= 44 . 30=1320 км.  

Автомобиль Nissan Tiida, выпускавший c 

2010, имеет  объем топливного бака 𝑉б =52 л., а 

удельный расход топлива на 100 км пройденного 

пути в городском цикле составляет 𝑔б = 10,0 л. 

Nissan Leaf второго поколения, сконструирован-

ный на той же платформе, имеет емкость тяговой 

батареи 40 кВт.ч и запас хода 𝐿зх
Э = 240 км. За-

рядка на «быстрых» ЭЗС будет осуществлять до 

заполнения батареи на p=80%. 

Искомые параметры будут равны: 

- для автомобиля с ДВС 

 𝑁а =
𝑆м

𝑉б
𝑔б
∙100

=
1320
52

10
∙100

= 2,6 ≈ 3заезда;  (2) 

- для электромобиля на «быстром» заряд-

ном терминале (ЗТ) 

𝑁э =
𝑆м

𝐿зх
Э ∙

𝑝

100%

=
1320

240 ∙
80

100

= 6,9 ≈ 7заездов; (3) 

- для электромобиля на «медленной» ЭЗС 

𝑁э =
𝑆м
𝐿зх
Э
=
1320

240
= 5,5 ≈ 6 заездов.     (4) 

Таким образом, используя расчетное вы-

ражение (1) можно установить удельное число 

электромобилей, приходящихся на один ЗТ раз-

личного типа. На рисунке 1 приведены резуль-

таты расчета удельного числа КТМ с электриче-

ским приводом на одну ЭЗС, поддерживающей 

«быструю» зарядку ТБАТ, при моделировании 

времени зарядки. 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика изменения удельного 

числа КТМ с электрическим приводом на один 

ЭЗС Mode 4 в зависимости от  

продолжительности заряда батареи: 1 – в летний 

период эксплуатации; 2 – в зимний период 

 эксплуатации 
 

Таким образом, на ЗТ постоянного тока 

мощностью более 149 кВт, обеспечивающих за-

рядку электромобиля за время, не превышающее 

50 мин. приходится 86 электромобилей (время за-

рядки 30 мин). В течение суток планируемое 
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число заездов составит – 3.  В соответствии с ри-

сунком 6 работы [4] максимальная возможная 

пропускная способность такой зарядной станции 

равна 51 обслуживание в сутки. 

Аналогичные расчеты проведены для ЭЗС 

переменного тока мощностью до 22,5 кВт, отно-

сящиеся к ЗТ Mode 2 и Mode 3, т.е. «медленного» 

типа. Результаты расчета показаны на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика изменения удельного 

числа КТМ с электрическим приводом на один 

ЗТ Mode 2 и Mode 3 в зависимости от продолжи-

тельности заряда батареи: 
1 – в летний период эксплуатации; 2 – в зимний пе-

риод эксплуатации 
 

Согласно полученным данным на ЭЗС 

мощностью 22,5 кВт, обеспечивающей передачу 

энергии в ТБАТ электромобиля за 210 мин, при-

ходится 14 машин, а в течение суток будет осу-

ществлен один заезд. Если рассматривать ЗТ 

мощностью 7,4 кВт, то на него придется 6 КТМ с 

электрическим приводом. В зимний период экс-

плуатации при условии снижения емкости ТБАТ 

на 30% удельное число АТС с электроагрегатами 

снижается (см. кривая 2 на рисунках 1 и 2). 

Основным недостатком предлагаемой ме-

тодики является то, что она не учитывает вероят-

ность возникновения очередей на ЗТ в том случае, 

когда всем условно прикрепленным к ней КТМ 

одновременно потребуется подключение к источ-

нику энергии. Например, для ЭЗС Mode 4 макси-

мальная суточная пропускная способность при 

времени зарядки 30 минут составляет не более 51 

АТС [4]. По расчетным зависимостям, предло-

женным в [5], теоретически возможное число за-

ездов в зимний период эксплуатации составит 70, 

а в летний - 86. Таим образом, авторами не уста-

новлены вероятности отказа в обслуживании и 

среднее время ожидания коммутации электромо-

биля с ЭЗС. Кроме того, не учитываются эксплу-

атационные затраты и упущенная выгода от недо-

статочно загруженного и простаивающего в ожи-

дании заявки на обслуживание зарядного обору-

дования, что очень важно, особенно на начальном 

этапе развития ЗИ ЭТ. 

В [1] автор для поиска оптимального ко-

личества ЗТ предлагает использовать теорию мас-

сового обслуживания (ТМО). Если рассматривать 

ЭЗС как систему массового обслуживания (СМО) 

с ожиданием и одним каналом обслуживания, то 

в качестве критерия оптимальности выбрана ми-

нимальная сумма потерь от взаимного ожидания 

обслуживающего и обслуживаемых средств 

С𝑚𝑛 = 𝑚0
Ц𝑚

Ц𝑛
+ 𝑃0 → 𝑚𝑖𝑛,                                

(4) 

где 𝑚0 − длина очереди; 𝑃0 − вероятность про-

стоя ЭЗС; Ц𝑚 и Ц𝑛 – упущенная выгода от про-

стоя электромобиля и ЗТ соответственно, руб./ч. 

Параметр 𝑚0 устанавливается с использо-

ванием математической зависимости  

𝑚0 = 𝑚 − (1 − 𝑃0)(1 −
1

𝛼
),                                

(5) 

где 𝑚 − число электромобилей, приходящихся на 

одну ЭЗС. 

Коэффициент 𝛼 определяется из выраже-

ния 

𝛼 = 𝜆 𝜇⁄ ,                                         (6) 

где 𝜆 = 1 𝑡𝑚⁄
− интенсивность поступления за-

явок на ЗТ, возникающих через промежуток вре-

мени 𝑡𝑚, равный периоду времени между заряд-

ками электромобилей;  𝜇 = 1 𝑡𝑛⁄
− интенсивность 

обслуживания заявок, зависящая от продолжи-

тельности 𝑡𝑛 передачи электрической энергии в 

ТБАТ. 

По предложенной методике было прове-

дено моделирование СМО для зарядной станции 

мощностью P = 149 кВт, с учетом стоимости про-

стоя КТМ Ц𝑚 = 3100 руб./ч. и ЗТ, осуществляю-

щего продажу 1 кВт электроэнергии по цене 17 

руб. - Ц𝑛 = 149 ∙ 17 = 2533 руб./ч. 

В качестве примера в таблице 1 приве-

дены результаты моделирования работы ЭЗС при 

𝑡𝑚 = 2,0 ч. и  𝑡𝑛 = 0,83 ч., а на рисунке 3 изобра-

жены графические зависимости, отражающие по-

иск оптимального значения – m. 

Из графика рисунка 3 следует, что в соот-

ветствии c экономическим критерием, предло-

женным автором [1], оптимальной будет однока-

нальная СМО, к которой условно прикреплено не 

более трех электромобилей. 
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Таблица 1 – Результаты моделирования работы СМО с одной ЭЗС 

 

m m0 P0 Cmn m m0 P0 Cmn 

1 0 0,70671378 0,7067 11 7,68022053 0,02635443 9,4258 

2 0,15840788 0,45988641 0,6538 12 8,66640395 0,02230222 10,6286 

3 0,51009805 0,26974607 0,894 13 9,6555298 0,01911298 11,836 

4 1,16434396 0,16834116 1,5933 14 10,64682128 0,01655889 13,0466 

5 1,97833239 0,11378653 2,535 15 11,63974137 0,01448245 14,2597 

6 2,86953491 0,08187773 3,5937 16 12,63390935 0,012772 15,4747 

7 3,80074586 0,06170285 4,7132 17 13,62904922 0,01134659 16,6912 

8 4,75451096 0,04814279 5,8669 18 14,62495707 0,01014642 17,9088 

9 5,72194028 0,03859026 7,0414 19 15,62147968 0,00912655 19,1274 

10 6,69813698 0,03160908 8,2291 20 16,61850014 0,00825269 20,3467 

 

 
 

Рисунок 3 – Графическое определение оптималь-

ного числа электромобилей - 𝒎 на одну 

ЭЗС с учетом вероятности её простоя:  

1) - 𝑃0 и экономического критерия; 2) -  С𝑚𝑛: P = 

149 кВт, Ц𝑚 = 3100 руб./ч., Ц𝑛 = 2533 

руб./ч. 
На рисунке 4 показано графическое отоб-

ражение результатов моделирования работы ЭЗС 

при различной интенсивности поступления за-

явок на зарядку и продолжительности передачи 

ЭЭ в ТБАТ АТС с электроагрегатом. 

Согласно приведенным графическим за-

висимостям рисунка 4 выявлены следующие зако-

номерности. Первая, с увеличением потока заявок 

на обслуживание и продолжительности передачи 

ЭЭ в ТБАТ КТМ удельное число электромобилей 

снижается, что очевидно. И, вторая, с ростом упу-

щенной выгоды от простаивания обслуживаю-

щего канала и (или) уменьшения издержек от 

ожидания постановки электрокара на зарядку ко-

личество условно прикрепленных к ЭЗС машин 

будет увеличиваться (см. рисунок 5). 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Результаты 

моделирования работы ЭЗС при различной интенсивности поступления заявок на зарядку и продол-

жительности передачи ЭЭ в ТБАТ АТС с электроагрегатом:  

1 – 0,2 авт./ч.; 2 – 0,4 авт./ч.; .; 3 – 0,6 авт./ч.; .; 4 – 0,8 авт./ч.; .; 5 – 1,0 авт./ч. 
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Рисунок 5 – Графическое определение оптималь-

ного числа электромобилей - 𝒎 на одну ЭЗС с 

учетом вероятности простоя ЭЗС: 1) – 𝑃0 и эко-

номического критерия; 2) – С𝑚𝑛: P = 149 кВт, Ц𝑚 =
350 руб./ч., Ц𝑛 = 4023 руб./ч. 

 

Полученные расчетные параметры указы-

вают на избыточное количество зарядных стан-

ций, которые необходимы для удовлетворения 

спроса на услуги по передаче ЭЭ в ТБАТ КТМ с 

электроприводом. Это можно доказать на про-

стом примере. Если рассмотреть группу электро-

мобилей в г. Владимире численным составом 100 

ед., то за неделю эксплуатации им потребуется 

осуществить 200 заездов на ЭЗС для восполнения 

уровня заряда аккумуляторов (2 зарядки у каж-

дого АТС) [4]. Исходя из предложений рассмот-

ренной выше методики на 100 КТМ с электропри-

водом необходимо 100/333 терминала. Фактиче-

ски в одни сутки поток заявок составит 200/729 

заездов на ЭЗС, т.е. на каждую станцию по од-

ному заезду в сутки. Если принять зарядную стан-

цию мощностью 22,5 кВт, способную выполнить 

заряд батареи аккумуляторов за 3,5 ч., то в тече-

ние 12…14 ч. дневного времени такой терминал 

способен обслужить 4 электромобиля. Таким об-

разом, необходимое число зарядных станций со-

ставит 29/47 ед. 

Предложенный в работе [1] подход, когда 

вероятность отказа в обслуживании одноканаль-

ной СМО стремится к нулю, будет оправдан на 

начальном этапе построения ЗИ с целью привле-

чения потенциальных автолюбителей. У органи-

заций, на балансе которых находятся ЭЗС, эконо-

мическая эффективность их эксплуатации в пе-

риод начала развития сети ожидается невысокой, 

поскольку численный состав парка не способен 

сформировать ритмичный поток заявок. В буду-

щем может возникнуть ситуация, когда спрос на 

ЗТ начнет снижаться вследствие сокращения 

числа заездов в силу разных причин, например, 

увеличения запаса хода электромобилей или за-

медлении динамики прироста парка ЭТ. При этом 

стоит понимать, что простои ЭЗС в отсутствии за-

явок на обслуживание требуют компенсации за-

трат на потребление электроэнергии со стороны 

их собственников. 

Определение количества ЗТ необходимо 

осуществлять исходя и фактических значений 

численности парка КТМ с электроприводом, за-

паса их хода и интенсивности эксплуатации, с 

учетом влияния следующих факторов: 

- снижение емкости ТБАТ ввиду эксплуата-

ции машин при низких отрицательных температу-

рах, а также физического износа аккумуляторов; 

- установления приемлемого для большин-

ства автолюбителей порогового значения вре-

мени ожидания постановки электромобиля на за-

рядку; 

- заданной вероятности отказа в обслужива-

нии ЗТ; 

- экономической целесообразностью экс-

плуатации ЭЗС. 

Результаты исследования и их обсужде-

ние.  

Фактическая емкость ТБАТ электромо-

биля, которую требуется наполнить электроэнер-

гией в процессе зарядки, может быть установлена 

с помощью выражения 

𝑊БАТ
ЭФ = 𝑊БАТ

Э (1 −
1

100
(𝑤 + 𝑓табВКТМ)),   (7) 

где 𝑊БАТ
Э − базовая средняя емкость ТБАТ, кВт.ч; 

𝑤 − уровень заряда, при котором не рекоменду-

ется эксплуатация электромобиля,  𝑤 =20%; 

𝑓таб − коэффициент годовой потери емкости ак-

кумуляторов вследствие их физического износа, 

𝑓таб =2…2,3%[8]; ВКТМ − средний возраст парка 

ЭТ, лет. 

Следует учесть, что «быстрые» зарядные 

станции завершают процесс зарядки аккумулято-

ров при достижении в них уровня заряда 80%, 

следовательно, формула (7) примет вид 

𝑊БАТ
ЭФ = 𝑊БАТ

Э 𝛼бз

100
(1 −

1

100
(𝑤 + 𝑓табВКТМ)), (8) 

где 𝛼бз −  коэффициент, позволяющий учесть за-

вершение процесса передачи электроэнергии от 

ЭЗС в батарею при достижении уровня заряда в 

80%, 𝛼бз =0,8. 

Средний возраст парка электрических ма-

шин определяется из выражения 

ВКТМ =
∑ 𝑙𝑏𝑖

пр𝑙
𝑖=1

∑ 𝑏𝑖
пр𝑙

𝑖=1

,                     (9) 

где 𝑙 −  год, начала продаж электромобилей; 

𝑏𝑖
пр
− фактическое число проданных КТМ 

в i-й год, ед. 

Таблица 2 содержит результаты расчета 

среднего возраста парка легковых автомобилей с 

электрическим приводов в РФ в период с 2016 г и 
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до 2030 г, с учетом прогнозируемой динамики его 

прироста, установленной в [3] (см. таблицы 1 и 3).   

 

 
Таблица 2 – Результаты расчета среднего возраста парка КТМ с электрическим приводов в РФ 

 

Год 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

ВКТМ, лет 1 1,76 1,43 1,39 1,65 1,75 2 1,98 

Год 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 - 

ВКТМ, лет 2,04 2,16 2,27 2,36 2,68 2,96 3,22 - 

Фактический удельный расход электро-

энергии на пробег можно установить из матема-

тической зависимости (кВт.ч/100 км) 

𝑔р
ЭФ = 𝑔р

Э (1 +
𝑘

100
),            (10)  

где  𝑘 − коэффициент, учитывающий увели-

чение удельного расхода электроэнергии ТБАТ в 

зимний период эксплуатации КТМ, 𝑘 = 10…30% 

[7]. 

Коэффициент 𝑘 может быть найден с уче-

том снижения температуры на один градус из вы-

ражения 

𝑘 = 𝜛т_БАТ|𝜏янв|,            (11)  

где 𝜛т_БАТ − коэффициент, учитывающий сниже-

ние емкости ТБАТ в зимний период эксплуата-

ции, 𝜛т_БАТ =
1%

1 град
 [7]; 𝜏янв − средняя отрица-

тельная температура января в населенном пункте, 

установленная из многолетних наблюдений, град. 

Часовая производительность ЭЗС по пере-

даче ЭЭ в ТБАТ КТМ с электроприводом рассчи-

тывается с использованием выражения (электро-

мобили/час) 

𝜇 =
1

𝑡зар+
𝑡под

60

,                    (12) 

где 𝑡зар − продолжительность подключения 

АТС к ЗТ, ч.;  

𝑡под − время, необходимое на подключе-

ние зарядной станции к коннектору электромо-

биля и начало процесса передачи ЭЭ в батарею 

аккумуляторов, 𝑡под =1…3 мин. 

Время передачи электроэнергии в ТБАТ 

электромобиля может быть рассчитано в соответ-

ствии со следующей математической зависимо-

стью (ч.) 

𝑡зар =
𝑊БАТ
ЭФ

𝑃ЭЗС
,                     (13) 

𝑃ЭЗС − паспортная мощность ЭЗС, кВт; 𝑊БАТ
ЭФ − 

емкость батареи аккумуляторов электромобиля, 

которую необходимо наполнить энергией, кВт.ч. 

В процессе расчета количества ЗТ пара-

метр - 𝑊БАТ
ЭФ  рекомендуется принимать равной ве-

личине паспортной емкости ТБАТ - 𝑊БАТ
Э , по-

скольку собственник к моменту обращения за 

услугой может разрядить батарею КТМ с электро-

приводом до минимально возможных значений, а 

последующую зарядку осуществлять до 100%. 

Это будет значительно влиять на продолжитель-

ность подключения АТС к ЭЗС. 

Запас хода КТМ с электроприводом опре-

деляют по формуле (км) 

𝐿зх
Э =

100𝑊БАТ
ЭФ

𝑔р
ЭФ .                        (14) 

Суточное число заездов электромобилей 

на ЗТ устанавливают из следующей зависимости 

(электромобили/сутки) 

𝑚ЭЗС
сут
=
𝐴ЭКТМ𝐿год

Дэ𝐿зх
Э ,                 (15) 

где 𝐿год − годовой пробег КТМ, км;  

Дэ − число дней эксплуатации АТ в году, 

Дэ = 365 дней;  

𝐴ЭКТМ − количество АТС с электроагрега-

тами в населенном пункте, определяемое по фор-

муле (1) [4], ед. 

В работе [6] представлены графические 

диаграммы, отражающие результаты опроса 

воcтребованности зарядных станций по времени 

суток и дням недели. На рисунке 6 показана диа-

грамма распределения спроса на услуги по вос-

полнению ЭЭ батарей аккумуляторов электромо-

билей в течение суток, полученная авторами ука-

занного исследования. 

 

 
 

Рисунок 6 – Диаграмма распределения спроса на 

услуги по восполнению ЭЭ ТБАТ электромоби-

лей в течение суток 
 

Из рисунка 6 видно, что 91% от суточного 

числа заездов приходятся в период времени с 0400 

до 2400 ч., т.е. в течение 20 ч. Указанные сведения 

позволяют установить часовую интенсивность 

потока заявок на ЗТ. Для этого следует восполь-
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зоваться расчетной формулой (электромо-

били/час) 

𝑚ЭЗС
ч =

𝜔дз

𝑡дз
𝑚ЭЗС
сут
=
𝜔дз

𝑡дз
(
𝐴ЭКТМ𝐿год

Дэ𝐿зх
Э ),    (16) 

где 𝜔дз − доля заездов на зарядную станцию в 

наиболее загруженный период дня, 𝜔дз =0,91; 

𝑡дз − продолжительность периода времени с ин-

тенсивным поступлением потока заявок,  𝑡дз =20 

ч. 

Минимально необходимое количество ЗТ в 

населенном пункте для обеспечения бесперебой-

ной эксплуатации КТМ с электрическим приво-

дом можно рассчитать, используя следующие ма-

тематические выражения: 

- для зарядных станций Mode 4 

𝑁ЭЗС
Б =

1

𝑛зк
(
𝑚ЭЗС
ч

𝜇
) ;             (17) 

- для зарядных станций Mode 2 и Mode 3 

𝑁ЭЗС
М =

1

𝑛зк
(
𝑚ЭЗС
ч

𝜇
) − 𝑁ЭЗС

Б ,      (18) 

где 𝑛зк − число одновременно заряжаемых 

транспортных средств. 

Подставляя в выражения (17) и (18) пара-

метры, получим расчетные формулы установле-

ния необходимого количества ЗЭС: 

- для зарядных станций Mode 4 

𝑁ЭЗС
Б =

1

𝑛зк

(

 
 
 
 

𝑁нас𝑛ЭКТМ𝐿год𝜔дз

1000Дэ (
100𝑊БАТ

Э 𝛼бз
100
(1−

1

100
(𝑤+𝑓табВКТМ))

𝑔р
Э(1+

𝑘

100
)

) 𝑡дз
1

(
𝑊БАТ
ЭФ

𝑃ЭЗС
+
𝑡под

60
))

 
 
 
 

,          (19) 

- для зарядных станций Mode 2 и Mode 3 

  𝑁ЭЗС
М =

1

𝑛зк

(

 
 
 

𝑁нас𝑛ЭКТМ𝐿год𝜔дз

1000Дэ(
100𝑊БАТ

Э (1−
1
100

(𝑤+𝑓табВКТМ))

𝑔р
Э(1+

𝑘
100

)
)𝑡дз

1

(
𝑊БАТ
ЭФ

𝑃ЭЗС
+
𝑡под
60

))

 
 
 

− 𝑁ЭЗС
Б ,               (20)

где 𝑁нас − число жителей населенного пункта, 

чел; 𝑛ЭКТМ − уровень обеспеченности электромо-

билями, ед./1000 жит.;  

𝐿год − годовой пробег КТМ, км;  

Дэ − число дней эксплуатации АТ в году, 

Дэ = 365 дней; 

 𝑊БАТ
Э − базовая средняя емкость тяговой 

батареи, кВт.ч; 

𝑔р
Э − удельный расход энергии на 100 км 

пройденного пути,  

𝑔р
Э =15…25 кВт.ч/100 км;  

𝑤 − уровень заряда, при котором не реко-

мендуется эксплуатация электромобиля,  

𝑤 =20%; 

𝑘 − коэффициент, учитывающий увеличе-

ние удельного расход электроэнергии тяговой ба-

тареи в зимний период эксплуатации КТМ, 𝑘 =
10…30%;  

𝑓таб − коэффициент годовой потери емко-

сти аккумуляторов вследствие их физического из-

носа, 𝑓таб =2…2,3%;  

ВКТМ − средний возраст парка ЭТ, лет; 

𝜔дз − доля заездов на ЗТ в наиболее загруженный 

период дня, 𝜔дз =0,91; 

𝑡дз − продолжительность периода вре-

мени с интенсивным поступлением потока заявок,  

𝑡дз =20 ч.;  

𝛼бз −  коэффициент, позволяющий учесть 

завершение процесса передачи электроэнергии от 

ЭЗС в батарею при достижении уровня заряда в 

80%, 𝛼бз =0,8; 

𝑃ЭЗС − паспортная мощность ЗТ, кВт; 

𝑛зк − число одновременно заряжаемых транс-

портных средств; 

𝑡под − время, необходимое на подключе-

ние зарядной станции к коннектору электромо-

биля и начало процесса передачи ЭЭ в батарею 

аккумуляторов, 𝑡под =1…3 мин. 

Полученные расчетные формулы рекомен-

дуется использовать для нахождения минимально 

необходимого количества зарядных станций в 

населенном пункте, исходя из фактической чис-

ленности парка ЭТ в нем, а также интенсивности 

эксплуатации машин. Предложенные выражения 

учитывают различного рода эксплуатационные 

факторы, оказывающие влияние на величину про-

бега между зарядками ТБАТ электромобилей, 

среди которых следует отметить уровни допусти-

мого разряда и предельного заряда аккумулято-

ров, их физический износ, а также увеличение 

удельного расхода энергии в условиях зимней 

эксплуатации.  

В качестве примера выполнен расчет коли-

чества ЗТ мощностью 22,5 и 149 кВт для г. Вла-

димира, необходимого к 2030 г. для обеспечения 

возможности эксплуатации парка легковых авто-

мобилей с электроагрегатами. Результаты расчета 
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искомых параметров по формулам (19) и (20) по-

казаны в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Результаты расчета количества зарядных станций мощностью 22,5 и 149 кВт для г. Влади-

мира, необходимого в 2030 г. для обслуживания парка легковых автомобилей с электроагрегатами [3,4] 

 

Пара- 
метр 

ЭЗС 
𝑁нас, 
жит. 

𝑛ЭКТМ, 

КТМ/1000 

жит. 

𝐿год, 
км. 

Дэ, 
дней 

𝜔дз,% 
𝑊БАТ
Э , 

кВт.ч 

𝑔р
Э, 

кВт.ч/100 

км. 

𝑤, % 𝑓таб, % 

Mode 3 332446 3,0964 16000 365 0,91 70 20 20 2 

Mode 4 332446 3,0964 16000 365 0,91 70 20 20 2 

Пара- 
метр 

ЭЗС 𝛼бз,% 
ВКТМ
, лет 

𝑡дз, ч. 𝑘, % 
𝑃ЭЗС, 

кВт 
𝑊БАТ
ЭФ , 

кВт.ч 
𝑛зк 

𝑡под, 
мин 

𝑔р
ЭФ, 

кВт.ч/1

00 км. 
 
 

𝑡зар, 

мин 

(𝑊БАТ
Э ) 

Mode 3 80 3,22 20 15 149,0 41,19 1 3 23,0 28,2 

Mode 4 - 3,22 20 15 22,5 51,49 1 3 23,0 186,7 

Пара- 
метр 

ЭЗС 

𝑡′зар, 

мин 

(𝑊БАТ
ЭФ ) 

𝜇, 

авт./

ч. 

𝜇′, 
авт./ч

. 
𝐿зх
Э , км 𝑚ЭЗС

сут
, авт./сут. 

𝑚ЭЗС
ч , 

авт./ч 
𝑁ЭЗС
Б  𝑁′ЭЗС

Б  𝑁ЭЗС
М  𝑁′ЭЗС

М  

Mode 3 16,6 1,92 3,03 179,09 251,96 11,46 5,97 3,78 - - 

Mode 4 137,3 0,32 0,43 223,87 201,56 9,17 - - 23 17 

Таким образом, для обеспечения возможно-

сти бесперебойной эксплуатации легковых авто-

мобилей с электрическим приводом необходимо 

не менее шести ЭЗС типа Mode 4 мощностью 149 

кВт, считающиеся быстрыми и способные запол-

нить энергией ТБАТ электромобиля за время, не 

превышающее 50 мин, а также 23 и более ЗТ стан-

дарта Mode 3, обладающие мощностью 22,5 кВт. 

На рисунке 7 изображены графические за-

висимости, отражающие результаты расчета 

 

 

 
Рисунок 7 - Динамика изменения минимально необходимого количества ЗТ во Владимирской области в пе-

риод с 2024 по 2030 гг.:  

1- количество ЭЗС Mode 3 при 𝐿год = 80000 км; 2 – количество ЭЗС Mode 4 при 𝐿год = 80000 км;  3 – коли-

чество ЭЗС Mode 3 при 𝐿год = 16000 км; 4 – количество ЭЗС Mode 4 при 𝐿год = 16000 км 

Как отмечалось выше, полученные резуль-

таты требуют проверки с учетом заданного 

уровня вероятности отказа в обслуживании заряд-

ной станцией. Результаты моделирования будут 
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подробно рассмотрены в следующей публикации. 

В работе выполнен расчет минимально не-

обходимого количества ЗТ в населенных пунктах 

Владимирской области в период с 2024 по 2030 гг.  

 

Заключение 

 

На основании проведенного литератур-

ного обзора исследованы существующие мето-

дики определения удельного количества электро-

мобилей на одну ЭЗС. Выполнен расчет потреб-

ного количества ЗТ на примере Владимирской об-

ласти. Выявлены преимущества и недостатки 

предлагаемых подходов для решения задачи по-

иска оптимальных значений каналов обслужива-

ния ЗИ, рассматриваемой как СМО автомобилей. 

Разработана методика расчета мини-

мально необходимого количества зарядных стан-

ций в населенном пункте, исходя из фактической 

численности парка ЭТ в нем, а также интенсивно-

сти эксплуатации машин. Предложенные матема-

тические зависимости учитывают эксплуатацион-

ные факторы, оказывающие влияние на величину 

пробега между зарядками тяговых батарей элек-

тромобилей, среди которых следует отметить 

уровни допустимого разряда и предельного за-

ряда аккумуляторов, их физический износ, а 

также увеличение удельного расхода энергии в 

условиях зимней эксплуатации. Расчетные значе-

ния минимально необходимого количества ЭЗС 

предлагается проверять по критериям заданной 

вероятности отказа в обслуживании и экономиче-

ской целесообразности их эксплуатации в составе 

зарядной сети. 

С целью апробации предложенной мето-

дики выполнен расчет значений минимально не-

обходимого количества ЭЗС для Владимирской 

области в период с 2024 по 2030 гг. для возмож-

ности беспрепятственной эксплуатации электро-

мобилей, принадлежащих гражданам. 
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       СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И  
 ПРОИЗВОДСТВА ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

 

УДК 621.67:628.25 

ПОГРЕШНОСТИ ФОРМУЛ ПОДОБИЯ ДЛЯ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ 
КАНАЛИЗАЦИОННЫХ НАСОСОВ 

Н.Л. Великанов1, В.А. Наумов2 

 
Калининградский государственный технический университет (КГТУ), 

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

 
Цель данной статьи – разработать метод расчета параметров центробежных канализационных 

насосов, опирающийся на классические формулы подобия лопастных насосов и учитывающий данные 

заводских испытаний. Представлена графическая зависимости рабочих характеристик насосов с раз-

личными диаметрами рабочего колеса, рассчитанных по формулам подобия и по эмпирическим зави-

симостям опытного характера. Рассмотренный метод позволяет определить погрешность при опреде-

лении рабочих характеристик насосов с различными диаметрами рабочего колеса. 

Ключевые слова: центробежные насосы, затрачиваемая мощность, формулы подобия, энерге-

тические характеристики. 

 

ERRORS IN SIMILARITY FORMULAS FOR CENTRIFUGAL SEWAGE PUMPS 
N. L. Velikanov, V.A. Naumov 

Kaliningrad State Technical University (KSTU), 236000, Kaliningrad, Sovetsky Ave., 1. 
The purpose of this article is to develop a method for calculating the parameters of centrifugal sewage pumps 

based on classical formulas for the similarity of vane pumps and taking into account factory test data. A graphical de-

pendence of the operating characteristics of pumps with different impeller diameters, calculated using similarity formulas 

and empirical dependencies of an experimental nature, is presented. The considered method makes it possible to determine 

the error in determining the operating characteristics of pumps with different impeller diameters. 

Keywords: centrifugal pumps, power consumption, similarity formulas, energy characteristics. 

 

Введение 

Проблема повышения эффективности ис-

пользования лопастных насосов в настоящее 

время остается весьма актуальной. Многие во-

просы подбора необходимого насосного оборудо-

вания можно решить с помощью анализа рабочих 

характеристик [1-5]. Канализационные центро-

бежные насосы (ЦКН) имеют свои особенности 

[6-9]. Целью работы [8] является изучение влия-

ния добавления разделительных лопастей на про-

изводительность центробежного насоса для кана-

лизации. Повышение производительности насоса 

может быть достигнуто путем внесения геометри-

ческих изменений в конструкцию рабочего колеса 

(РК), такого как углы входа и выхода лопастей, 

диаметр входа и выхода крыльчатки, количество 

лопастей. Увеличение количества лопастей при 

использовании в канализации приводит к засоре-

нию внутри крыльчатки из-за уменьшения пло-

щади и увеличения трения внутри корпуса. До-

бавление разделительных лопастей уменьшение 

засорения на входе в РК, что приводит к повыше-

нию производительности насоса. Также была ис-

следована решающая роль, которую толщина за-

сорения лопаток влияет на угол падения потока на 

переднюю кромку полных лопаток. Добавление 

разделителей оказывает положительное влияние 

[8]. 
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Современные исследования эксплуатаци-

онной надежности центробежных насосов в ос-

новном сосредоточены на гидродинамической не-

стабильности. Однако взаимодействие между 

жидкостью и конструкцией недостаточно изу-

чено; это взаимодействие может вызывать вибра-

цию и динамические нагрузки, которые могут по-

влиять на надежность. В исследовании [9] анали-

зируются динамические напряжения в рабочем 

колесе центробежного насоса с одной лопастью 

при различных условиях эксплуатации; для рас-

чета взаимодействия жидкости со структурой ис-

пользуется метод двусторонней связи. Трехмер-

ные нестационарные уравнения Навье-Стокса, 

усредненные по Рейнольдсу, решаются с помо-

щью модели турбулентности для жидкости.  Ди-

намические напряжения в системе ротора рассчи-

тываются в соответствии с теорией прочности. 

Результаты расчета напряжений показывают, что 

наибольшее напряжение находится вблизи неза-

крепленного подшипника и что эквивалентное 

напряжение увеличивается с увеличением рас-

хода, поскольку динамические напряжения тесно 

связаны с нагрузкой под давлением. Распределе-

ние напряжений на стороне нагнетания, стороне 

всасывания, передней кромке и задней кромке 

анализируется для разных скоростей потока; 

наибольшее распределение напряжений наблюда-

ется на стороне нагнетания. На стороне нагнета-

ния относительно большое напряжение наблюда-

ется вблизи задней кромки и стороны ступицы. На 

основе этих результатов предложен метод про-

гнозирования распределения напряжений для 

центробежных насосов, который учитывает взаи-

модействие между жидкостью и конструкцией. 

Этот метод может быть использован для проверки 

динамических напряжений при различных скоро-

стях потока при оптимизации конструкции насоса 

для повышения его надежности [9]. 

При уменьшении выходного диаметра РК 

уменьшается окружная скорость, следовательно, 

уменьшается напор, создаваемый РК центробеж-

ного насоса (РКЦН), и его подача.  

Имеются классические формулы подобия 

лопастных насосов, вывод которых приведен, 

например, в [10]. В них изменение подачи прогно-

зируется прямо пропорциональным отношению 

диаметров подрезанного и исходного РК в тре-

тьей степени, напора – во второй степени, затра-

ченной мощности в пятой степени. В современ-

ных публикациях [11, 12] два последних соотно-

шения не подвергаются сомнению. А вот отноше-

ние значений подачи предлагается считать прямо 

пропорциональным отношению диаметров РК в 

первой или во второй степени. 

Положение, когда подрезку выполняли РК 

перед эксплуатацией ЦН полукустарными мето-

дами, осталось в прошлом. В настоящее время 

производители ЦН не только выпускают агрегаты 

с уменьшенным диаметром РК, но и выполняют 

их испытания, представляют в открытом доступе 

рабочие характеристики таких агрегатов [13]. 

Представляет интерес проверить, насколько ре-

зультаты расчета по формулам подобия согласу-

ются с этими рабочими характеристиками.  

В статье [14] предлагается концепция за-

мены дизельной насосной системы на солнечную 

систему для очистки канализации. Солнечный 

насос основан на фотоэлектрической технологии, 

которая преобразует солнечную энергию в элек-

трическую для работы двигателя постоянного 

тока. Эта система состоит из солнечной панели, 

аккумуляторного двигателя и центробежного 

насоса. Было установлено, что солнечная канали-

зационная насосная система является экономиче-

ски выгодной по сравнению с электрической или 

дизельной системой для очистки канализации. 

Проект, в частности, был направлен на решение 

проблемы использования солнечной энергии в ка-

честве источника питания для экономичных по-

грузчиков для очистки канализационных стоков. 

Основное отличие этой системы в том, что в каче-

стве источника питания насосов используется 

солнечная энергия. 

 

Материалы и методы 

ЦКН в основном состоит из корпуса, вала, 

рабочего колеса, механического уплотнения, пе-

редней торцевой крышки, двигателя, задней 

крышки и системы управления. ЦКН отличается 

тем, что расстояние между внешним торцом рабо-

чего колеса в полости рабочего колеса корпуса 

насоса и входным отверстием больше толщины 

ступицы рабочего колеса, начальные концы спи-

ральных лопастей жестко соединены со ступицей, 

нижние части спиральных лопастей закреплены 

на РК, спирально изогнутые поверхности спи-

ральных лопастей проходят по спирали в трех 

квадрантах вдоль поверхности диска РК от 

начальных концов, а затем хвостовые концы спи-

ральных лопастей соответствуют внешнему краю 

диска РК. Преимущества центробежного канали-

зационного насоса заключаются в том, что он 

обеспечивает полный подъем без перегрузки, ра-

бочее колесо, механическое уплотнение и трос 

более удобно и быстро отсоединяются, устанав-

ливаются и заменяются, улучшается герметич-

ность, повышается стабильность работы всей ма-

шины, увеличивается срок службы и режимы 

установки. отличаются гибкостью и разнообра-

зием. 

Здесь рассмотрим ЦКН линейки СМ 

(табл. 1), выпускаемой [13].  
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Расшифровка обозначения насоса, напри-

мер, СМ 100-65-250a-2: СМ – сточно-массный; 

100 – диаметр входного патрубка, мм; 65 – диа-

метр выходного патрубка, мм; 250 – условный 

диаметр рабочего колеса (ДРК), мм; a , b – ин-

дексы обточки рабочего колеса (a или b – умень-

шенные ДРК; без индекса – РК стандартного ис-

полнения); последняя цифра соответствует ЧВР 

(2 – 2900 об/мин, 4 – 1450 об/мин, 6 – 960 об/мин).  
 

Таблица 1 – Номинальные технические параметры ЦКН линейки СМ [ЛГМ] 

 

Типоразмер насоса (агрегата) 
ДРК, D Подача, Q 

 
Напор, H ЧВРК, n 

мм м3/час м об/мин 

СМ 80-50-200-2 195 50 50 

2900 СМ 80-50-200а-2 185 45 42 

СМ 80-50-200b-2 165 25 32 

СМ 80-50-200-4 195 25 12,5 

1450 СМ 80-50-200а-4 185 22 9 

СМ 80-50-200b-4 165 20 7,5 

СМ 100-65-200-2 210 100 50 

2900 СМ 100-65-200а-2 185 100 32 

СМ 100-65-200b-2 180 80 32 

СМ 100-65-200-4 210 50 12,5 

1450 СМ 100-65-200а-4 185 45 9 

СМ 100-65-200b-4 180 40 8 

СМ 100-65-250-2 250 100 80 

2900 СМ 100-65-250а-2 240 90 70 

СМ 100-65-250b-2 225 80 60 

СМ 100-65-250-4 250 50 20 

1450 СМ 100-65-250а-4 240 45 17 

СМ 100-65-250b-4 225 40 15 

СМ 125-100-250-4 265 100 20 

1450 СМ 125-100-250a-4 245 100 15 

СМ 125-100-250b-4 235 80 14 

СМ 125-80-315-4 265 80 32 

1450 СМ 125-80-315а-4 245 72 26 

СМ 125-80-315b-4 235 65 20 

СМ 150-125-315-4 320 200 32 

1450 СМ 150-125-315а-4 300 180 27,5 

СМ 150-125-315b-4 280 160 22,5 

СМ 150-125-315-6 320 100 15 

960 СМ 150-125-315a-6 300 100 12,5 

СМ 150-125-315b-6 280 92 10 

СМ 200-150-400-4 410 400 50 

1450 СМ 200-150-400а-4 380 300 40 

СМ 200-150-400b-4 350 300 32 

СМ 200-150-400-6 410 250 22,5 

960 СМ 200-150-400а-6 380 220 17 
СМ 200-150-400b-6 350 

200 
14 

 

Для всех ЦКН СМ из табл. 1 [13] были 

проведены испытания на воде с температурой 

20°С и плотностью 1000 кг/м3. На рис. 1 и 2 

 приведены примеры РХ для ЦКН 
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СМ 200-150-400. 
 

 
 

Рисунок 1 – Напорные характеристики ЦКН СМ 200-150-400 при n=960 об/мин и разных ДРК: 

1 – D = 410 мм, 2 – D = 380 мм, 3 – D = 350 мм 

 
 

Рисунок 2 – Затрачиваемая мощность ЦКН СМ 200-150-400 при n=960 об/мин и разных ДРК: 

1 – D = 410 мм, 2 – D = 380 мм, 3 – D = 350 мм 
  

Классические формулы подобия лопаст-

ных насосов, вывод которых приведен, например, 

в [10]: 

Qa/Qb = (Da/Db)3·(na/nb)·(ηoa/ηob),         (1) 

Ha/Hb = (Da/Db)2·(na/nb)2·(ηga/ηgb),        (2) 

Na/Nb = (Da/Db)5·(na/nb)3·( ηoa ηga ηma)/(ηob ηgb ηma,), 

(3) 

где ηo, ηg, ηm – КПД объемный, гидравличе-

ский и механический, соответственно;  

При расчетах, как правило, пренебрегают 

изменением указанных КПД. Частный случай 

формул подобия, одна и та же ЧВР, но разные 

ДРК: 

Qa/Qb = (Da/Db)3,              (4) 

Ha/Hb = (Da/Db)2,            (5) 

Na/Nb = (Da/Db)5.            (6) 

В некоторых публикациях предлагается 

вместо (4) использовать другие формулы, эмпи-

рические, как (7), или с некоторым обоснованием, 

как (8) [11]: 

Qa/Qb = (Da/Db)2,            (7) 

Qa/Qb = Da/Db.              (8) 

Непосредственно по экспериментальным 

данным определить погрешность расчета харак-

теристик не удастся, так как они получены при 

разных значениях подачи. Сначала необходимо 

подобрать аппроксимирующие функции. Как из-

вестно, аппроксимация в рабочей области ЦН мо-

жет быть выполнена с помощью многочленов 

второго порядка: 

H ≡ f(Q) = a0 + a1·Q + a2·Q2,              (9) 

N ≡ φ(Q) = b0 + b1·Q + b2·Q2,           (10) 

где a0, a1, a2; b0, b1, b2 – эмпирические коэффици-

енты, которые необходимо определить методом 

наименьших квадратов.   

Рабочие характеристики ЦН с подрезан-

ным РК можно пересчитать по формулам: 

H ≡ fp1(Q) = (Db/D)2·f[Q (Db/D)–1],   (11) 

H ≡ fp2(Q) = (Db/D)2·f[Q (Db/D)–2],   (12) 

H ≡ fp3(Q) = (Db/D)2·f[Q (Db/D)–3],   (13) 

N ≡ φp1(Q) = (Db/D)5·φ[Q (Db/D)–1],  (14) 

N ≡ φp2(Q) = (Db/D)5·φ[Q (Db/D)–2],  (15) 

N ≡ φp3(Q) = (Db/D)5·φ[Q (Db/D)–3],  (16) 

где индекс 1 соответствует использованию фор-

мулы (8) для пересчета подачи, 2 – (7), 3 – класси-

ческой формулы (4). 
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Относительную погрешность результатов 

расчетов рабочих характеристик ЦН с обточен-

ными РК будем рассчитывать по формулам: 

εH(Q) =100 (fp(Q)/f(Q)  – 1);        (17) 

εN(Q) =100 (φp(Q)/φ(Q) – 1),       (18) 

где f(Q), φ(Q) – аппроксимация результатов 

испытаний ЦКН; fp(Q), φp(Q)  – аппроксимация ре-

зультатов пересчета рабочих характеристик ЦКН 

по формулам (4)-(8). 

 

Результаты и обсуждение 

На рис. 3 представлены напорные характе-

ристики СМ 200-150-400 с базовым РК D=410 мм 

(а) и обточенным D = 350 мм (б). В первом случае 

коэффициенты в формуле (9) получились такими 

a0 = 26,79; a1 = 0,0413; a2·= –0,00148; во втором a0 

= 17,28; a1 = 0,0465; a2·= –0,00154. В рабочей об-

ласти ЦН с обточенным РК (Q=25-60 дм3/с) ре-

зультаты расчета хорошо согласуются с опыт-

ными данными. 

 

 

  
а б 

Рисунок 3 – Напорная характеристика ЦН СМ 200-150-400 при n=960 об/мин: 

а – D = 410 мм, б – D = 350 мм. Точки – экспериментальные данные [13], линии – расчет по формуле (9) 

На рис. 4 за основу взяты эксперименталь-

ные данные ЦН с базовым размером РК D=410 

мм. По ним рассчитаны напор и подача для D=350 

мм. Точки напора рассчитан по формуле (5), 

точки подачи по трем разным формулам: а – (8), б 

– (7), в – (4). Линии на рис.4 построены по форму-

лам (11), (12), (13), соответственно. Видно, что 

точки хорошо ложатся на линии. 

   
а б в 

Рисунок 4 – Напорная характеристика ЦН СМ 200-150-400 при n=960 об/мин, D = 350 мм: 

а – расчет по (11), б – расчет по (12), в – расчет по (13).  

Точки – расчет по экспериментальные данным [13], линии – аппроксимация 

На рис. 5 построенные таким образом ли-

нии сравниваются с экспериментальными точ-

ками полученной [13] напорной характеристики 

ЦН с D = 350 мм. Видно, что линия 1 проходит 

заметно выше экспериментальных точек, а линии 

2 и 3 пересекают их.  

На рис. 6 показаны относительные по-

грешности пересчета напорной характеристики 

ЦН с подрезанным РК по сравнению с напорной 

характеристикой, полученной экспериментально. 

В рабочей области наименьшее отклонение имеет 

линия 1 (менее 11%), две другие имеют отклоне-

ние до 15%.  



Погрешности формул подобия для центробежных канализационных насосов  

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(71) 2025 33 

 
Рисунок 5 – Напорная характеристика ЦН СМ 200-150-400 при n=960 об/мин, D = 350 мм: 

Точки – экспериментальные данные [13], линии – аппроксимация расчетных точек:  

1 – по (11), 2 – по (12), 3 – по (13) 

 

Аналогичным образом была рассчитана и 

построена на рис. 7 зависимость затраченной 

мощности от подачи характеристика ЦН СМ 200-

150-400 с, D=350 мм при n=960 об/мин, а на рис. 

8 – относительная погрешность расчета энергети-

ческой характеристики. По рис. 7 видно, что в ра-

бочей области экспериментальные точки близки к 

линии 3; линии 1 и 2 расположены заметно ниже. 

По рис. 8 относительная погрешность расчета 

энергетической характеристики 3 наименьшая, не 

более четырех процентов. Для других насосов ли-

нейки СМ относительные погрешности расчета 

получились такого же порядка. 

 

 
Рисунок 6 – Относительная погрешность пересчета напорной характеристики ЦН СМ 200-150-400 при 

n=960 об/мин, D = 350 мм: 1 – по (11), 2 – по (12), 3 – по (13) 

  

 
Рисунок 7 – Энергетическая характеристика ЦН СМ 200-150-400 при n=960 об/мин, D = 350 мм: 

Точки – экспериментальные данные [13], линии – аппроксимация расчетных точек:  
1 – по (14), 2 – по (15), 3 – по (16) 
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Рисунок 8 – Относительная погрешность пересчета энергетической характеристики ЦН СМ 200-150-400 

при n=960 об/мин, D = 350 мм: 1 – по (14), 2 – по (15), 3 – по (16) 

 

Заключение 

Таким образом, предложенный метод поз-

воляет определить погрешность расчета рабочих 

характеристик ЦН с подрезанным РК. Наимень-

шая относительная погрешность расчета (менее 

5%) энергетической характеристики (зависимо-

сти затраченной мощности от подачи) получается 

при использовании классических формул подо-

бия лопастных насосов, формулы (4), (6). Относи-

тельная погрешность расчета напорной характе-

ристики оказалась заметно большей (до 15 %). 

Нет однозначного ответа, какая из формул для 

расчета подачи (4), (7) или (8) дает наилучший ре-

зультат. Но мы бы рекомендовали использовать 

классическую формулу подобия (4), так как для 

расчета энергетической характеристики следует 

применять именно ее. 
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В статье представлено исследование напряженно-деформированного состояния деструктурированного 
защитного покрытия поверхности канала нарезной трубы в процессе контактного воздействия на него деформи-
руемого обтюрирующего элемента, формоизменяющегося на коническом участке канала трубы и переходе его в 
цилиндрическую часть. Актуальность исследования обусловлена необходимостью построения количественной 
модели разрушения покрытия, которое начинается именно с данного участка. Приведенное исследование допол-
няет построенную авторами модель разрушения термозащитного покрытия потоком высокотемпературных газов 
учетом решающего механизма, описывающего усталостное разрушение покрытий в условиях их многократного 
высокотемпературного и силового нагружения потоком продуктов горения и контактными силами. 

Ключевые слова: теплозащитное покрытие, напряженно-деформированное состояние, контактные напря-
жения, повреждение покрытия, разрушение, фрагмент, продукты горения, температура, давление. 
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The article presents a study of the stress-strain state of the destructured protective coating of the channel surface 
of a threaded pipe during the contact action of a deformable obturating element forming on the conical section of the pipe 
channel and its transition to a cylindrical part. The relevance of the study is due to the need to build a quantitative model 
of the destruction of the coating, which begins precisely from this site. The above study complements the model of the 
destruction of a thermoprotective coating by a stream of high-temperature gases constructed by the authors, taking into 
account the decisive mechanism describing the fatigue failure of coatings under conditions of their repeated high-temper-
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Введение. Применение теплозащитного 

гальванического покрытия каналов труб газоди-
намических импульсных устройств (ГИУ), испы-
тывающих в процессе баллистической жизни вы-
сокоэрозионное воздействие потока высокотем-
пературных газов (температура горения топлив 
достигает 3500 К) при высоких давлениях (давле-
ние в трубе достигает 500 МПа) способствует зна-
чительному продлению их эксплуатации. Однако 
по мере эксплуатации в таких критических усло-

виях защитное покрытие разрушается. Исследо-
ванию процессов, приводящих к разрушению и 
сходу защитного покрытия, посвящено ряд автор-
ских работ [1 – 7]. Однако количественной оценки 
стойкости покрытия в зависимости от условий 
функционирования ГИУ, обобщающей цикл тео-
ретических исследований и распространяющей 
их результаты на условия, учитывающие приме-
нение перспективных топлив и других элементов 
ГИУ пока не получено.  
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Данные о стойкости таких покрытий полу-
чают опытным путем на готовых изделиях, либо 
обходятся полученными при сравнительных ис-
пытаниях различных топлив и их элементов на 
специальных экспериментальных стендах. 
Например, в работе [2] поставлена и решена за-
дача теплообмена, обеспечивающая расчет тепло-
вого воздействия соплового стенда на поверх-
ность образцов в условиях имитации баллистиче-
ского процесса ГИУ. Результаты расчета темпера-
туры поверхности трубы показывают возмож-
ность получения результата экспериментального 
теплового воздействия на испытуемые образцы 
на сопловом стенде, подобного штатным систе-
мам ГИУ.  

Полученные в работе [4] результаты рас-
четов показывают, что применение гальваниче-
ских хромовых покрытий толщиной от 100 до 300 
мкм, обладающих высокой твердостью и адгези-
онной стойкостью, позволяет снизить тепловое 
воздействие высокотемпературного импульса на 
поверхность стали на величину 100 – 200 К, од-
нако имеют существенные ограничения по усло-
виям функционирования ГИУ, обусловленные до-
стижением температуры под покрытием выше 
критической точки Ас1 (Ас3), при которой воз-
можны фазовые превращения в стали и, следова-
тельно, нарушение целостности покрытия. 

Проведенный авторами [5] подробный 
анализ температурно-силового нагружения трубы 
температурным и силовым воздействием продук-
тами горения (ПГ) топлив показал, что за один 
цикл, время которого составляет несколько сотых 
долей секунды, защитное покрытие и материал 
поверхности трубы испытывают переменное 
напряженно-деформированное состояние (НДС), 
так, что его компоненты меняют свое направле-
ние от положительных величин до отрицательных 
и наоборот. При этом значения компонент НДС в 
покрытии и на его границе со сталью превышают 
критические значения, определяющие прочность 
материала покрытия. Однако сопоставление ре-
зультатов численных и экспериментальных ис-
следований, изложенных в авторском исследова-
нии [5], показало, что адгезионная прочность 
гальванического хромового покрытия образцов, 
полученных из натуральных труб ГИУ значи-
тельно превышает предел прочности хрома и 
находится на уровне предела прочности матери-
ала самой трубы ГИУ. При этом практика эксплу-
атации ГИУ показывает, что в условиях эксплуа-
тации на поверхности теплозащитного покрытия 
появляется сетка трещин [1,2,3,6], дальнейшее 
развитие которой приводит к сходу фрагментов 
покрытия и последующему эрозионному износу 
поверхности трубы. 

Разделение защитного покрытия трубы на 
фрагменты исследовано авторами в работе [7] 
численным анализом в среде Ansys. В результате 

была установлена зависимость величины фраг-
ментов покрытия от его толщины и компонентов 
НДС. Получено также, что у вершины трещины 
образуется концентрация напряжений, величина 
которых в металле основы будет определять его 
циклическую прочность в соответствии с класси-
ческой теорией усталости.  

В случае, если на границе раздела фаз 
между покрытием и основой значения напряже-
ний вблизи трещины превышают критические 
𝜎хр, то, с точки зрения циклической прочности, 

можно рассматривать эту зону, ограниченную 
условием 𝜎 ≥  𝜎хр, в качестве условной трещины, 

размером 𝑙0 для целей прогнозирования ее роста 
при циклическом нагружении. Так как трещина 
является закрытой, то анализ коэффициентов ин-
тенсивности напряжений трещины показывает 
невозможность ее роста. Условия развития услов-
ной трещины могут появиться при наличии угла 
  между направлением действующих напряже-
ний и плоскостью трещины. Это возможно в двух 
случаях:  

во-первых, при появлении осевой 
нагрузки, приложенной к поверхности канала 
трубы, например, вызванной силами трения или 
газодинамическим воздействием потока ПГ;  

во-вторых, на конической части канала 
трубы.  

Первый случай характерен при наличии 
открытой трещины, вызванной наличием дефек-
тов покрытия, что способствует их развитию и по-
следовательному полному сходу фрагментов рас-
смотрен в работе [7]. Второй случай характери-
зует появление первоначального схода покрытия, 
которое начинается с перехода конической части 
канала трубы в цилиндрическую, где при наличии 
ненулевого значения угла  , совокупность факто-
ров, оказывающих влияние на стойкость теплоза-
щитного покрытия, может достигать критических 
значений.  

Характерной особенностью этого участка 
является формоизменение обтюрирующего 
устройства, которое по мере развития процесса 
деформирования приобретает форму наружной 
поверхности и размеры поперечного сечения де-
формированной трубы. В процессе формоизмене-
ния на поверхность канала трубы, т.е., непосред-
ственно на защитное покрытие оказывается сило-
вое воздействие, способствующее его разруше-
нию и сходу под воздействием совокупности пе-
речисленных деструктивных факторов. 

 
Основная часть 
Задачей настоящего исследования явля-

ется анализ НДС защитного покрытия в процессе 
деформирования обтюрирующего устройства на 
коническом участке канала трубы и переходе его 
в цилиндрическую часть.  
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Исследование проведем на программном ком-
плексе LS-Dyna на примере моделирования функ-
ционирования макета изделия, имеющего абсо-
лютно жесткий корпус и деформирующийся 

упруго-пластически обтюрирующий поясок, вы-
полненный из медного сплава с пределом пропор-
циональности ~180 МПа и пределом прочности 
~520 МПа. (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Схема врезания пояска ГИУ в нарезы трубы 

 
Труба ГИУ стальная (упругопластическая 

модель с пределом пропорциональности ~1080 
МПа) имеет нарезы в канале ствола и заходный 
конус, с углом 2 град, позволяющий обтюрирую-
щему пояску по мере движения к цилиндрической 
части постепенно переформировать профиль от 
первоначального к конечному, так, что его попе-
речное сечение совпадает с поперечным сечением 
канала трубы, чем и обеспечивается обтюрация 
ПГ, образующихся в камере, расположенной за 
обтюрирующим пояском. Хромовое покрытие 
(изотропный упругий материал) моделировалось 
фрагментами, длиной 5,5 мм, разделенными в по-
перечной плоскости. 

Движение изделия ускоренное. При этом 
давление носит нарастающий характер, а условия 
трения определяются коэффициентом трения, из-
меняющимся от скорости скольжения. 

Результаты моделирования процесса при-
ведены на рисунках 2 - 5.  Из рисунков следует, 
что по мере движения изделия по гладкому, затем 
и по нарезному конусу, на контактной поверхно-
сти пояска формируются выступы. В процессе их 
формирования появляются значительные кон-
тактные напряжения, превышающие предел теку-
чести материала пояска в наклепанном состоянии. 
Воздействие контактных напряжений на поверх-
ность покрытия приводит к значительным напря-
жениям в контакте и под самим покрытием, где 
может формироваться усталостная трещина. 

Наибольшие напряжения в покрытии фор-
мируются у ребер выступов нарезов. При этом их 
величина превышает напряжения разрушения 
(растрескивания) покрытия. В результате на поле 
нареза образуются фрагменты, равные ширине 
поля. 

Таким образом, задача определения усло-

вий стойкости покрытия сводится к установле-
нию условий схода фрагментов защитного покры-
тия с полей нарезов. 

Наибольшие контактные напряжения до-
стигаются в момент врезания передней части по-
яска на полную глубину. Наиболее нагружены 
при этом фрагменты покрытия, находящиеся на 
линии перехода конической части в цилиндриче-
скую. 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Формирование профиля пояска при 
врезании в нарезы: а) – НДС в момент начала 

врезания; б) – форма пояска в момент наибольших 
напряжений 

а) 

б) 
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Рисунок 3 – Напряжения на нарезном конусе в 

момент контакта с пояском: а) – вблизи передней 

границы контакта; б) – в зоне стыка фрагментов 

защитного покрытия; в) – распределенное по 

профилю выступа; г) – на поверхности нарезного 

конуса; д) – на внешней поверхности фрагмента 

покрытия; е) – на внутренней поверхности фрагмента 

покрытия 

 

Приведенные на рисунке 3 картины 

напряжений, показывают, что в процессе вреза-

ния пояска в нарезы наиболее нагруженными, по-

мимо ребер граней нарезов, оказываются края 

фрагментов (рисунок 3, а, б), при этом значения 

напряжений на поверхности и под поверхностью 

практически одинаковые (рисунок 3, д, е). 

Именно здесь в процессе последующего нагруже-

ния термосиловым импульсом [5 – 7] формиру-

ется предельное состояние материала адгезион-

ного слоя, которое может служить причиной 

схода фрагмента покрытия.  

На рисунке 4 приведены результаты рас-

чета изменения наибольших напряжений в по-

крытии в момент прохождения пояском сечения 

перехода из конической в цилиндрическую часть 

трубы.  

 
 

Рисунок 4 – Импульс напряжений (МПа) в  

защитном покрытии при врезании пояска в 

нарезы трубы от времени 
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Рисунок 5 – Сдвиговые напряжения в трубе с  

термозащитным покрытием 

 

Полученное значение кратковременного 

импульса может оказывать решающее воздей-

ствие на сход покрытия, потому, что именно здесь 

появляются условия развития (раскрытия) тре-

щины (рисунок 5), что, в конечном итоге приведет 

к сходу покрытия и дальнейшему эрозионному 

изнашиванию трубы.  

 

 
 

Рисунок 6 – Напряжения в термозащитном  

покрытии за один цикл функционирования 
 

Заключение 
Применение гальванических хромовых 

покрытий толщиной от 100 до 300 мкм, обладаю-
щих высокой твердостью и адгезионной стойко-
стью, позволяет в значительной степени продлить 
срок функционирования ГИУ за счет защиты по-
верхности трубы от воздействия высокотемпера-
турного потока газов. 

Однако через определенное количество 

циклов защитное покрытие разрушается, после 

чего поверхность трубы подвергается эрозион-

ному износу. Проведенный авторами ранее по-

дробный анализ температурно-силового нагруже-

ния цилиндрической части трубы температурным 

и силовым воздействием ПГ показал, что за один 

цикл, время которого составляет несколько сотых 

долей секунды, защитное покрытие и материал 

поверхности трубы испытывают переменное 

напряженно-деформированное состояние, однако 

в силу осесимметричности нагружения, происхо-

дит лишь трещинообразование на поверхности 

покрытия, а условий развития трещин не созда-

ется. 

В данной работе путем численного моде-

лирования проведены исследования напряженно-

деформированного состояния покрытия процесса 

врезания пояска в нарезную часть канала трубы. 

В результате получены картины распределения 

напряжений в покрытии, которые дополняют по-

лученные ранее результаты и поясняют каче-

ственную характеристику процесса разрушения и 

схода защитного покрытия начиная с сечения пе-

рехода канала трубы от конической в цилиндри-

ческую часть.  
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В статье представлены основные тенденции развития рынка услуг электронной коммерции на современ-

ном этапе; показано, что, несмотря на наличие тенденций возврата покупателя к офлайновому формату, рынок 

услуг электронной коммерции демонстрирует заметные темпы роста. Это особенно относится к российскому 

рынку, который лидирует среди других национальных онлайн-рынков по ежегодным темпам роста. На основе 

анализа деятельности крупнейших маркетплейсов в статье выявлены и охарактеризованы основные проблемы 

взаимодействия маркетплейсов и продавцов, предлагающих товары через онлайн-платформы. Указано, что пред-

приниматели, работающие в сегменте малого бизнеса, а также индивидуальные предприниматели в наибольшей 

степени подвержены рискам работы на таких площадках. На основе теоретического анализа и систематизации 

практического опыта авторов в статьях сформулированы направления гармонизации отношений между участни-

ками рынка. Целью статьи является разработка предложений по решению проблем, возникающих на рынке услуг 

электронной коммерции между всеми участниками этого бизнеса. В статье предлагается ряд таких решений ор-

ганизационного, управленческого и экономического характера. 

Ключевые слова: малый бизнес, индивидуальный предприниматель, услуги электронной торговли, сер-

висные процессы, маркетплейс. 
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The article presents the main trends in the development of the e-commerce services market at the present stage; 

It is shown that despite the presence of trends in the return of the buyer to the offline format, the market for e-commerce 

services shows noticeable growth rates. This especially applies to the Russian market, which leads among other national 

online markets in terms of annual growth rates. Based on an analysis of the activities of the largest marketplaces, the 

article identifies and characterizes the main problems of interaction between marketplaces and sellers offering goods 

through online platforms. It is indicated that entrepreneurs working in the small business segment, as well as individual 

entrepreneurs, are most exposed to the risks of working on such sites. Based on theoretical analysis and systematization 

of the authors’ practical experience, the articles formulate directions for harmonizing relations between market partici-

pants. The purpose of the article is to develop proposals for solving problems arising in the market for e-commerce 

services between all participants in this business. The article proposes a number of such solutions of an organizational, 

managerial and economic nature. 

Keywords: small business, individual entrepreneur, e-commerce services, service processes, marketplace. 

 

Введение 

Сегодня, несмотря на ряд прогнозов о воз-

врате покупателя в офлайн-формат [1] (так, по 

сведениям СберИндекса, динамика офлайн-ри-

тейла в 2024 г. была положительной [2]), не пре-

кращается активный рост рынка электронной тор-

говли. При этом именно российский рынок мар-

кетплейсов растет особенно быстрыми темпами.  
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По данным за 2023 г., универсальные мар-
кетплейсы занимали около 60 % всего рынка 
услуг электронной торговли в стране, сохраняя 
«позицию драйвера рынка» [3]. Доля маркетплей-
сов в российской сфере услуг электронной ком-
мерции к декабрю 2024 г. выросла до 65 % про-
тив62 % в декабре 2023 г. [4]. По данным анали-
тической компании «Дейта Инсайт» (DataInsight), 
которая специализируется на проведении марке-
тинговых исследований всего рынка интернет-
торговли, российский рынок услуг электронной 
торговли лидировал среди онлайн-рынков стран с 
наиболее развитой розничной интернет-торгов-
лей: в 2023 г. рост услуг розничной электронной 
торговли в нашей стране составил 36 % к преды-
дущему году, и – 27 % в 2024 г. [5], при этом Рос-
сия находится на первом месте в Топ-десяти 
стран, лидирующих в этой сфере [6, с. 3].  

В различных источниках статистические 
данные зачастую не всегда идентичны. Так, по 
данным АКИТ (Ассоциации компаний интернет-
торговли), предоставленным СберПро, в 2024 г. 
российский рынок онлайн-торговли превысит 9 
трлн руб., а за три квартала 2024 г. «его объёмы 
выросли год к году на 43%», а не на 27 % как ука-
зывает портал DataInsight. Для объективности 
следует указать и на то, что доля интернет-продаж 
в общем объёме розничной торговли в нашей 
стране пока составляет только 15,4 %. Но, не-
смотря на определённые противоречия в оценках, 
общая тенденция сегодня такова: бум онлайн-
продаж продолжается [2]. Популярность элек-
тронной коммерции связана с ростом доверия по-
требителей к онлайн-покупкам, а также удоб-
ством в приобретении товаров через Интернет и 
ценовой политикой как маркетплейсов, так и от-
дельных участников рынка. Согласно опросам по-
требителей, проведенных Всероссийским цен-
тром изучения общественного мнения (ВЦИОМ) 
в сентябре-октябре 2024 г., основными факто-
рами, которые стимулируют российских покупа-
телей пользоваться услугами маркнетплейсов яв-
ляются: «цена, отзывы и наличие удобных пунк-
тов выдачи (47%, 46% и 32% соответственно от 
числа совершавших онлайн-покупки)» и при этом 
«опыт совершения покупок в Интернете за по-
следний год имеется у семи из десяти россиян 
(71 %)» [7]. 

Крупнейшими маркетплейс-площадками 
сегодня являются Wildberries, Ozon, Яндекс Мар-
кет и СберМегаМаркет. Wildberries лидирует по 
обороту и числу клиентов, однако долевое соот-
ношение на рынке услуг электронной торговли 
постепенно изменяется, конкуренция других пло-
щадок усиливается за счет улучшения логистики, 
сервисов, а также условий работы для продавцов 
и поставщиков [5]. Российские маркетплейсы 
находятся на стадии роста и перехода к зрелости. 

Этот этап можно охарактеризовать усилением 
конкуренции между платформами и расширением 
спектра предоставляемых услуг, а также выходом 
на международный рынок электронной торговли. 
К примеру, на крупнейших площадках вводятся 
новые финансовые инструменты для продавцов, а 
также производится расширение логистических 
возможностей. Все это стимулирует рост рынка, 
однако остаются проблемы во взаимоотношениях 
маркетплейса и продавца, предлагающего товар 
через онлайн-площадку.  

 

Материалы и методы 
В нашем исследовании были использо-

ваны методы обобщения, систематизации и ана-
лиза статистических и фактографических матери-
алов, размещенных в открытом доступе в сети 
Интернет. Информационной базой выступили 
данные Федеральной службы государственной 
статистики (Росстат), а также материалы россий-
ского исследовательского агентства, специализи-
рующегося на маркетинговых исследованиях 
рынка услуг электронной коммерции «Дейта Ин-
сайт» (DataInsight) и аналитические материалы, 
размещенных на портале СберПро. В качестве 
объекта исследования были выбраны бизнес-про-
цессы индивидуального предпринимателя, реали-
зующего продукцию через популярные маркет-
плейсы (Wildberries и Яндекс Маркет), что позво-
лило выявить основные проблемы взаимодей-
ствия компаний малого бизнеса с крупными мар-
кетплейсами и сформулировать предложения по 
гармонизации этих отношений.  

 
Результаты  
Укажем, что развитие цифровой торговли 

базируется на целостной цифровой среде хозяй-
ственной деятельности, которую можно рассмат-
ривать «в качестве фундаментальной части архи-
тектуры цифровой экономики» [8, с. 100]. При 
этом элементы такой архитекторы оказывают су-
щественное влияние на развитие хозяйствующих 
субъектов как крупного, так и среднего и малого 
бизнеса, а также на индивидуальных предприни-
мателей и самозанятых [9]. Малый бизнес сегодня 
является существенной составляющий россий-
ской экономики. Вопросам его развития посвя-
щено значительное число работы в отечественной 
периодике [10; 11; 12], в том числе в контексте 
влияния цифровой экономики на состояние и пер-
спективы малого бизнеса [13; 14; 15]. По данным 
Росстата доля малого и среднего бизнеса в ВВП 
страны к 2022 г. достигла 21 % (табл. 1), то есть 
каждый пятый рубль в валовом внутреннем про-
дукте страны – это вклад предприятий малого и 
среднего бизнеса.  
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Таблица 1 – Малое и среднее предпринимательство в Российской Федерации [16] 
 

Годы  2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Доля малого и среднего 
предпринимательства в 
ВВП РФ (в текущих це-
нах, %) 

22,0 20,4 20,7 20,8 20,6 21,0 

Валовая добавленная 
стоимость, созданная 
субъектами малого и 
среднего предпринима-
тельства РФ (в текущих 
ценах, млрд руб.) 

18 242,4 18 900,5 20 411,4 20 188,4 25 062,7 29 562,1 

 
По данным исследования РБК в России 

работает 18,3 млн чел. в сфере малого и среднего 
бизнеса, что составляет 25,6 % от общего числа 
рабочих мест [10]. В сфере индивидуального 
предпринимательства также наблюдается поло-
жительная динамика роста занятости. По данным 
Росстата численность фактически действующих 
индивидуальных предпринимателей в стране по-
следние годы росла следующим образом: 2021 г. 
– 2 792,3 тыс. чел., 2022 г. – 2 864,3 тыс. чел. 
2023 г. – 3 172,9 тыс. чел. [17, с. 86]. Если гово-
рить об основной сфере экономикой деятельности 
предприятий малого и среднего бизнеса, то видно, 
что в 2023 г. – это, прежде всего, «торговля опто-
вая и розничная; ремонт автотранспортных 
средств и мотоциклов», что составляет 44,3 % от 
общего оборота предприятий малого и среднего 
бизнеса [17, с. 20]. Тем самым развитие инстру-
ментов торговли в интернет-пространстве может 
рассмеиваться как важная составляющая формо-
вания новых возможностей для малого, среднего 
бизнеса и индивидуальных предпринимателей.  

Но интернет-торговля требует от пред-
принимателей готовности решать новые задачи и 
принимать новые вызовы. Здесь важны такие со-
ставляющие ведения бизнеса как управление ре-
путацией компании, продвижение своего бизнеса 
в онлайн-среде, использование омниканального 
подхода в маркетинге, а также обеспечение без-
опасности данных как собственных, так и данных 
своих клиентов [18, с. 84-85]. 

Еще раз отметим, что сегодня особенно-
стью деятельности предпринимателей на рынке 
услуг электронной торговли является, то что уси-
ливается влияние маркетплейсов на развитие ма-
лого и среднего предпринимательства в этой 
сфере. Здесь могут быть выделены как положи-
тельные аспектов этого влияния, так и отрица-
тельные. Среди положительных: упрощение вы-
хода на рынок; широкий охват аудитории; разви-
тие инфраструктуры; поддержка экспортных опе-
раций.  

В целом, можно говорить, что маркет-
плейсы упрощают организацию и ведение торго-
вого бизнеса для малых и средних предприятий и 

индивидуальных предпринимателей, предостав-
ляя готовую платформу, доступ к широкой кли-
ентской базе и инструменты для управления биз-
несом. Это в целом снижает затраты на создание 
интернет-магазина и маркетинг, а также маркет-
плейсы помогают в аналитической работе и в при-
нятии логистических решений. Некоторые плат-
формы, такие как Wildberries, поддерживают экс-
порт, открывая и упрощая выход на международ-
ные рынки для малых и средних предприятий. Со-
гласно оценкам агентства DataInsight, в 2021 г. 
«российский онлайн-экспорт достиг рекордного 
показателя выручки 1,51 млрд долл. США при 
темпе роста 31 % год к предыдущему году» [19].  

Одновременно происходит падение он-
лайн-импорта, что связано с санкциями в сфере 
платёжных систем и логистики, изменением по-
рога пошлины на ввозимые товары, дополнитель-
ными издержками при поставке через третьи 
страны для российских покупателей [20], сложно-
стями возврата привезённых из-за рубежа товаров 
и др.  

К отрицательным аспектам влияниям со 
стороны крупнейших маркетплейсов на развитие 
малого и среднего предпринимательства в сфере 
онлайн-торговли относятся: высокие комиссии 
площадок; жёсткая конкуренция среди участни-
ков рынка; ограничения со стороны онлайн-плат-
форм; финансовые риски, с которыми сталкива-
ются предприниматели; потребительский экстре-
мизм [21], который снижает доходность и усили-
вает неопределённость в ведении бизнеса, что мо-
жет стать критичным для малых предприятий, и 
особенно для индивидуальных предпринимате-
лей, снижая общую маржинальность бизнеса.   

Основными моделями организации сер-
висных процессов по обслуживанию потребите-
лей на маркетплейсе являются две модели взаимо-
действия маркетплейса с предпринимателями, 
размещающими товары на его площадке (приве-
дём пример моделей организации логистики на 
маркетплейсе Wildberries). 

Первая модель – это модель FBS 
(Fulfillment by Seller): товар хранится на складе 
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предпринимателя; после размещения заказа поку-
пателем предприниматель проводит дополни-
тельную маркировку товара, после этого прода-
вец доставляет товар в пункт выдачи заказов 
Wildberries, и далее маркетплейс организует до-
ставку в конечный пункт выдачи заказов, указан-
ный покупателем. 

Вторая модель – это модель FBO 
(Fulfillment by Operator): товар заранее поставля-
ется на склад маркетплейса, предприниматель 
формирует поставку (маркирует каждую единицу 

товара), далее товар хранится на складе маркет-
плейса, где автоматически сортируется и направ-
ляется покупателям при оформлении заказов. В 
этой модели предприниматель контролирует 
остатки товара на складе маркетплейса с целью 
своевременного их пополнения.  

Использование этих моделей позволяет 
сформировать следующий алгоритм организация 
обслуживания потребителей со стороны продавца 
с учетом специфики технологических и сервис-
ных процессов на маркетплейсе, который может 
быть разбит на следующие этапы (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Алгоритм организация обслуживания потребителей в онлайн-торговле 

 

№ Название этапа  Технологические и сервисные процессы 

1 Допродажный этап - создание привлекательной карточки товара; 
- выбор стратегии ценообразования с учетом использования системы ак-
ций и скидок, действующих на маркетплейсе;  
- работа по сохранению высокого рейтинга товара на конкурентном 
рынке 

2 Этап оформления заказа - обеспечение актуальности остатков по каждому виду продаваемых то-
варов;  
- четкая маркировка и упаковка товара с учетом объёма заказа и пункта 
назначения 

3 Постпродажный этап (до-
ставка и обслуживание) 

действия различаются для разных моделей:  
- для модели FBS предполагается самостоятельная доставка заказов в 
пункт выдачи маркетплейса;  
- для модели FBO предполагается регулярное пополнение складов мар-
кетплейсов.  
На этапе постпродажного обслуживания происходит рассмотрение пре-
тензий от покупателей, а также частичный или полный возврат средств 
при обоснованных жалобах 

 

Несмотря на уже хорошо отработанную 
сегодня систему взаимодействия маркетплейса с 
предпринимателями (продавцами), можно выде-
лить ряд проблемные моменты, способных осла-
бить позиции предприятия (или отдельного пред-
принимателя) на маркетплейсе и, в целом, на 
рынке услуг электронной торговли (табл. 3). 

С учтём проведённого нами в ходе иссле-
дования анализа и накопленного опыта взаимо-
действие с маркетплейсами в роли продавца, мы 
считаем возможном предложить следующие 
направления решения перечисленных выше про-
блем.  

Первое. Для снижения уровня сложности 
с возвратами и претензиями покупателей может 
быть предложено следующее:  

- поскольку возврат при повреждениях то-
вара, полученных в процессе логистики маркет-
плейса, происходят не так часто, поэтому как воз-
можный вариант решения можно предложить 
включение в рыночную цену товара небольшого 
процента для нивелирования убытков продавца в 
результате полученных товаром повреждений; 

- при злоупотреблении покупателями до-
статочно мягкой политикой возвратов (потреби-
тельский экстремизм) – для решения данной про-
блемы целесообразно применять регулирование 
со стороны маркетплейса (продавцу достаточно 

сложно повлиять на данную проблему без потери 
репутации магазина) по подтверждению необос-
нованных возвратов уже использованных покупа-
телем товаров.  

Второе. В ряду направлений смягчения за-
висимости продавца от политики маркетплейса 
могут быть: 

- решение проблемы ограниченных возмож-
ностей прямой коммуникации продавца с покупа-
телями маркетплейсы уже предлагают сами, так 
за доплату в 2 % к комиссии маркетплейса, прода-
вец получает возможность самостоятельно связы-
ваться с покупателем для уточнения и/или реше-
ния возникшей проблемы. Однако требуется 
дальнейшее развитие этой практики всеми, пред-
ставленными на рынке интернет-торговли мар-
кетплейсами.   

- нивелирование проблемы невозможности 
в исправлении продавцом ошибок маркетплейса 
может осуществляться за счет указания в кар-
точке товара важной информацию о потенциаль-
ных нарушениях срока доставки заказа. К тому 
же, при подключении дополнительной функции 
коммуникации с покупателем, возможно персо-
нально предоставлять покупателям информацию 
о задержке доставки, а также приносить извине-
ния за сложившуюся ситуацию. 

 



Л. В. Хорева, а. И. Карлов 

44  СПбГЭУ  

Таблица 3 – Проблемы взаимодействия продавца (предпринимателя), покупатели и маркетплейса на 

рынке услуг электронной торговли 
 

№ Проблема  Общее описание основных элементов   

1 Сложности с воз-
вратами и претен-
зиями покупателей 

Повреждения, полученные в процессе логистики со стороны маркетплейса, за-
частую становятся ответственностью продавца 

Некоторые покупатели злоупотребляют достаточно мягкой политикой возвра-
тов, что может повлечь за собой большие убытки, особенно для малого бизнеса 
и индивидуальных предпринимателей, которое выходят на рынок 

2 Зависимость от по-
литики маркет-
плейса 

Ограниченные для продавца возможности прямой коммуникации с покупате-
лями 

Невозможность исправления ошибок, допущенных со стороны маркетплейса 
(например, некорректная информация о сроках доставки заказа) 

3 Проблемы со ско-
ростью доставки и 
сроками 

Для модели FBO требуется достаточно точное прогнозирование остатков и 
планирование поставок, что при учете специфики работы, например, с постав-
щиками из Китая, может привести к просчетам в поставке сезонного товара  

4 Сложности управ-
ления репутацией 

Негативные отзывы, не связанных с качеством товара, могут снижать рейтинг 
продавца, что, в конечном итоге, снижает позицию поиска товара. Зачастую, 
покупатели оставляют отрицательные отзывы к карточке товара по причине 
долгой доставки, что не является оценкой качества самого товара, то есть это 
ошибка маркетплейса, но повлиять на этот фактор продавец не может  

5 Высокий риск вы-
горания 

Если это предприятие малого бизнеса или индивидуальный предприниматель, 
глубоко и постоянное погруженный в деятельность предприятия, то постоян-
ное состояние стресса может привести к профессиональному выгоранию 

6 Ошибки в форми-
ровании стратегии 

Возможно принятие ошибочных решений в построении стратегии развития 
при отсутствия стороннего профессионального мнения коллег  

 
Третье. Для снижения неглавных отзывов 

о низкой скорости доставки целесообразно уси-
лить автоматизацию процесса отслеживания про-
давцом остатков на складах с получением уведом-
ления о необходимости пополнения запасов за-
благовременно (не менее, чем за 7 дней), с учетом 
вероятности задержек в международной логи-
стике. 

Четвертое. Управление репутацией: мно-
гие продавцы добавляют в карточку товара ин-
формационное изображение, с просьбой не остав-
лять отрицательные отзывы за нарушенные сроки 
доставки. На сегодняшний день, многие покупа-
тели хорошо понимают принцип работы маркет-
плейсов и ответственность каждой сторон, участ-
вующих выполнении их заказа. Исходя из опыта 
наблюдения за реакцией других продавцов, 
можно сделать вывод, что лучшей стратегией в 
данном случае остается ответ на отрицательный 
отзыв с извинениями со стороны продавца за со-
рванные сроки доставки заказа и выражением со-
чувствия. Данный шаг не несет за собой репута-
ционных потерь, но показывает клиентоцентрич-
ность продавца. 

Пятое. Что делать с профессиональным 
выгоранием: – с увеличением оборотов и при-
были магазина, стоит рассмотреть варианты авто-
матизации рутинных технологических и операци-
онных процессов. 

Шестое. При принятии важных стратеги-
ческих решений целесообразно использовать ана-
литические инструменты для получения макси-
мально объективной картины эффективности 
принимаемого решения. Так, при выборе новых 
позиций для реализации, важно изучить рынок 

услуг электронной торговли по выбираемому 
продукту, определить доли крупнейших конку-
рентов и рассчитать возможные затраты на про-
движение новой позиции на конкурентном рынке. 
Если предполагается введение в оборот новой по-
зиции, отсутствующей на рынке на данный мо-
мент, важно изучить потенциальный спрос с ис-
пользованием таких инструментов как «Яндекс 
WordStat» и «MPStats». Это позволит более четко 
и обосновано формировать стратегические планы 
работы как на национальном, там и на зарубеж-
ных рынках онлайн-торговли.  

 
Заключение  
Заканчивая наш краткий обзор укажем, 

что основные сложности для предпринимателей 
работы на маркетплейсах связаны с высокими ко-
миссиями и снижением маржинальности бизнеса. 
На данный момент на маркетплейсах сформиро-
валась жесткая конкуренция, которая оказывает 
давление на цены и доходы предпринимателей. 
Зависимость от правил интернет-платформ со-
здает риски возможных изменений тарифов и 
ограничений, а также угрозы введения новых ви-
дов внутренней сертификации для некоторых ка-
тегорий товаров, Кроме того политика самого 
маркетплейса создаёт ряд сложностей для пред-
принимателей (продавцов). Рост продаж требует 
значительных вложений в закупки и логистику, 
что может создать дополнительные сложности 
для малых предприятий и индивидуальных пред-
принимателей с ограниченным капиталом. 

Для решения этих проблем можно предло-
жить следующие направления работы по гармо-
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низации взаимодействия маркетплейса с предпри-
нимателями (продавцами): учет в рыночной цене 
товара процента на нивелирование убытков про-
давца от возврата повреждённого товара; ввод 
ограничений на возврат товаров, которые явно 
были уже использованы покупателем, а потом по 
необоснованным причинам возвращаются про-
давцу; расширение возможности прямой комму-
никации продавца и покупателя, возможно за счет 
дополнительного сервисного сбора со стороны 
маркетплейса; расширение процессов автомати-
зации отслеживания остатка на складах; измене-
ние системы обратной связи с покупателем, с раз-
делением оценки непосредственно за товар и его 
качество, и отдельно – оценки работы самого мар-
кетплейса и пункта выдачи заказов. Отдельно вы-
делим важность максимальной автоматизации 
сбора всех необходимых данных через сторонние 
аналитические сервисы для маркетплейсов. Стои-
мость данных сервисов достаточно высокая, од-
нако, с учетом корректного краткосрочного и дол-
госрочного планирования, данные сервисы могут 
достаточно быстро окупиться, а также вывести 
предприятие на совершенно новый уровень дея-
тельности. 
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В статье авторами обосновывается процесс расширения рынка торговых услуг в России, когда исполь-

зуются новые методы и технологии доставки товаров, пересматривается место и роль транспорта в экономике 
страны. Раскрывается понятие «мультимодальная перевозка» с учётом управления транспортными потоками, ис-
пользуя разные виды доставки товара на основе принципов оптимизации, при которых деятельность всех видов 
транспорта управляется из одного центра, который несёт ответственность за сохранность товара и его доставку. 
Необходимость использования мультимодальных перевозок торговыми предприятиями обосновывается на базе 
выделенных преимуществ с целью эффективного развития услуг по доставке товаров с учётом высокого иннова-
ционного потенциала предприятий.  
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В настоящее время развитие транспорта 

является важным компонентом экономики, где 
все шире используются новые методы и техноло-
гии доставки товаров, что даёт возможности ре-
шать специфические задачи по управлению тор-
говыми потоками в стране. 

Развитие инфраструктуры страны оказало 
существенное влияние на политику и структуру 
деятельности торговых предприятий в хозяйстве 
России [1]. Процессы товародвижения на рынке с 
точки зрения управления торговыми потоками 
следует, в первую очередь, рассматривать как со-
вершенствование системы доставки товаров, а 
объектом рационализации в этом случае является 
совокупность всех участников, осуществляющих 

операции по доведению товаров от одного пред-
приятия к другому. Применяются мультимодаль-
ные перевозки, когда для каждого участка до-
ставки подбирается наиболее оптимальный вид 
транспорта с учётом особенностей товара и поже-
ланий заказчика. 

Поэтому, наряду с концепцией единой 
транспортной службы на современном этапе бо-
лее актуальна идея формирования системы муль-
тимодальных перевозок на базе нужных товарных 
направлений, включающих пути сообщений, 
виды транспорта, торговые предприятия, оптовые 
торговые базы, складские помещения, а также 
банки, товарные биржи, информационные центры 
и телекоммуникационные системы. 
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Мультимодальная перевозка – это до-
ставка товара, выполненная по одному договору, 
предполагающая использование различных видов 
транспорта: морского, железнодорожного, авто-
мобильного и воздушного, включая перегрузку-
товара на различных терминалах. В некоторых 
случаях доставка товара осуществляется одним 
видом транспорта, но, чаще всего, необходимо 
прибегать к использованию различных транс-
портных средств. 

Сегодня мультимодальные перевозки яв-
ляются одним из наиболее удобных и привлека-
тельных способов доставки товаров на средние и 
дальние расстояния [2]. В структурах, осуществ-
ляющих управление торговыми потоками, разные 
виды транспорта используются на основе принци-
пов оптимизации контактных графиков, когда 
участвующий в них транспорт управляется из од-
ного центра и всю ответственность за сохран-
ность товара и его доставку несет одна компания. 
И именно она выполняет контроль и координа-
цию доставки товара на всей протяженности 
маршрута. Поэтому всё больше предпринимате-
лей стараются доставить товар, доверяя процесс 
его транспортировки только одной компании, при 
этом возлагая на неё всю ответственность за свое-
временную доставку товара, как и все риски, свя-
занные с его перевозкой. 

Рассматриваемая структура мультимо-
дальных перевозок состоит из определённых эле-
ментов. Она предполагает не только объединение 
различных видов транспорта, доставку товара, 
применение разных мультимодальных термина-
лов, но и решение вопросов эффективного форми-
рования и управления предприятиями России в 
отношении микро- и макроэкономического уров-
ней хозяйства с целью его технологического раз-
вития. 

Торговые предприятия решают комплекс 
вопросов, связанных с доставкой товаров, и в 
первую очередь выбирают вид транспорта и ме-
тоды организации перевозок. При выборе рацио-
нальных транспортных средств руководствуются, 
прежде всего, соответствием их типа характери-
стикам перевозимых товаров. В качестве крите-
риев при выборе транспорта принимают сохран-
ность товаров, грамотное использование их вме-
стимости и товароподъёмности, а также снижение 
затрат на перевозку [3]. 

Управление транспортировкой – это си-
стема по организации доставки товаров из одной 
точки в другую по оптимальному маршруту, по 
которому возможно доставить товар в кратчай-
шие сроки (или предусмотренные сроки) с мини-
мальными затратами, где основной функцией яв-
ляется доставка товаров по определенной техно-
логии. Этим целям отвечают такие прогрессив-
ные способы перевозок, как пакетные, контейнер-
ные и комбинированные.  

Кроме того, при выполнении мультимо-
дальных перевозок необходимо учитывать мно-
жество факторов: тип товаров, местоположение 
конечного пункта назначения, срочность до-
ставки, а также преимущества и недостатки каж-
дого вида транспорта, для того чтобы выбрать 
наиболее подходящий маршрут движения. 
Именно благодаря такой доставке появилась воз-
можность поставлять товары «от двери до двери» 
в максимально короткие сроки. 

Санкт-Петербург выступает крупным ре-
гиональным центром, способствующим развитию 
мультимодальных перевозок. Благодаря геогра-
фическому положению, через Санкт- Петербург 
осуществляется более 20 % перевозок российских 
внешнеторговых и транзитных товаров.  

В Санкт-Петербурге работает морской 
порт, обслуживающий международные товаропо-
токи, он формирует транспортные потоки реги-
она, его деятельность связана с перегрузкой това-
ров с одного вида транспорта на другой. Около 
49% товаров порта перевозится железнодорож-
ным транспортом, 33% автомобильным, 14% реч-
ным и 4% трубопроводным [4].  

В Санкт-Петербурге функционируют 
успешные транспортные предприятия, имеющее 
холдинговую структуру, осуществляющие това-
роперевозки сборных товаров автомобильным, 
авиационным и железнодорожным транспортом, 
использующих контейнерные перевозки и до-
ставку товаров автомобильными фурами. 

 Такие предприятия используют новые 
технологии по управлению торговыми потоками 
в регионах страны. С момента открытия они при-
меняют доставку товаров от поставщика до ад-
реса заказчика, предоставляют услугу «экспресс-
перевозки».  

Курьерская служба компаний является ли-
дером на рынке товароперевозок, отделения кото-
рых открыты во многих крупных городах России. 

Для оптимизации работы с клиентами 
компании сформировали официальный сайт с ин-
формацией о предоставлении и онлайн-заказа 
услуг, оплатой услуг переводом с карты или элек-
тронного кошелька, сервисами отслеживания то-
вара. 

На наш взгляд, необходимо обозначить 
комплекс услуг, свидетельствующих об эффек-
тивной деятельности компании. Товар по тарифу 
срочной доставки Супер-Экспресс доставляется к 
покупателю в день обращения, а услуги по тариф-
ным опциям позволяют получить товар в пункт 
назначения в течение 48 часов. В случае эконо-
мичной доставки товаров автомобилями по доро-
гам России, покупатели сами забирают его из 
пунктов выдачи, и товар выдается покупателю 
при предоставлении документов. При этом, на 
всех этапах доставки производится контроль со-
хранности товара.  
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Предприятия доставляют сборные товары, 
когда один автомобиль перевозит товары не-
скольких продавцов. Для повышения экономиче-
ской эффективности доставки, автомобили цели-
ком стал выделяться под потребности одного по-
купателя. Увеличилось количество заказов, заку-
паются автомобильные фуры – «евро стандарт», 
которые сегодня востребованы на магистральных 
направлениях. При этом, рентабельность пред-
приятий возросла, и они начали быстро разви-
ваться, стали использовать мультимодальные пе-
ревозки, страхование товаров от всевозможных 
рисков, как на отдельные операции, так и на весь 
период пути, развивая инновационные техноло-
гии. Стали использовать онлайн-сервисы и разра-
батывать технологические платформы, что суще-
ственно увеличивает клиентскую базу, повышает 
конкурентоспособность и увеличивает инноваци-
онный потенциал предприятий.  

Часто транспортные услуги передаются в 
аутсорсинг, когда выполняется весь комплекс ра-
бот, необходимый для продвижения товара по 
всей цепочке поставок, включая экспедирование, 
прием, отгрузку и хранение товаров на складах, 
страхование и таможенное оформление товаров. 

Сегодня транспортные компании явля-
ются основой для развития торгового бизнеса на 
территории России, они стремятся быть частью 
каждого товара, перевезенного транспортом ком-
пании путём повышения качества обслуживания 
торговых предприятий, предпринимателей и 
частных лиц в стране, при значительном сниже-
нии стоимости доставки. 

Таким образом, обозначенный авторами 
комплекс услуг, предоставляемый компаниями 
делает возможным использовать систему мульти-
модальных перевозок при сотрудничестве с ин-
тернет – магазинами, создать оптимальную схему 
доставки, уменьшить время доставки товаров по-
купателю по всем направлениям при страховании 
его от всевозможных рисков и отслеживании то-
вара при его доставке по всему маршруту. 

С точки зрения авторов, существует до-
статочно много преимуществ мультимодальных 
перевозок, используемых торговыми предприяти-
ями России. 

Доставка товаров на большие расстояния 
при экспортно-импортной транспортировке воз-
можна только при применении мультимодальных 
перевозок, например, «от двери до двери» Это 
связано с тем, что при доставке товара непосред-
ственно получателю необходимо использовать 
автотранспорт от аэропорта, морского порта или 
железнодорожной станции. Мультимодальные 
перевозки выполняются с учётом развитой транс-
портной инфраструктуры по маршруту следова-
ния, что позволяет применять в определённом ре-
гионе более экономичный, быстрый и надёжный 

вид транспорта с минимизацией расходов и вре-
мени доставки. При мультимодальных перевозках 
возможна переадресация товара в процессе транс-
портировки в случае необходимости, а также в 
связи с переадресацией возможна корректировка 
маршрута, что очень удобно как при длительных 
маршрутах, так и при изменении адреса у покупа-
теля. Наиболее оптимальна мультимодальная 
схема при контейнерной доставке, при которой 
могут применяться все типы контейнеров в соот-
ветствии с габаритами, техническими особенно-
стями товара, которые могут быть укомплекто-
ваны продавцом и распакованы конечным поку-
пателем, что обуславливает дополнительную со-
хранность товара.  

Низкая цена доставки товара, обусловлен-
ная экономией денежных средств покупателей из-
за комплекса услуг, предоставляемых одной ком-
панией, обходится всегда экономически более вы-
годнее, чем в разных компаниях. Кроме того, для 
покупателя выгодно также единство тарифов для 
мультимодальных перевозок, когда присутствует 
возможность перевозок на любые расстояния по 
дальности и в самые труднодоступные места.  

Используются гибкие логистические 
схемы, в соответствии с расстоянием и срочно-
стью доставки товара можно применять минимум 
два типа логистических схем: с быстрой, но доро-
гой доставкой товара или долгой, но дешёвой, ко-
гда за всю перевозку товара отвечает одна транс-
портная компания. Соответственно и ответствен-
ность за доставку товара разным транспортом ле-
жит тоже на ней, и минимальное участие про-
давца товара в мультимодальной перевозке, свя-
занно только с оформлением документов на то-
вар.  

Создание единой транспортной структуры 
возможно лишь на основе эффективного управле-
ния торговыми предприятиями России, применя-
ющих системы мультимодальных перевозок, ко-
торые борются за каждого покупателя и стара-
ются подстроиться под его запросы, формируя бо-
лее гибкие варианты обработки товарных заказов. 
К повышению рентабельности бизнеса, вла-
дельцы торговых компаний всё чаще обращаются 
к ним для совершенствования транспортных тех-
нологий. 

Исследование возможностей использова-
ния системы мультимодальных перевозок с ак-
тивным развитием и формированием торговых 
предприятий в новых технологических условиях. 
С точки зрения авторов в России достаточно 
огромный инновационный потенциал [6] транс-
портных услуг, так как создаются современные 
высокоскоростные трассы большой пропускной 
способности и используется система мультимо-
дальных перевозок, позволяющая ускорить про-
цесс доставки товаров и снизить риски при при-



 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(71) 2025 49 

менении всех видов транспорта в торговом биз-
несе. 
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Достижение технологических приоритетов в рамках направления обозначенного рядом законодательных 
актов составляет основу трансформации современных производств. Вместе с тем, оно должно гармонично соче-
таться со всей «совокупностью объединенных производств, обладающих единым техническим уровнем, которые 
входят в один технологический уклад, развиваются параллельно, то есть изменения в одном элементе уклада 
приводит к изменению в другом». Такое понятие в научную терминологию ввели российские экономисты-акаде-
мики РАН - Д. Львов и С. Глазьев [1]. Указанное единение безусловно влечет за собой перестройку многих видов 
технико-технологического сервиса, каждый из которых обязательно должен быть увязан со всей цепочкой, дей-
ствующей в данном секторе экономики. 

Ключевые слова: технологические приоритеты, трансформация производств, технологический уклад, 
технико-технологический сервис. 
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Введение. Определенные сдвиги форми-

рования связей между некоторыми производ-
ствами появились. Формируются предприятия по 
утилизации отходов с переработкой их, например, 

в строительные панели или даже сжиганием для 
получения дополнительной энергии используе-
мой для бытовых целей, например, для отопления 
жилья. 
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Отсутствие научно обоснованных подхо-
дов, однако, оставляет без влияния отдельные 
крупные отрасли. Так, например, обеспечение 
населения продукцией птицеводства, в первую 
очередь, мясом кур и другой птицы приводит к 
скоплению на птицефабриках большого количе-
ства вторичного перопухового сырья. При убое 1 
миллиона голов птицы получают порядка 180–
500 тонн отходов, при этом в настоящее время 
утилизации подвергается порядка 20% от всех пе-
ропуховых отходов, а остальные 80% подвергают 
захоронению либо сжигают. Перопуховые от-
ходы относятся к 4 группе опасности, и в случае 
ненадлежащего хранения или аварии в местах 
хранения период восстановления окружающих 
территорий может занять до 5 лет. Вместе с тем, 
за последнее столетие обострились проблемы де-
градации почвы. К настоящему времени уже де-
градировано около 2 млрд гектаров плодородных 
земель, что составляет около 27% от общего ко-
личества земель, предназначенных для выращи-
вания сельскохозяйственных культур.  

Таблица 1 – Химический элементный  

состав кератина 
 

Наименование элемента Содержание, % 

Углерод 45,53-48,26 

Кислород 28,57-27,41 

Азот 14,18-14,88 

Водород 7,33-6,98 

Сера 1,84-1,99 

Фосфор 0,49-0,54 

Магний 0,36 

Кальций 0,25 

Калий 0,15 

Железо 0,14 

Цинк 0,032 

Алюминий 0,029 

Мышьяк 0,013 

Марганец 0,0055 

Молибден 0,0033 

Хром 0,0016 

Свинец 0,0016 

Медь 0,00033 

Фтор 0,00003 

 

Ухудшение окружающей экологической 
обстановки крайне негативно сказывается на здо-
ровье населения в тех районах, которые в других 
отношениях вполне благополучны. Указанные 
обстоятельства свидетельствуют о безусловной 
актуальности использования потенциала биоло-
гически активных веществ вторичного сырья пти-
цепереработки, такого как перопуховые отходы, 
для компенсации нехватки или торможения ис-
чезновения полезных веществ с территорий по-
севных площадей.  

Для замедления деградации почвы на се-
годняшний день используют синтетические 
структурообразователи. Хотя эти соединения и 

оказываются часто эффективными для структури-
рования, но при этом есть опасность вторичного 
загрязнения почв токсическими продуктами их 
разложения.  

Проведенные ранее исследования состава 
перопуховых отходов (тал.1) выявили достаточно 
высокое наличие белка кератина, имеющего до-
статочно разнообразный химический состав. Это 
вещество, обладая высокой прочностью и свой-
ством водорастворимости, может значительно 
улучать структуру сред, в которые он вносится. 
Использование кератина в составе структурооб-
разователя деградируемых почв, нуждающихся в 
большинстве из этих элементов, сдерживается от-
сутствием эффективных технологий выделения 
его из перопуховых отходов.  

Материалы и методы. Нами проведены 
исследования по реализации одной из таких тех-
нологий с использованием ультразвуковых коле-
баний различных частот от генератора «Волна-Л» 
модели УЗТА-0,6/22-ОЛ при частоте 20±2 кГц 
при выходной мощности 630Вт и интенсивно-
стью излучения до 100 Вт/см2. При проведении 
экспериментов использовали следующие реак-
тивы и сырье: 

 перопуховое сырье по ГОСТ Р 53397-
2009 

 вода дистиллированная по ГОСТ 6709-72 

 NaOН по ГОСТ Р 55064-2012 
Предварительная обработка сырья перед 

его гидролизом включала очистку и промывку ке-
ратинсодержащих отходов от сопутствующих 
продуктов (кровь, куриный помет, сено) с после-
дующей сушкой в пароконвектомате при темпе-
ратуре 65 оС. 

Сам процесс гидролиза проводили с ис-
пользованием таких дополнительных реагентов 
как 0,25–10 % растворы гидроксида натрия, 13 % 
раствор гидроксида калия или 25 % раствор амми-
ака, при этом концентрация раствора NaOH варь-
ировалась от 1 до 9%. Ранее было показано, что 
использование более высоких концентраций ще-
лочи приводит к понижению содержания сырого 
протеина в готовом продукте и его «засаливание», 
что в свою очередь негативно отражается, напри-
мер, на всхожести зерновых при внесении полу-
чаемого структурообразователя в почву [2-3] . 

В таблице 2 представлены результаты 
опытов проведения гидролиза перо-пухового сы-
рья в диапазоне концентрация 1,3,6,9% варьиро-
ванием гидромодуля с воздействием ультразвуко-
вого излучения с частотой 44кГЦ, мощностью 
устройства 750 Вт и сужающимся волноводом [4]. 

На рисунке 1 приведена диаграмма ре-
зультатов экспериментов.  

Уравнения линий тренда на рис.1 приве-
дены сверху вниз в последовательности концен-
траций раствора NaOH варьировалась от 1 до 9%. 

В таблице 3 представлены результаты 
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опытов проведения гидролиза перопухового сы-
рья в диапазоне концентрация 1,3,6,9% с варьиро-
ванием гидромодуля и воздействием ультразвуко-
вого излучения с частотой 22кГц, мощностью 
устройства 750 Вт и сужающимся волноводом [5]. 

 
Таблица 2 – Время гидролиза перопухового сырья 

под воздействием ультразвукового излучения с ча-
стотой 44кГц 

 

Концен-
трация 

Гидромодуль 

10 20 30 40 

1 30 16 10 10 

3 20 10 8 9 

6 10 6 4 5 

9 9 4 3 4 

 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость времени гидролиза 
перо-пухового сырья под воздействием уль-

тразвукового излучения с частотой 44кГц. (По 
оси ОХ обозначены значения гидромодуля 10-40; 
по оси OY обозначены значения времени гидро-

лиза) 
 

Таблица 3 - Время гидролиза перопухового сырья 

под воздействием ультразвукового излучения с ча-
стотой 22 кГц 

 

Концен-
трация 

Гидромодуль 

10 20 30 40 

1 9 6 8 12 

3 8 4 5 9 

6 4 2 3 7 

9 6 3 5 9 

 

На рисунке 2 приведена диаграмма ре-
зультатов опытов.  

Уравнения линий тренда на рис.2 приве-
дены сверху вниз в последовательности концен-
траций раствора NaOH варьировалась от 1 до 9%. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость времени гидролиза перо-

пухового сырья под воздействием ультразвукового 
излучения с частотой 22кГц. (по оси ОХ обозначены 
значения гидромодуля 10-40; по оси OY обозначены 

значения времени гидролиза) 

 
Результаты и обсуждение. Общий ана-

лиз средних значений длительности гидролиза ке-
ратина в диапазоне концентрация 1,3,6,9% варьи-
рованием гидромодуля воздействием ультразву-
кового излучения 22кГЦ и 44кГЦ проводился ме-
тодами регрессионного анализа. 

На первом этапе выборочно анализиро-
вали графические зависимости построенные для 
случаев обработки УЗ при сужающейся конструк-
ции волноводов при введении щелочи в объеме 
1% для частот излучения 44 кГц и 22 кГц, при ме-
няющемся гидромодуле (10-40). 

Простейший линейный регрессионный 
анализ полученных экспериментальных данных 
средствами Excel говорит о том, что судя по вели-
чинам коэффициентов множественной детерми-
нации все зависимости достаточно хорошо опи-
сываются линейными моделями (R2 >0.9). 

Аналогичному анализу подвергали экспе-
риментальные данные эксперимента, где исполь-
зовали также сужающийся волновод, но частоту 
УЗ выбирали 22 кГц.  

Выполненная обработка данных говорит о 
более сложных процессах, происходящих при 
гидролизе перопухового сырья в новых условиях, 
что описывается теперь уже уравнения регрессии 
второго порядка [6-9]. 

Такие предположения дают основания для 
более детального рассмотрения изучаемых про-
цессов с помощью аппарата нелинейного много-
мерного анализа данных эксперимента. 

Представляет интерес, например, вопрос о 
различиях в процессах гидролиза проходящих 
при невысоких значениях показателя гидромо-
дуля и достаточно больших его значениях или при 
одинаковых показателях гидромодуля, но при 
разных частотах УЗ излучения. С одной стороны, 
это определяет качество будущего продукта, а с 
другой отвечает за энергоемкость реализуемого 
процесса гидролиза. Ответ на эти вопросы можно 
получить, построив многомерную регрессионную 
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модель изучаемого процесса. Такой анализ прово- дили средствами Excel по программе, приведен-
ной в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Программа для построения нелинейной модели гидролиза 

 

% Gm %^2 Gm^2 %*Gm t1 t2 

1 10 1 100 10 30 10 

3 10 9 100 30 20 8 

6 10 36 100 60 10 4 

9 10 81 100 90 9 3 

1 20 1 400 20 16 10 

3 20 9 400 60 10 9 

6 20 36 400 120 6 5 

Предельные значения 

9 20 макс     

1 10 мин     

t1       

0,19 -0,05 0,42 0 -8,84 41,85  

0,01 0,00 0,03 0 0,51 0,93  

1 0,51 
0 0 0 0 

 

396,14 2 0 0 0 0  

415,19 0,52 0 0 0 0  

f2       

0 0 0,05 0 -1,48 11,30  

0,04 0 0,07 0 0,96 1,75  

0,96 0,96 0 0 0 0  

13,54 2 0 0 0 0  

50,12 1,85 0 0 0 0  

       

Y1= 41,85-8,84x1+0,42x1^2-0,05x2^2+0,19x1x2    

Y2= 11,3-1,48x1+0,05x1^2    

 
Проведенные вычисления говорят о том, 

что время, которое затрачивается при разных 
значениях гидромодуля на гидролиз при показа-
телях гидромодуля (х1) и содержания щелочи 
(х2) описывается зависимостями  

Y1= 41,85-8,84x1+0,42x12-0,05x22+0,19x1x2 
Y2= 11,3-1,48x1+0,05x12 

Графическая интерпретация построен-
ных моделей в виде линий уровня простран-
ственных графиков приведена на рисунке 3. 

Аналогичный анализ проводили при 
осуществлении процессов при частоте ультра-
звука 22 кГц и 44 кГц. 

Соответствующие уравнения регрессии 
записывали в виде 

Y1= 12,31-1,93x1+0,14x12-0,01x22+0,01x1x2 
Y2= 8,84-2,34x1+0,2x12+0,01x22 
Графики этих регрессионных уравнений 

приведены на рисунке 4. 
 

 
 

Рисунок 3 – Динамика гидролиза перопухового 
сырья: Y1 – на начальном этапе;  

Y – на завершающемся этапе 
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Таблица 5 – Средние значения времени  

проведения гидролиза перопуховых отходов 
 

Образец Время растворения (минуты) 

10 20 30 40 

1%(22кГЦ) сужа-
ющийся 

9 6 8 12 

3%(22кГЦ) сужа-
ющийся 

8 4 5 9 

6%(22кГЦ) сужа-
ющийся 

4 2 3 7 

9%(22кГЦ) сужа-
ющийся 

6 3 5 9 

1%(44кГЦ) сужа-
ющийся 

30 16 10 10 

3%(44кГЦ) сужа-
ющийся 

20 10 8 9 

6%(44кГЦ) сужа-
ющийся 

10 6 4 5 

9%(44кГЦ) сужа-
ющийся 

9 4 3 4 

1%(22кГЦ) рас-
ширяющийся 

22 12 18 20 

3%(22кГЦ) рас-
ширяющийся 

17 10 16 19 

6%(22кГЦ) рас-
ширяющийся 

10 7 12 15 

9%(22кГЦ) рас-
ширяющийся 

8 6 9 16 

1%(44кГЦ) рас-
ширяющийся 

50 29 23 24 

3%(44кГЦ) рас-
ширяющийся 

38 19 17 19 

6%(44кГЦ) рас-
ширяющийся 

12 8 7 8 

9%(44кГЦ) рас-
ширяющийся 

10 6 5 6 

 
Выводы. Полученные в результате ана-

лиза нелинейных двухфакторных моделей вы-
воды говорят о том, что на начальных этапах в 
рассматриваемых диапазонов гидромодулей 
процессы идут несколько более интенсивно. Об 
этом же свидетельствуют графики, построенные 
для источников УЗ частотой 44 кГц.  

Для более детального рассмотрения осо-
бенности протекания процессов гидролиза сле-
дует использовать специальные справочные 
таблицы, приведенные для более общих случаев 
гидролиза (табл.5). 

 

 
Рисунок 4 – Динамика гидролиза перопухового 
сырья: Y1 – при частоте 22 кГц; Y2 – при частоте 

44 кГц. 
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 
ОРГАНИЗАЦИИ 
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Россия, 190020, Санкт-Петербург, Лермонтовский пр., д.44, Лит. А. 

 
Цель исследования: разработать систему управления рисками цифровой трансформации организации. 
Методология: в исследовании применялись методы анализа и синтеза, системный подход, методы 

группировки и сравнений. 
Результаты исследования: разработаны рекомендации, ориентированные на преодоление негативных 

явлений и проблем, возникающих при цифровой трансформации. Итогом исследования является формирование 
системы управления рисками цифровой трансформации организации. 

Оригинальность и значимость результатов: разработана система управления рисками цифровой 
трансформации организации, которая встроена в корпоративную политику управления процессом цифровой 
трансформации компании. 

Ключевые слова: менеджмент, управление рисками, цифровая трансформации, реестр риска. 

 

RISK MANAGEMENT SYSTEM IN DIGITAL TRANSFORMATION OF A COMPANY 
V.A. Mordovets 

St. Petersburg University of Management Technologies and Economics, 
44 Lermontovsky ave., Lit. A., Saint Petersburg, 190020, Russia 

The objective of the research: to form a digital transformation risk management system for a company. 
Research methodology: analysis and synthesis methods, system approach, grouping and comparison methods 

were used in the research. 
Research results: recommendations aimed at overcoming negative phenomena and problems related to digital 

transformation are given. The result of the research is the formation of a digital transformation risk management system 
for a company. 

Originality and significance of the results: risk management system in digital transformation for a company is 
developed in the research. The system is incorporated into company’s policy for managing the digital transformation 
process. 

Keywords: management, risk management, digital transformation, risk register. 

 
Введение. В основе теории управления 

цифровой трансформации лежит понятие цифро-
вой трансформации, как существенное преобразо-
вание большинства процессов бизнеса, которые 
приобретают новое качество за счет применения 
цифровых технологий [2].  

К.В. Фролов, А.В. Бабкин и А.К. Фролов 
определили цифровую трансформацию как «про-
цесс обновления программных решений для кор-
поративного сектора, в которых функции обеспе-
чения взаимодействия процессных компонент и 
компонент, поддерживающих принятие управ-
ленческих решений с внешней средой, выполня-
ются программными сервисами, интегрирован-
ными с ними» [25]. 

Рассматривая вопросы управления рис-
ками в сфере цифровой трансформации, будем 
понимать под управлением рисками «совокуп-
ность процессов, связанных с идентификацией, 
анализом рисков и принятием решений, которые 

включают максимизацию положительных и ми-
нимизацию отрицательных последствий наступ-
ления рисковых событий» [23]. 

В соответствии со Стратегией научно-тех-
нологического развития Российской Федерации, 
утвержденной Указом Президента Российской 
Федерации от 01.12.2016 № 642, «особую значи-
мость приобретает создание эффективной, це-
лостной и сбалансированной системы стратегиче-
ского целеполагания, планирования и прогнози-
рования научно-технологического развития, из-
менения приоритетов в данной области и на этой 
базе обеспечение и укрепление основы для реаги-
рования на новые вызовы» [1]. 

Данное исследование является продолже-
нием работ автора, посвященных цифровой 
трансформации, например, ([3], [13], [17], [21]). 

Цифровую трансформацию можно оха-
рактеризовать как процесс, который реализуется 
на конкретном объекте управления. При этом на 
него действуют как внешние, так и внутренние 
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факторы. К внутренним факторам в первую оче-
редь следует отнести сопротивление сотрудни-
ков, которые не хотят менять привычный ход ра-
боты и сливаться с цифровыми технологиями, что 
зачастую приводит к элементам саботажа и выли-
вается в снижение мотивации и росту текучести 
кадров. Для того, чтобы эти риски минимизиро-
вать, следует четко оценивать те группы сотруд-
ников, которые максимальным образом страдают 
от цифровой трансформации, и выявлять резервы, 
которые смогут их нейтрализовать. При этом 
оценка рисков должна осуществляться на каждом 
этапе цифровой трансформации. 

Помимо внутренних факторов, значимую 
роль играют внешние. Это, прежде всего, новые 
запросы со стороны потребителей, а также техно-
логические цифровые новинки, которые несут за 
собой дополнительные финансовые затраты. В 
этой связи риску подвергается вся система управ-
ления, как на стратегическом, так и на операцион-
ном уровнях. Для того, чтобы избежать этого, сле-
дует оценивать влияние риска на всех этапах осу-
ществления цифровой трансформации. 

Г.В. Лепеш указывает на то, что «разность 
технологических укладов в странах влияет на по-
требность в цифровых технологиях» [16]. Наряду 
с этим С.Ю. Солодовников отмечает, что «в усло-
виях перехода к пострыночной экономике инфор-
мационные технологии и информационное ору-
жие приобретают всё большее значение, стано-
вясь ключевыми факторами в конкурентной 
борьбе и международных отношениях» [22]. 

О.Д. Угольникова, И.В. Макарова и Ю.В. 
Мелешко доказывают, что в Российской Федера-
ции «нормативно-правовая база, регламентирую-
щая сферу цифровизации, недостаточно развита, 
что влияет на результаты экономической деятель-
ности и снижает конкурентные преимущества 
предприятий в условиях цифровой экономики, се-
тевизации. Уровень цифровизации промышлен-
ности, экономики в целом и цифровой грамотно-
сти населения ниже, чем в европейских странах, 
как и уровень цифровых навыков между отдель-
ными группами населения» [24]. 

В соответствии с этим ключевая задача 
сводиться к тому, чтобы своевременно и всесто-
ронне продумать и выстроить системы управле-
ния рисками организации. В рамках данного ис-
следования решается именно эта задача. Здесь 
речь может идти о новом конкурентном преиму-
ществе, которое вытекает из системы управления 
рисками при поэтапной цифровой трансформации 
организации [5]. 

Т.А. Кузовкова и Т.Ю. Салютина обра-
щают внимание на необходимость «осознания и 
учета разнообразных угроз и рисков в условиях 
цифровой трансформации для обеспечения без-
опасности и устойчивого развития бизнеса» [14]. 

 
Основная часть. Для того, чтобы иметь 

действенный инструментарий по смягчению су-
ществующих проблем, в таблице 1 систематизи-
рованы рекомендации, ориентированные на пре-
одоление проблем и вызовов цифровой трансфор-
мации. 

 
Таблица 1 – Список рекомендаций, ориентированных на преодоление негативных явлений и проблем, 

возникающих при цифровой трансформации 
 

Вызовы Рекомендации 

Устаревшая биз-
нес-модель 

Внедрение в реализуемые на практике бизнес-процессы информационных техноло-
гий позволит одновременно безболезненно скорректировать бизнес-модель 

Сопротивления из-
менениям 

В рамках внедрения информационных технологий для удобства сотрудников приме-
нять дружественный интерфейс, максимально похожий на применяемый ранее, если 
это возможно. Начинать следует приобщение с высшего управленческого звена и да-
лее спускаться по иерархии. Доводить востребованную сотрудниками информацию 
на регулярной основе и доходчиво.  

Финансовые огра-
ничения 

Требуется четко структурированный и разделённый на этапы план, в котором учтены 
каждые виды требуемых затрат на приобретение тех или иных информационных тех-
нологий. Следует проверять потенциальные вложения на предмет их окупаемости в 
разумные сроки. 

ИТ-навыки Привлекать новых сотрудников, а также переобучать действующих, после аттеста-
ции. Выделять часть функционала на аутсорсинг.  

Закостенелая орга-
низационная 
структура  

Ориентироваться при совершенствовании организационной структуры на матричную 
ее разновидность, создав при этом команду цифровой трансформации, в которую вой-
дут ведущие специалисты различных специальностей для оптимизации процесса 
трансформации.  

Согласованность 
стратегий 

Определить миссию компании, выстроить систему ее целеполагания, в том числе учи-
тывая и функциональные стратегии, а также и стратегию цифровой трансформации.  

Безопасность  Все реальные и/или потенциальные пробелы системы безопасности должны протоко-
лироваться и под их устранение резервироваться дополнительные средства для опе-
ративного их устранения. Создание многоуровневой системы защиты, которая станет 
оберегать компанию от киберугроз. 
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Представленный комплекс рекомендаций 
дает основание для разработки руководства, ори-
ентированного на поэтапное проведение цифро-
вой трансформации. 

Далее рассмотрим этапы внедрения циф-
ровой трансформации в деятельность организа-
ции (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Этапы внедрения цифровой трансфор-

мации в деятельность организации 

 
Детализируем этапы цифровой трансфор-

мации. Для того, чтобы процесс цифровой транс-
формации был успешен, необходимо, чтобы руко-
водство компании осознало безальтернативность 
проведения цифровой трансформации. В этом 
случае следует скорректировать стратегические 
цели компании, что и реализуется на первом 
этапе. Ключевой задачей этапа выступает фокуси-
ровка внимания не на текущих проблемах, кото-
рых, естественно, будет много при «осуществле-
нии цифровой трансформации, а на стратегиче-
ской цели, стремление к которой сможет сохра-
нить компанию и выдержать конкурентную 
борьбу, заняв достойное место среди конкурен-
тов. Решение тех или иных проблем напрямую за-
висит от применяемых технологических инстру-
ментов, ориентированных на цифровую транс-
формацию» [12]. Для того, чтобы это стало реаль-
ностью следует изыскивать ресурсы и актуализи-
ровать процесс цифровой трансформации. Иде-
альным условием здесь будет ситуация, при кото-
рой компания сможет смоделировать будущее, но 
при этом его достижение напрямую будет зави-
сеть от того объема ресурсов, которое сможет 
привлечь предприятие. 

В этой связи предприятию требуется раз-
работать стратегию своего развития, определив, 
прежде всего, свою миссию или видение того, 
куда она должна стремиться, и определиться с це-
леполаганием. Для достижения этого следует со-
стыковать целеполагание с теми ресурсами, кото-
рыми располагает компания и(или) может при-
влечь. 

Третий этап необходим для того, чтобы 
организация избежала характерных ошибок, с ко-
торыми сталкиваются многие. Здесь речь идет о 
двух характерных ошибках, которые могут быть 
совершены руководством компании в рамках 
цифровой трансформации. Первая ошибка заклю-
чается в том, что руководство компании одобряет 
к внедрению новую технологию, появившуюся на 
рынке, но ее могут также внедрить и конкуренты, 
что снизит эффективность ее применения, осо-
бенно при условии, что она будет приобретена в 
готовом виде без доработок под особенности ком-
пании. Вторая ошибка - непродуманность и отсут-
ствие видения того, как будет работать экоси-
стема в целом, а не отдельные ее элементы. Мно-
гие начинают совершенствовать существующую 
систему, исходя из насущных нужд, не задумыва-
ясь о перспективах выстроенной системы. Пере-
численные ошибки дают основание предполо-
жить негативное развитие цифровой трансформа-
ции в компании вследствие того, что высока веро-
ятность внедрения обособленных на конкретном 
отделе или подразделении технологий, которые 
не смогут интегрироваться с другими подобными 
системами других отделов или подразделений, 
организации в целом.  

Успешность цифровой трансформации 
напрямую зависит от того, насколько эффективно 
компания сможет сконцентрироваться на своих 
конкурентных преимуществах, а также оценить и 
выявить имеющиеся проблемы в нынешней 
структуре. При обнаружении нестыковок и рассо-
гласований, сформировать дорожную карту, ори-
ентированную на их исправление [4]. Тем самым, 
четвертый этап представляет собой процесс пла-
нирования, который в рамках цифровой транс-
формации оптимально концентрируется в виде 
дорожной карты, задача которой увязать имею-
щиеся реальные и потенциальные ресурсы в еди-
ное целое, оценить, как существующие в данный 
момент информационные технологии, так и воз-
можные технологические решения, которые бу-
дут способствовать достижения установленных 
целей. 

Цифровую трансформацию относят к вы-
соко затратным процессам, которые требуют зна-
чительных финансовых, человеческих, времен-
ных ресурсов. Для того, чтобы эти процессы оп-
тимизировать, их разбивают на этапы. При этом 
существенным моментом здесь выступает плани-
рование не только каждого этапа, но и конкрет-
ного действия. В этой связи дорожная карта, дета-
лизированная графиком и планом, может стать 
реальной поддержкой осуществления цифровой 
трансформации на предприятии. 

Подборка структурированных в графике 
действий, сопряженных друг с другом, ориенти-
рована на то, чтобы иметь возможность согласо-
вывать усилия всех задействованных в процессе 
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сторон, начиная от руководителя компании и за-
канчивая конкретным исполнителем, который 
напрямую заинтересован в эффективности биз-
нес-процессов. При этом график может оказать 
содействие и клиентам. 

Для того, чтобы процесс цифровой транс-
формации протекал успешно, необходимо син-
хронизировать усилия всех служб и подразделе-
ний предприятия. 

Значимым элементом, который должен 
быть включен в дорожную карту, выступает мо-
ниторинг результатов цифровой трансформации, 
тем самым появится возможность в сопоставле-
нии плановых показателей с реальными. 

Итоговым шагом рассматриваемого про-
цесса в целом является модификация корпоратив-
ной культуры и развертывание инфраструктуры. 
Для того, чтобы на предприятии процесс цифро-
вой трансформации реализовался успешно, необ-
ходимо сформировать экспертную группу, участ-
ники которой должны владеть цифровыми компе-
тенциями и назначить руководителя соответству-
ющей квалификации. Именно это создаст условия 
для повышения шансов проведения успешной 
цифровой трансформации. При невозможности 
формирования внутрикорпоративной экспертной 
группы следует привлечь партнеров, которые 
смогут обеспечить эффективное продвижение 
цифровой трансформации. 

Существенным моментом реализации 
цифровой трансформации выступает включение 
её в систему целей компании, что может быть 
проведено через систему обратной связи, которая 
возвращает весь процесс к целеполаганию. В этой 
связи, не следует забывать, что трансформация – 
это процесс, который ориентирован на нейтрали-
зацию возникшей или потенциальной проблем-
ной ситуации, это фактически ответ на внешние 
вызовы, включающий существенные изменения 
объекта управления в виде переформатирования и 
перенастройки, когда оптимизация не помогает. 
Это ресурсозатратный процесс, который потре-
бует финансовых, временных затрат, людских ре-
сурсов. 

Как любой иной процесс, трансформация 
не может завершиться. Она движется от проекта к 
проекту, у каждого из которых имеется начало, 
окончание, достигнутые результаты. На рисунке 1 
проиллюстрирована обратная связь от шестого 
этапа к первому.  

Для того, чтобы процесс цифровой транс-
формации был структурирован, необходимо его 
разбить на несколько проектов, и уже в рамках 
выбранного проекта оценивать риски конкрет-
ного проекта цифровой трансформации. 

Системы управления рисками в рамках ре-
ализации проекта цифровой трансформации стро-
ятся на базе их распознавания и классификации, а 
также фиксации приоритетности. Итоговым доку-

ментом, в котором отражаются все ключевые мо-
менты, выступает реестр рисков. Он включает, 
во-первых, название риска и его группу, во-вто-
рых, мониторинг ущерба, который может иметь 
место в случае наступления рисковой ситуации, в-
третьих, приоритет. 

Риски могут группироваться по разнооб-
разным показателям, это зависит, например, от 
этапа осуществления проекта, а также характера 
риска. 

Конкретизируем группы в рамках осу-
ществления цифровой трансформации – это 
риски, связанные, во-первых, с реализуемым на 
предприятии технологическим процессом, кото-
рый будет адаптирован в условиях цифровой 
трансформации; во-вторых, с достижением целей, 
зафиксированных в бизнес-стратегии компании; 
в-третьих, финансово-экономические риски; в-
четвертых, с набором компетенций, которыми об-
ладает команда, занимающаяся изменениями; в-
пятых, с организационным сопротивлением. 

Помимо перечисленных групп рисков, в 
зависимости от деталей цифровой трансформа-
ции и особенностей отрасли могут проявляться 
социальные, экологические и иные риски 

Далее внутри каждой группы для каждого 
риска устанавливается соответствующий ранг. 
Ранг риска напрямую увязывается как с величи-
ной ущерба, который может наступить, так и с ве-
роятностью его наступления. Максимальный ранг 
присваивается тому риску, у которого выше веро-
ятность наступления, а ущерб наибольший. 

Размер потенциального ущерба в упро-
щенном варианте можно представить в виде фор-
мулы: 

Потенциальный ущерб = В-риска х Руб,  (1) 
где В-риска – вероятность наступления рас-
сматриваемого риска; 

Руб - размер ущерба бизнесу. 
Кроме того, ущерб может выражаться че-

рез функцию от времени, при этом он будет сиг-
нализировать об объеме потерь за конкретный пе-
риод времени: день, неделя и так далее. Затем ре-
естр рисков дополняется определенным набором 
элементов управления, в который входят аварий-
ный план и план смягчения рисков, новые инстру-
менты управления рисками и резервами.  

На рисунке 2 представлена развернутая 
модель реестра риска. За основу развёрнутой мо-
дели реестра риска взят рисунок, иллюстрирую-
щий данную тенденцию в рамках цифровизации, 
в него были внесены коррективы, и сейчас он в 
полной мере соответствует производящимся дей-
ствиям в указанных условиях. 

Следует отметить, что часть рисков, кото-
рые обладают существенным приоритетом, нуж-
даются в разработке соответствующих аварийных 
планов, в которых отражаются управляющие воз-
действия, ориентированные на нейтрализацию 
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или существенное снижение ущерба от его прояв-
ления. 

 

 
 

Рисунок 2 – Развернутая модель реестра риска [13] 

 
Практика проведения цифровой транс-

формации в разных компаниях по всему миру вы-
работала определенный инструментарий, кото-
рый способствует снижению рисков. Это плани-
рование соответствующих резервов в виде сво-
бодных денежных средств, которые поспособ-
ствуют исполнению аварийного плана и не ска-
жутся на цифровой трансформации предприятия. 

В реестре на особом положении находятся 
риски, которые либо существенно затрудняют, 
либо вообще останавливают цифровую трансфор-
мацию. Именно этот риск в соответствии с рисун-
ком 2 будет обладать максимальным приорите-
том, и его следует отрабатывать незамедлительно, 
сразу же выстраивая адекватный механизм реаги-
рования в соответствии с первой обратной свя-
зью. В том случае, если имеет место риск с мень-
шим приоритетом, то его обработка осуществля-
ется посредством либо второй обратной связи, ко-
торая также выстраивает адекватный механизм 
реагирования, либо посредством передачи инфор-
мации о данном риске непосредственно в управ-
ляющую подсистему. 

На основании изложенного автором раз-
работана система управления рисками цифровой 
трансформации организации, совмещенную с са-
мой цифровой трансформацией организации (ри-
сунок 3). 

Выстроенная система управления рис-
ками цифровой трансформации организации 
должна быть встроена в корпоративную политику 
управления процессом цифровой трансформации. 
Для того, чтобы этого добиться, следует ориенти-
роваться не только на традиционные инстру-
менты снижения риска, а также, как доказывает 
Е.П. Кочетков, учитывать, что «цифровая транс-
формация экономики стала причиной появления 
платформенно-сетевой бизнес-модели. Ее основ-
ное отличие от доминирующей в предыдущую 
технологическую революцию линейной модели – 
изменение структуры издержек (предельные 
трансформационные издержки стремятся к нулю, 
трансакционные издержки существенно сокраща-
ются), активов (преобладание нематериальных 
активов) и факторов стоимости бизнеса (меняется 
цепочка ценности)» [11]. Вполне понятно, что 
цифровая экономика и междисциплинарные ис-
следования позволяют выделить новые направле-
ния развития инструментов управления рисками. 

Следует отметить, что на рисунке 3 при-
сутствует блок «Реестр рисков» цифровой транс-
формации, в который встроен механизм реагиро-
вания на риски. 

Таким образом, механизм формирования 
реестра рисков будет тем действенным инстру-
ментарием, который призван решать значитель-
ную часть проблем в раках осуществления управ-
ления рисками цифровой трансформации органи-
зации. В него включены также механизмы реаги-
рования, о которых речь шла ранее. Авторский 
вклад в данную систему состоит в установлении 
приоритета риска, который характеризует уро-
вень его значимости для процесса цифровой 
трансформации. В том случае, когда приоритет 
имеет максимальный уровень, то в соответствии 
со схемой на рисунке 3 осуществляется его обра-
ботка и незамедлительное реагирование системы 
на риск в виде отработки обратной связи. После 
обработки риска в рамках корректирующих дей-
ствий процесса цифровой трансформации осу-
ществляется выработка соответствующего реше-
ния. 

Особенность встроенной авторской си-
стемы управления рисками цифровой трансфор-
мации организации состоит в том, что внешняя 
среда цифровой трансформации включена в об-
щий контур управления рисками. Здесь отсут-
ствует необходимость в нейтрализации негатив-
ных внешних проявлений, как это было в рамках 
доцифрового бизнеса, когда все усилия были ори-
ентированы на преодоление внешних угроз. В 
данной схеме внешняя среда цифровой трансфор-
мации благоприятно влияет на систему управле-
ния рисками компании, так как она, как правило, 
включена в экосистему и работает совместно с 
другими ее элементами. 
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Рисунок 3 – Система управления рисками цифровой трансформации (ЦТ) организации. Цели: 1 – узнавае-
мость бренда; 2 – рост доходности бизнеса; 3 – освобождение от власти посредников; 4 – приобретение новых 

возможностей, 5 – технологическое развития; 6 – расширение клиентской базы; 7 – рост рентабельности. 

 
 
Заключение 
На основе проведенного анализа можно 

сделать вывод, что цифровая трансформация со-
пряжена с существенным комплексом рисков. 
Для того, чтобы избежать негативного развития 
событий, требуется адаптация всех систем управ-
ления. Система управления рисками будет счи-
таться успешной и эффективной только в том слу-
чае, если будет найден баланс между положитель-
ным эффектом от внедрения цифровой трансфор-
мации и потенциально негативным эффектом от 
сопротивления сотрудников организации при 
внедрении информационных технологий в биз-
нес- и управленческие процессы.  

В итоге можно констатировать, что выра-
ботка механизмов управления рисками в рамках 
цифровой трансформации крайне важна и акту-
альна. Кроме того, в исследовании была проде-
кларирована мысль о том, что цифровая транс-
формация напрямую связана с преобразованием 
бизнес-процессов для повышения эффективности 
и управляемости предприятия на базе выстроен-
ной системы управления рисками, которая спо-
собна предугадывать и предотвращать значитель-
ную часть рисковых событий. 

Повсеместное применение информацион-
ных технологий само по себе выступает рискоген-
ным фактором, но в то же время своевременное 

проведение цифровой трансформации и переобу-
чение персонала создаст новые возможности и 
предоставит ранее неизвестные инструменты 
риск-менеджменту, ориентированные на сниже-
ние рисковых проявлений, своевременное их рас-
познавание и нейтрализацию. 

Разработанная система управления рис-
ками цифровой трансформации организации мо-
жет являться базисом цифровой трансформации в 
любой компании. Она практически не нуждается 
в существенной перенастройке и доработке при ее 
использовании в той или иной отрасли, так как все 
нюансы отраслевых различий будут отражаться 
исключительно в реестре рисков, что не повлияет 
на управление цифровой трансформацией органи-
зации. Таким образом, в представленном исследо-
вании разработаны общие подходы управления 
рисками цифровой трансформации организации в 
целом. 

 
Литература 
 

1. Указ Президента РФ от 01.12.2016 № 642 (ред. от 
15.03.2021) «О Стратегии научно-технологического 
развития Российской Федерации». 
2. Амирова, Н.Р. Цифровые сквозные технологии: ре-
алии и перспективы развития / Н.Р. Амирова, Я.Э. Кон-
дратьева // ЦИТИСЭ. – 2019. – № 4(21). – С. 169-182. – 
DOI 10.15350/24097616.2019.4.18. – EDN CLBPEG. 
3. Василенко, Н.В. Цифровая трансформация пред-
приятий и государственного управления в контексте 



В.А. Мордовец 

60  СПбГЭУ  

национальных приоритетов / Н.В. Василенко, В.А. 
Мордовец // Russian Economic Bulletin. – 2023. – Т. 6, 
№ 5. – С. 340-345. – EDN KFZNMN. 
4. Вишнивецкая, А.И. Ключевые направления цифро-
вой трансформации строительных организаций / А.И. 
Вишнивецкая, Т.Х. Аблязов // Теория и практика сер-
виса: экономика, социальная сфера, технологии. – 
2018. – № 4(38). – С. 31-36. – EDN YSIJPF. 
5. Гашкова, Л.В. Цифровая трансформация предприя-
тий отрасли / Л.В. Гашкова, А.Д. Хазимуллин // Циф-
ровая трансформация бизнеса: модели и решения: 
Сборник научных трудов Всероссийской (националь-
ной) научно-практической конференции, Тамбов, 20–
21 декабря 2019 года. – Тамбов: ООО "Консалтинговая 
компания Юком", 2020. – С. 65-70. – EDN ZRVKXT. 
6. Докукина, А.А. Экономическая безопасность пред-
приятий в условиях цифровой трансформации / А.А. 
Докукина, В.В. Пименов // Вестник Российского эко-
номического университета имени Г.В. Плеханова. – 
2022. – Т. 19, № 3(123). – С. 16-30. – DOI 
10.21686/2413-2829-2022-3-16-30. – EDN OLCGJG. 
7. Долганова, О.И. Готовность компании к цифровым 
преобразованиям: проблемы и диагностика / О.И. 
Долганова, Е.А. Деева // Бизнес-информатика. – 2019. 
– Т. 13, № 2. – С. 59-72. – DOI 10.17323/1998-
0663.2019.2.59.72. – EDN ZXLNCH. 
8. Жукова, М.А. Оценка готовности общества к циф-
ровой трансформации / М.А. Жукова, А.В. Улезько // 
Финансовая экономика. – 2019. – № 7. – С. 144-148. – 
EDN NFAMZF. 
9. Завгородний, А.Ф. Цифровая трансформация миро-
вой экономики: возможности, риски и вызовы / А.Ф. 
Завгородний, К.А. Захарова // Экономика и бизнес: 
теория и практика. – 2022. – № 4-1(86). – С. 156-159. – 
DOI 10.24412/2411-0450-2022-4-1-156-159. – EDN 
UPMHSM. 
10. Землякова, С.Н. Методические аспекты цифровиза-
ции бизнес-процессов организаций в условиях пере-
хода на цифровую экономику / С.Н. Землякова // Вест-
ник Алтайской академии экономики и права. – 2019. – 
№ 4-2. – С. 186-189. – EDN LMCHSC. 
11. Кочетков, Е.П. Цифровая трансформация эконо-
мики и технологические революции: вызовы для теку-
щей парадигмы менеджмента и антикризисного управ-
ления / Е.П. Кочетков // Стратегические решения и 
риск-менеджмент. – 2019. – Т. 10, № 4. – С. 330-341. – 
DOI 10.17747/2618-947X-2019-4-330-341. – EDN 
CQWXEC. 
12. Кочетков, Е.П. Трансформация антикризисного 
управления в условиях цифровой экономики: обеспе-
чение финансово-экономической устойчивости высо-
котехнологичного бизнеса / Е.П. Кочетков. – Москва: 
Общество с ограниченной ответственностью "Про-
спект", 2020. – 328 с. – ISBN 978-5-392-29947-8. – DOI 
10.31085/9785392299478-2020-328. – EDN BNUCDC. 
13. Кошелева, Т.Н. Система управления инновацион-
ной деятельностью на предприятиях в рамках ком-
плексной цифровизации / Т.Н. Кошелева, В.А. Мордо-
вец // Инновации. – 2023. – № 1(291). – С. 90-94. – DOI 
10.26310/2071-3010.2023.291.1.011. – EDN VCIEZZ. 
14. Кузовкова, Т.А. Риски цифровой трансформации 
экономики и общества и инструментарий управления 
экономической безопасностью бизнеса в цифровой 
среде / Т.А. Кузовкова, Т.Ю. Салютина // Век качества. 
– 2024. – № 1. – С. 63-87. – EDN XBZODW. 

15. Кузина, Г.П. Организация цифровой трансформа-
ции российских предприятий / Г.П. Кузина, А.И. Моз-
говой, А.Н. Крылов // Вестник МГПУ. Серия: Эконо-
мика. – 2020. – № 4(26). – С. 69-82. – DOI 
10.25688/2312-6647.2020.26.4.07. – EDN QGZFUB. 
16. Лепеш, Г.В. Цифровая трансформация промышлен-
ного сектора экономики / Г.В. Лепеш // Технико-техно-
логические проблемы сервиса. – 2022. – № 2(60). – С. 
3-15. – EDN MODLLG. 
17. Мордовец, В.А. Концепция цифровой безопасности 
в условиях цифровизации организаций высшего обра-
зования / В.А. Мордовец, А.В. Новоселов // Технико-
технологические проблемы сервиса. – 2023. – № 3(65). 
– С. 58-62. – EDN YVFDNC. 
18. Пащенко, Д.С. Верхнеуровневая модель оценки 
стратегических рисков и бюджетирования цифровой 
трансформации на промышленном предприятии / Д.С. 
Пащенко, Н.М. Комаров, А.И. Мохов // Управление 
финансовыми рисками. – 2021. – № 1. – С. 8-23. – DOI 
10.36627/2221-7541-2021-1-1-8-23. – EDN NHTDYF. 
19. Сембин, А.Б. Особенности управления проектами 
цифровой трансформации промышленных предприя-
тий / А.Б. Сембин // Вестник университета Туран. – 
2020. – № 2(86). – С. 177-182. – EDN SAUQNA. 
20. Середенко, Д.Б. Учет рисков цифровой трансфор-
мации в обосновании экосистемной модели развития 
бизнеса / Д.Б. Середенко // Региональная и отраслевая 
экономика. – 2024. – № 1. – С. 83-87. – DOI 
10.47576/2949-1916.2024.1.1.011. – EDN UIEOTX. 
21. Смешко, О.Г. Цифровые инструменты как ключе-
вой элемент технологии управления человеческими 
ресурсами в условиях цифровой трансформации / О.Г. 
Смешко, В.А. Мордовец, Э.О. Варданян // Экономика 
и управление. – 2024. – Т. 30, № 1. – С. 35-42. – DOI 
10.35854/1998-1627-2024-1-35-42. – EDN CWVKCF. 
22. Солодовников, С.Ю. Экономика рисков как резуль-
тат цифровой трансформации экономической системы 
общества / С.Ю. Солодовников // Управление иннова-
циями - 2019: материалы международной научно-прак-
тической конференции, Москва, 13–15 ноября 2019 
года / Под ред. Р.М. Нижегородцева, Н.П. Горидько. – 
Москва: Южно-Российский государственный политех-
нический университет (НПИ) имени М.И. Платова, 
2019. – С. 63-66. – EDN BIGNOC. 
23. Топольский, Н.Г. Методы, модели и алгоритмы в 
системах безопасности: машинное обучение, робото-
техника, страхование, риски, контроль / Н.Г. Тополь-
ский, В.Я. Вилисов. – Москва: ООО "Издательский 
Центр РИОР", 2021. – 475 с. – ISBN 978-5-369-02072-
2. – DOI 10.29039/02072-2. – EDN XJPGSH. 
24. Угольникова, О.Д. Риски и угрозы сетевого про-
мышленного взаимодействия индустриально развитых 
российских регионов и Республики Беларусь / О.Д. 
Угольникова, И.В. Макарова, Ю.В. Мелешко // Тех-
нико-технологические проблемы сервиса. – 2022. – № 
2(60). – С. 67-76. – EDN QWHXAA. 

25. Фролов, К.В. Понятие и сущность цифровизации и 
цифровой трансформации на основе фундаментальных 
и прикладных аспектов системно-кибернетической 
теории / К.В. Фролов, А.В. Бабкин, А.К. Фролов // π-
Economy. – 2024. – Т. 17, № 1. – С. 7-26. – DOI 

10.18721/JE.17101. – EDN DKZEQI. 



 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(71) 2025 61 

УДК 332.1 

ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ ИННОВАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА В 
ИННОВАЦИОННО-ДЕСТРУКТИВНЫХ РЕГИОНАХ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 
 

И.Г. Салимьянова1, А.В. Купрякова2 
 

Санкт-Петербургский государственный экономический университет, 
Россия, 191023, Санкт-Петербург, наб. канала Грибоедова, 30-32, литер А. 

 
В статье проведено исследование инновационного потенциала регионов Российской Федерации. В пер-

вой части статьи проведена оценка инновационного потенциала каждого субъекта на основе комплексного ин-
декса. Для расчёта индексов, составляющих комплексный показатель, был выбран ряд показателей. На основе 
комплексной оценки были выделены инновационно-деструктивные субъекты РФ, которые имеют критически 
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В современном мире инновационный про-

цесс является неотъемлемым элементом любого 
развитого и развивающегося государства. Без по-
стоянного развития, непрерывной и эффективной 
научно-инновационной деятельности сложно 
представить страну с сильной экономической по-
зицией.  

Согласно 17-му выпуску глобального ин-
новационного индекса ВОИС (Global Innovation 
Index 2024) Российская Федерация занимает 59 
позицию [14]. В таблице 1 представлены позиции 
России по разным блокам данного рейтинга. 

 
Таблица 1 – Место России в Глобальном инновационном индексе 2024 года 

 

 ГИИ Институты Человеческий 

капитал и 

исследования 

Инфра-

структ. 

Развитие 

рынка 

Развитие 

бизнеса 

Научно-

технолог. 

продукция 

Креатив. 

индустрии 

Россия  59 126 39 76 57 53 52 53 

 
Одним из наиболее проблемных блоков для 
нашей страны по данным таблицы является раз-

дел «Институты», который включает в себя «ин-
ституциональную среду», «нормативно-правовую 
базу» и «деловую среду».  
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Причиной такой низкой оценки экспертов 
стал недостаточный уровень качества норма-
тивно-правовых актов, эффективности государ-
ственном управления и стабильности с учетом 
всех внешнеполитических факторов, которые 
оказывают существенное влияние на наше госу-
дарство за последние годы [8]. Это подчеркивает 

необходимость реформ в области нормативно-
правовой базы и институциональной среды. 

При этом следует отметить, что за послед-
ние годы положение нашей страны в рейтинге 
Глобального инновационного индекса ухудша-
ется. В таблице 2 представлена динамика положе-
ния России в ГИИ с 2018 по 2024 гг [13, 14,15]. 

 
Таблица 2 – Динамика позиций России в ГИИ 2018-2024 гг. 

 

 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

ГИИ  46 46 47 45 47 51 59 

 
Такому положению дел может способ-

ствовать в том числе и значительный масштаб 
нашего государства, который подразумевает со-
бой неравномерное распределение ресурсов 
между регионами. Ввиду этого существует ряд 
субъектов, которые значительно замедляют об-
щие темпы научно-инновационного развития гос-
ударства, инновационно-деструктивные регионы. 
Инновационно-деструктивные регионы – это 
субъекты, которые своей низкой инновационной 
активностью «подрывают» или «разрушают» об-
щие темпы инновационного развития страны.  

Для того, чтобы определить инноваци-
онно-деструктивные регионы, необходимо оце-
нить инновационный потенциал всех субъектов 
Российской Федерации. Оценкой инновацион-
ного потенциала регионов занимались различные 

ученые: Вакуленко О. С., Грачев С. А., Доро-
шенко Ю. А., Иноземцева А. А., Мерзлякова Е. А., 
Гончаров А. Ю., Грибов Р. В., Янь М. Ц., Шкарина 
В. С., Кулибанова В. В., Пак Х. С., Бацунов Д. А., 
Терская Г. А., Бархатов В. И. и другие. Для оценки 
уровня инновационного развития региона за ос-
нову была взята методика расчета Индекса Транс-
национальных компаний, введенная ЮНКТАД в 
1990 году [12]. Данная методика была преобразо-
вана и изменена под тематику данной работы. На 
основе изученных трудов [1,3,4,6, 7] были выяв-
лены наиболее значимые показатели инновацион-
ного потенциала региона. Комплексный показа-
тель формируется путём суммирования индексов, 
представленных на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Составляющие комплексного показателя инновационного потенциала региона 

 [составлено авторами] 
 

Индекс 1 – доля объектов инновационной 
инфраструктуры демонстрирует то, насколько 
развита специализированная инфраструктура в 
регионе. В нее включаются особые экономиче-
ские зоны, технопарки, индустриальные парки и 
иные территории.  

Индекс 2 – доля организаций, выполняю-
щих исследования и разработки, показывает, 

насколько в целом регион вовлечен в инноваци-
онный процесс, какое количество предприятий 
может его поддерживать. 

Индекс 3 – доля затрат на инновационную 
деятельность организаций демонстрирует финан-
совые возможности региона на обеспечение инно-
вационного процесса, насколько бюджет позво-
ляет проводить научно-исследовательскую дея-
тельность.  

Инновационный 
потенциал региона

Доля объектов инновационной 
инфраструктуры региона  в общем 

количество по РФ 

Доля организаций в регионе, 
выполняющих исследования и 

разработки, в общем количество 
по РФ

Доля отгруженных инновационных 
товаров, работ, услуг региона в 

общем количестве по РФ

Доля затрат на инновационную 
деятельность организаций региона в 

общей сумме по РФ 

Доля персонала, занятого 
научными исследованиями и 

разработками в регионе, в общем 
количестве по РФ
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Индекс 4 – доля отгруженных инноваци-
онных товаров, работ, услуг показывает результа-
тивность инновационного процесса, насколько 
регион способен реализовывать свои инноваци-
онные возможности. 

Индекс 5 – доля персонала, занятого науч-
ными исследованиями и разработками отражает 
то, насколько регион обеспечен трудовыми ресур-
сами, необходимыми для реализации инноваци-
онного процесса, наличие инновационного чело-
веческого капитала. 

Следует отметить, что наибольшую роль в 
рассмотренных составляющих инновационного 
потенциала играет индекс доли затрат на иннова-
ционную деятельность, что подчеркивает важ-
ность финансовой поддержки регионов и свиде-
тельствует о необходимости увеличения финан-
совой и кадровой поддержки в инновационной 
сфере. 

Данные показатели характеризуют то, 

насколько значимую роль играет инновационный 
потенциал каждого субъекта в инновационном 
развитии всей страны. Каждый индекс рассчиты-
вается по следующей формуле [12]. 

(Хфакт − Х𝑚𝑖𝑛)/(Х𝑚𝑎𝑥 − Х𝑚𝑖𝑛)           (1) 

где  Хфакт – значение каждого показателя 
каждого субъекта; 

Хmin – минимальное значение каждого 
показателя среди всех субъектов;  

Хmax – максимальное значение каждого 
показателя среди всех субъектов.  

В рамках данной работы была дана оценка 
инновационному потенциалу субъектов Россий-
ской Федерации без учета регионов, вступивших 
в состав государства в 2022 году. Данные для 
оценки были взяты из региональных статистиче-
ских сборников и сервиса «Инвестиционная карта 
Российской Федерации» [11, 12]. Результаты 
представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Оценка инновационного потенциала субъектов Российской Федерации 

 
Регион Инд 1 Инд 2 Инд 3 Инд 4 Инд 5 КИИП Оценка 

г. Москва  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 5,000000 1,0<ИИП 
 

Регионы –  
инновационные 

лидеры  

Московская  
область  

0,538462 0,309776 0,184989 0,483644 0,463895 1,980765 

Республика 
Татарстан 

0,480769 0,147232 0,247546 0,828715 0,079270 1,783533 

г. Санкт-Пе-
тербург 

0,048077 0,425206 0,144902 0,367630 0,390826 1,376642 

Нижегород-
ская область 

0,182692 0,110718 0,114490 0,298770 0,284946 0,991616 
0,5<ИИП<1,0 

 
Передовые  

инновацион-
ные регионы  

Свердлов-
ская  
область 

0,192308 0,160188 0,058586 0,214067 0,111608 0,736757 

Республика 
Башкорто-
стан 

0,336538 0,090695 0,027245 0,158393 0,029801 0,642672 

Челябин-
ская  
область 

0,096154 0,071849 0,026013 0,317969 0,098155 0,610139 

Самарская 
область 

0,173077 0,081272 0,064628 0,246557 0,017143 0,582677 

Новосибир-
ская область 

0,153846 0,146054 0,019083 0,061916 0,112569 0,493468 
0,1<ИИП<0,5 

 
Регионы с  

умеренным 
уровнем  

инновацион-
ной активности 

Ростовская 
область 

0,086538 0,110718 0,043717 0,133703 0,068328 0,443005 

Краснодар-
ский край 

0,105769 0,227326 0,031551 0,024811 0,042473 0,431931 

Тюменская 
область 

0,057692 0,101296 0,120625 0,105695 0,022985 0,408293 

Ленинград-
ская  
область 

0,250000 0,020024 0,037561 0,060203 0,039411 0,407198 

Калужская 
область 

0,269231 0,057715 0,008465 0,022865 0,043216 0,401492 

Воронеж-
ская  
область 

0,125000 0,163722 0,015014 0,024028 0,034119 0,361884 

Пермский 
край 

0,028846 0,075383 0,059293 0,137138 0,041794 0,342454 
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Краснояр-
ский край 

0,048077 0,080094 0,063186 0,076384 0,043113 0,310854 

Владимир-
ская  
область 

0,125000 0,120141 0,007915 0,025420 0,028264 0,306741 

Тульская 
область 

0,048077 0,034158 0,035581 0,174446 0,010314 0,302576 

Ставрополь-
ский край 

0,182692 0,034158 0,008353 0,043871 0,009455 0,278529 

Белгород-
ская  
область 

0,038462 0,034158 0,015750 0,141629 0,006944 0,236942 

Томская  
область  

0,067308 0,067138 0,029422 0,017279 0,050493 0,231639 

Ярослав-
ская  
область  

0,067308 0,048292 0,026496 0,034143 0,042088 0,218327 

Ульянов-
ская  
область  

0,086538 0,029446 0,017817 0,046271 0,022883 0,202956 

Иркутская 
область 

0,067308 0,049470 0,065991 0,003294 0,015183 0,201245 

Оренбург-
ская  
область 

0,038462 0,027091 0,017422 0,108130 0,003306 0,194410 

Республика 
Дагестан 

0,163462 0,023557 0,000971 0,001192 0,004305 0,193487 

Удмуртская 
Республика  

0,057692 0,034158 0,007254 0,081464 0,005714 0,186282 

Хабаров-
ский край 

0,009615 0,047114 0,039152 0,077784 0,004933 0,178599 

Саратов-
ская  
область 

0,057692 0,070671 0,004591 0,015167 0,024292 0,172414 

Рязанская 
область 

0,038462 0,085984 0,004035 0,016989 0,016810 0,162278 

Липецкая 
область 

0,048077 0,022379 0,036682 0,050674 0,001192 0,159004 

Архангель-
ская  
область 

0,000000 0,031802 0,000908 0,121547 0,003037 0,157294 

Примор-
ский край 

0,038462 0,054181 0,003714 0,025991 0,034132 0,156479 

Республика 
Мордовия 

0,038462 0,023557 0,006763 0,081485 0,004228 0,154495 

Пензенская 
область 

0,057692 0,032980 0,011229 0,021606 0,026355 0,149862 

Тверская 
область 

0,048077 0,036514 0,005161 0,038527 0,014875 0,143154 

Волгоград-
ская  
область 

0,019231 0,058893 0,005316 0,040120 0,018437 0,141997 

Омская  
область 

0,000000 0,044759 0,010191 0,055818 0,025548 0,136315 

Ивановская 
область 

0,096154 0,021201 0,000827 0,009977 0,001397 0,129556 

Кемеров-
ская  
область 

0,067308 0,034158 0,006489 0,008828 0,002345 0,119127 

Чувашская 
Республика 

0,038462 0,034158 0,007347 0,032770 0,001435 0,114172 

Чеченская 
Республика 

0,105769 0,007067 0,000065 0,000000 0,001115 0,114016 

Брянская 
область 

0,019231 0,061249 0,001877 0,022921 0,001832 0,107109 
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Алтайский 
край 

0,028846 0,038869 0,011883 0,009190 0,013530 0,102318 

Тамбовская 
область 

0,038462 0,031802 0,008229 0,015592 0,004151 0,098236 
0,05<ИИП<0,1 

 
Регионы с низ-
ким уровнем 

 инновационной 
активности 

Калинин-
градская  
область 

0,057692 0,018846 0,011361 0,005292 0,004984 0,098174 

Курганская 
область 

0,076923 0,010601 0,000803 0,005091 0,001960 0,095378 

Кировская 
область 

0,038462 0,024735 0,004481 0,017398 0,008635 0,093711 

Мурман-
ская  
область 

0,000000 0,041225 0,002011 0,039770 0,010673 0,093679 

Новгород-
ская  
область 

0,057692 0,017668 0,001929 0,010361 0,004177 0,091827 

Республика 
Саха  
(Якутия) 

0,038462 0,036514 0,006987 0,001284 0,006906 0,090152 

Смоленская 
область 

0,028846 0,027091 0,003992 0,026291 0,003434 0,089653 

Республика 
Бурятия 

0,048077 0,027091 0,005546 0,000689 0,003203 0,084605 

Сахалин-
ская  
область  

0,038462 0,015312 0,027954 0,000448 0,002306 0,084482 

Республика 
Карелия 

0,057692 0,009423 0,004648 0,002732 0,004856 0,079351 

Курская  
область  

0,009615 0,021201 0,002861 0,026682 0,016630 0,076990 

Астрахан-
ская  
область 

0,048077 0,024735 0,000567 0,000339 0,002947 0,076665 

Вологод-
ская  
область 

0,028846 0,009423 0,001650 0,036016 0,000692 0,076626 

Кабардино-
Балкарская 
Республика 

0,048077 0,015312 0,000566 0,000194 0,006060 0,070209 

Республика 
Коми 

0,000000 0,027091 0,002636 0,025312 0,004907 0,059946 

Камчатский 
край 

0,038462 0,015312 0,000686 0,000668 0,003946 0,059074 

Республика 
Тыва 

0,038462 0,009423 0,000021 0,000043 0,002434 0,050383 

Республика 
Ингушетия 

0,028846 0,002356 0,000823 0,016746 0,000820 0,049591 
0,02<ИИП<0,0

5 
 

Регионы с 
 отстающим  

темпом  
инновационного 

развития 

Забайкаль-
ский край 

0,028846 0,015312 0,000667 0,000846 0,001832 0,047503 

Республика 
Северная  
Осетия - 
Алания 

0,009615 0,021201 0,003023 0,008603 0,002832 0,045275 

Орловская 
область 

0,019231 0,014134 0,001035 0,002774 0,002755 0,039928 

Карачаево-
Черкесская 
Республика 

0,019231 0,011779 0,000000 0,000103 0,003280 0,034392 

Республика 
Крым 

0,000000 0,009423 0,009440 0,002032 0,012735 0,033630 

Республика 
Алтай 

0,019231 0,009423 0,000386 0,000354 0,000141 0,029535 

Республика 
Адыгея 

0,009615 0,009423 0,000403 0,004250 0,001768 0,025459 
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Псковская 
область 

0,009615 0,012956 0,000580 0,002089 0,000064 0,025304 

Республика 
Марий Эл 

0,000000 0,003534 0,003042 0,015031 0,000628 0,022234 

Амурская 
область 

0,000000 0,015312 0,003476 0,000540 0,002460 0,021788 

Магадан-
ская  
область 

0,009615 0,007067 0,000572 0,000268 0,001947 0,019470 
ИИП<0,02 

 
Инновационно- 
деструктивные  

регионы 
г. Севасто-
поль 

0,000000 0,009423 0,000928 0,003395 0,005368 0,019114 

Республика 
Хакасия 

0,009615 0,003534 0,000143 0,002996 0,000705 0,016993 

Чукотский 
авт.округ 

0,009615 0,003534 0,001992 0,000416 0,000013 0,015570 

Республика 
Калмыкия 

0,000000 0,004711 0,000004 0,007719 0,000525 0,012960 

Костром-
ская  
область 

0,000000 0,008245 0,000530 0,002764 0,000154 0,011693 

Еврейская 
авт.область 

0,000000 0,000000 0,000088 0,000012 0,000000 0,000101 

 
По итогам оценки инновационного потен-

циала субъектов РФ были определены инноваци-
онно-деструктивные регионы, которые имеют 
критически низкие показатели научно-инноваци-
онной активности. Рассмотрим их более по-
дробно. На рисунке 2 представлены показатели 

объектов инновационной инфраструктуры и ко-
личество организаций, занимающихся исследова-
ниями и разработками, инновационно-деструк-
тивных регионов РФ. 

 

Рисунок 2 – Показатели для индексов 1 и 2 инновационно-деструктивных регионов 
 

На рисунке 3 представлены затраты на ин-
новационную деятельность организаций в инно-
вационно-деструктивных регионах, а также объ-
емы отгруженных инновационных товаров, работ 
и услуг. 

На рисунке 4 представлена численность 
персонала, занятого научными исследованиями и 
разработками в инновационно-деструктивных ре-
гионах 

Рассмотрим наиболее значимые барьеры 
инновационного развития исследуемых регионов 
[2, 9, 10]. 

Для Магаданской области основными 

причинами низкого уровня инновационной актив-
ности являются [11]:  

- низкий спрос на инновационные товары и 
услуги; недостаточный уровень научного знания 
среди работающего населения;  

- невыгодное географические положение, 
как в рамках удаленности от центральной части 
России, так и в контексте климатических условий; 

-  низкий уровень финансирования иннова-
ционных процессов, в том числе недостаточные 
поступления из государственного бюджета на 
данную деятельность; 

- недостаток работающего населения и кад-
ровый голод в инновационно-научной сфере;  
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- слабо развитая инновационная инфра-
структура. 

 

 

 
Рисунок 3 – Показатели для индексов 3 и 4 инновационно-деструктивных регионов 

 

  
Рисунок 4 – Показатели для индекса 5 инновационно-деструктивных регионов 

 
Основными барьерами для повышения 

инновационного потенциала города Севастополь 
являются [111]: 

- несогласованность между спросом и предло-
жением на инновационные товары и услуги; 

- слабо развитая инфраструктура для поддержа-
ния инновационных процессов; 

- низкий уровень диффузии инноваций после их 
разработки и точечного внедрения;  

- недостаточный уровень классификации 
персонала, задействованного в инновационно-
научной деятельности и кадровый голод; 

- слабая нормативно-правовая база; 
- отсутствие крупных зарубежных инвесто-

ров; 
- недостаточный уровень инвестиций в раз-

витие инновационных процессов субъекта. 

- Для республики Хакасия можно выде-
лить следующие факторы, которые значи-
тельно замедляют инновационные процессы 
региона [11]: 

- слабо развитая система поддержки 
научно-инновационной деятельности в регионе; 

- низкий уровень инвестирования в науч-
ные учреждения и исследовательские проекты со 
стороны государства и частных инвесторов; 

- недостаточно налаженный механизм взаи-
модействия между научными организациями и 
бизнесом; 

- недостаточный уровень квалификации 
персонала в инновационной сфере и кадровый го-
лод. 

Среди ключевых проблемных областей, 
снижающих инновационный потенциал Чукот-
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ского автономного округа, были идентифициро-
ваны [11]: 

- неблагоприятное географическое положе-
ние и суровые климатические условия; 

- узкая отраслевая направленность региона; 
- слабо развитая информационно-коммуни-

кационная инфраструктура; 
- низкий уровень инвестиций в инноваци-

онно-научную деятельность организаций субъ-
екта; 

- устаревшие основные фонды; 
- недостаток квалифицированного персо-

нала в научно-инновационной сфере, кадровый 
голод.  

Для республики Калмыкия основные ба-
рьеры инновационного развития выглядят следу-
ющим образом [11]: 

- низкая степень обновления материально-тех-
нических ресурсов региона; 

- недостаток финансирования инновационно-
научной деятельности организаций; 

- слабо развитая информационно-коммуникаци-
онная инфраструктура;  

- недостаток в квалифицированных научных 
кадрах; 

- низкий уровень насыщенности региона инсти-
тутами инновационного развития; 

- слабо развитая нормативно-правовая база, ре-
гулирующая инновационно-научную деятельность; 

- низкий уровень результативности инноваци-
онно-научной деятельности; 

- несогласованность спроса и предложения на 
инновационную продукцию и услуги. 

Ключевыми факторами, негативно влияю-
щими на инновационную активность Костром-
ской области, можно назвать [11]: 

- низкий уровень развития поддерживаю-
щей инфраструктуры; 

- недостаточное финансирование научно-
исследовательской деятельности со стороны гос-
ударства и частных инвесторов; 

- низкий уровень отдачи вложенных в ис-
следования и разработки инвестиций, а также ре-
зультативности патентов; 

- кадровый голод и нехватка квалифициро-
ванного персонала в научно-инновационной 
сфере. 

Для Еврейской автономной области 
наиболее проблемными областями стали [11]: 

- недостаточной обеспечение материально-
технологическими ресурсами, устаревание основ-
ных фондов; 

- низкий уровень населения и соответ-
ственно значительный недостаток кадров, задей-
ствованных в научно-исследовательское деятель-
ности; 

-  отсутствие надлежащей системы стиму-
лирования инновационно-научной деятельности в 
регионе;  

- неразвитая инфраструктура обеспечения 

инновационных процессов субъекта; 
- низкий уровень финансирования и инве-

стиционной активности в научно-инновационной 
сфере.  

На основе проведенного анализа барьеров 
повышения инновационного потенциала иннова-
ционно-деструктивных регионов Российской Фе-
дерации была определен уровень их значимости 
(рис. 5). 

Наиболее значимыми стали такие про-
блемные области, как: недостаток финансирова-
ния научно-инновационной деятельности, слабо 
развитая инфраструктура для поддержки и обес-
печения инновационно научной деятельности и 
нехватка квалифицированных кадров в данной 
сфере.  

Для того, чтобы повысить инновационный 
потенциал исследованных регионов, необходимо 
включать их в ряд государственных программ, 
стимулирующих финансовыми ресурсами 
научно-исследовательскую деятельность, разме-
щать инновационные производства и кооперации, 
привлекать инвесторов в регионы. Также следует 
усилить образовательный аспект подготовки 
научного персонала: увеличить число соответсву-
ющих образовательных программ в высших учеб-
ных заведениях регионов, предоставить целевое 
обучение и стимулировать деятельность как мо-
лодых, так и опытных ученых, приглашая их в 
данные субъекты. Государству необходимо уде-
лить внимание и развитию инфраструктуры реги-
онов, не только инновационной, но и производ-
ственной, социальной, рыночной. Так можно при-
влечь больше человеческого капитала, а также 
значительно упросить процедуры разработки и 
распространение инноваций.   

Таким образом, на основе проведенного 
анализа и ранжирования по уровню инновацион-
ного потенциала субъекты РФ были выделены ин-
новационно-деструктивные регионы, показатели 
инновационной активности которых в большей 
мере оказывают негативное, деструктивное влия-
ние на общее инновационное развития нашей 
страны. Были детально проанализированы и вы-
делены наиболее значимые барьеры развития ин-
новационного потенциала данных субъектов. 

Следует отметить, что решение выделен-
ных проблем в большей степени зависит от поли-
тики государства, которое должно уделять 
больше внимания инновационному развитию от-
стающих регионов с целью повышения потенци-
ала всего государства. На наш взгляд, для преодо-
ления основных барьеров инновационного разви-
тия и повышении инновационной активности ре-
гионов важно усилить государственное финанси-
рование, расширить программу привлечения ино-
странных инвесторов и создать региональные 
центры инновационной поддержки; для устране-
ния кадрового голода целесообразно создание ре-



Проблемы развития инновационного потенциала в инновационно-деструктивных регионах … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(71) 2025 69 

гиональных программ поддержки кадров, привле-
чение специалистов из других регионов, разрабо-
тать программы переквалификации сотрудников 
в научно-инновационной сфере на базе существу-
ющих университетов; для стимулирования инно-
вационного бизнеса необходимо развитие специ-
ализированной инфраструктуры (технопарки и 
индустриальные зоны), для улучшения норма-

тивно-правовой базы целесообразно введение за-
кона о стимулировании государственно-частного 
партнерства в научной сфере (введение налого-
вых льгот для компаний, вкладывающих средства 
в исследования и разработки). Необходимо уже-
сточение контроля за выполнением государствен-
ных программ в области инноваций.  

 

 
Рисунок 5 – Оценка значимости факторов, негативно влияющих на развитие инновационного потенци-

ала инновационно-деструктивных регионов РФ 
 

Реализация предложенных мер позволит 
значительно повысить общий инновационный по-
тенциал страны у снизить разрывы в инновацион-
ном развитии регионов 
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Введение. Ранее нами уже были выявлены 

и содержательно рассмотрены факторы, обуслов-

ливающие развитие зеленого использования при-

родных ресурсов в новых геополитических и гео-

экономических реалиях, а именно: изменение эко-

номических интересов, влияющих на развитие зе-

леного и традиционного хозяйства; усложнение 

логистики поставок энергетических ресурсов; 

эволюция политико-экономических субъектов, 

влияющих на политику и хозяйственную прак-

тику реализации идеи зеленой экономики в усло-

виях новой регионализации; цивилизационные, 

культурные, экономические и демографические 

различия стран, оказывающие влияние на транс-

формацию зеленой повестки в условиях новой ре-

гионализации; изменение способов обеспечения 

продовольственной и экологической безопасно-

сти в условиях новой регионализации; дальней-

шее развитие экономики рисков, сопровождаемое  
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усилением политико-экономического противо-

стояния между странами золотого миллиарда и 

остальным миром, а также внутри самого золо-

того миллиарда, сопровождаемое тенденцией к 

деиндустриализации стран ЕС и значительным 

увеличением в их энергетическом потреблении 

доли традиционного топлива. Действие этих фак-

торов определяется новыми тенденциями транс-

формации миропорядка и обусловленным, в том 

числе этими тенденциями, изменением подходов 

стран к обеспечению национальной безопасности 

[1; 2]. 

Результаты и их обсуждение. Специфика 

действия факторов, обусловливающих развитие 

зеленого использования природных ресурсов в 

Республике Беларусь в контексте обеспечения 

национальной безопасности значительно измени-

лась в последние годы, причем как под влиянием 

собственно новой регионализации, так и под вли-

янием быстрого нарастания тех процессов и явле-

ний, которые эту самую регионализацию поро-

дили (изменение экономических интересов и эво-

люция политико-экономических субъектов; уси-

ление роли в формировании международных по-

литико-экономических отношений цивилизаци-

онных, культурных, экономических и демографи-

ческих различий стран; дальнейшее развитие эко-

номики рисков, деиндустриализация ЕС и факти-

ческий отказ европейских и некоторых иных гос-

ударств от развития зеленой энергетики). Назван-

ные изменения в Республике Беларусь происхо-

дят в направлении усиления прагматического 

начала в области зеленого использования природ-

ных ресурсов. При определении принципов, поло-

женных в основу развития зеленого использова-

ния природных ресурсов в Китайской Народной 

Республике и Республике Беларусь в контексте 

обеспечения национальной безопасности, опреде-

ляющим при выборе базовой методологической 

детерминанты становится альтернатива между: 1) 

симуляцией решения проблемы обеспечения про-

довольственной и экономической безопасности 

страны за счет бесконтрольного расширения эко-

логической повестки, превращения ее в абсолют-

ную ценность, при этом на основе широкого ис-

пользования рандомистских подходов превраще-

ния экономической науки в «искусственную 

науку», не исследующие реальные проблемы уси-

ления социально-экономической жизненности со-

циума, а напротив ставя в основу угла исключи-

тельно рыночное производство и перераспределе-

ние прибавочного продукта [3, с. 9]. Последнее, 

как показывает многовековая история развития 

капитализма, всегда приводит к усилению нера-

венства, обнищанию населения и голоду; 2) праг-

матического социально-ориентированного под-

хода на основе общенационального сотрудниче-

ства по принципу общество-государство-бизнес с 

активной конфигурирующей ролью государства и 

реализацией на практике подхода: экономическая 

эффективность реального сектора экономики 

– всегда, национальная безопасность – всегда, со-

циальность экономики – везде, зеленое использо-

вание природных ресурсов – где можно. Респуб-

лика Беларусь в настоящее время последова-

тельно двигается в направлении реализации вто-

рого подхода. 

12 ноября 2024 г. Президент Беларуси А. 

Г. Лукашенко на саммите COP29 в г. Баку озвучил 

следующие предложения для глобальных дей-

ствий по борьбе с изменением климата, но кото-

рые одновременно показывают и стратегию раз-

вития зеленого использования природных ресур-

сов в Республике Беларусь с учетом националь-

ной безопасности нашей страны: «Первое. Кли-

мат изменился, это данность. Поэтому первосте-

пенная задача – перенастроить национальные эко-

номики, прежде всего сельское хозяйство, с уче-

том изменившихся условий, адаптировать его к 

новым условиям. Беларусь активно этой темой за-

нимается и готова делиться опытом. Второе. 

Необходимо помочь развивающимся странам по-

лучить равный доступ к зеленым технологиям без 

ущерба для их национальных интересов. Сделать 

так, чтобы они в результате этой помощи не по-

пали в кабалу. Нужно отменить все, что мешает 

международной торговле технологиями, обмену 

инновациями и наилучшими практиками. Третье. 

Мы сегодня уже столкнулись с ситуацией, когда 

новая продукция позиционируется как более эко-

логически безопасная альтернатива. Но в то же 

время наносит не меньший вред. Объективно 

нужны новые подходы к комплексной оценке по-

тенциального воздействия инноваций на окружа-

ющую среду на протяжении всего жизненного 

цикла данной продукции» [4]. А. Г. Лукашенко 

констатировал: «Здесь очень много говорили о 

том, кто сколько сделал по улучшению климата. 

Но я сравниваю последний период после преды-

дущего нашего саммита. Стало только хуже. 

Война на Ближнем Востоке, война в Украине, 

война в южном Йемене. Всего более 50 конфлик-

тов в мире, которые жестоко влияют на климат на 

нашей планете. …. Это загрязняет прежде всего 

атмосферу <…> Достаточно сказать, что сегодня 

(те. – Прим.), которые так озаботились прежде 
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улучшением климата, отсутствуют на этой конфе-

ренции. Более того – саботируют. <…> Встает во-

прос: так какова же эффективность нашей дея-

тельности на подобных саммитах? Когда-то Пре-

зидент Франции чуть ли не великим себя считал 

за Парижское соглашение. И где этот Президент 

сегодня? Неужели это не актуально? Вот наша эф-

фективность – нашей работы» [4].  

Англосаксонскими политико-экономиче-

скими элитами долгое время удавалось во многом 

сводить политический дискурс в своих странах к 

проблемам зеленой экономики и правам сексуаль-

ных меньшинств, в том числе благодаря усилиям 

«по социальной атомизации и размыванию клас-

совой общности» [5, с. 17]. Цели этих действий 

достаточно прозрачны. Внутренняя – отвлечь 

внимание населения своих стран от реальных по-

литико-экономических противоречий, связанных 

с усилением социального неравенства и сниже-

нием уровня жизни средних и низших социаль-

ных классов. Об этом нами достаточно много пи-

салось, в том числе и то, что «в реальной жизни 

названное европейское зеленое политическое 

движение следует признать скорее симулякром 

заботы об экологии» [6], поэтому не будем оста-

навливаться на этом подробно. Вторая цель – до-

биться усиления своих конкурентных преиму-

ществ на глобальных и локальных рынках, в том 

числе за счет использования завышенных эколо-

гических требований к производству и продукции 

стран конкурентов. Более того движение зеленых 

стало важным оружием в информационной и 

идеологической борьбе в руках англосаксонских 

политико-экономических элит. Особенно ярко 

это стало заметно, когда после начала СВО на 

Украине в европейском парламенте фракция зеле-

ных депутатов стала последовательно и активно 

выступать за введение антироссийских санкций и 

наращивание военных поставок режиму Зелен-

ского. Этим самым, по нашему мнению, назван-

ное движение признало свою полную зависи-

мость от интересов политико-экономических ан-

глосаксонских элит. 

Возвращаясь к вопросу о специфике дей-

ствия факторов, обусловливающих зеленое ис-

пользование природных ресурсов в Республике 

Беларусь в контексте обеспечения национальной 

безопасности, можно утверждать, что в настоя-

щее время названная специфика, прежде всего, 

проявляется в стремлении на государственном 

уровне реализовывать принцип:  экономическая 

эффективность реального сектора экономики 

– всегда, национальная безопасность – всегда, со-

циальность экономики – везде, зеленое использо-

вание природных ресурсов – где можно. При этом 

важнейшим ресурсом в реализации этой страте-

гии является высокий уровень социального дове-

рия большинства населения нашей страны к Пре-

зиденту Республики Беларусь А. Г. Лукашенко 

белорусскому государству, местным органам вла-

сти, системе образования. Высокий уровень соци-

ального капитала во многом предопределяет 

успешность как проводимой социально-экономи-

ческой политики в нашей стране, так и экологиче-

ской политики. Этому во многом способствует 

главный распределительный принцип, положен-

ный в основу белорусского социального государ-

ства и белорусской экономической модели, кото-

рый, по нашему мнению, может быть сформули-

рован следующим образом: от каждого – по спо-

собностям, каждому – по труду и справедливости. 

Остановимся на этом подробнее, рассмот-

рев для примера ситуацию с динамикой социаль-

ного капитала в Российской Федерации. 

Российские исследователи А. И. Бахтигра-

ева и А. А. Ставинская, проанализировав ведущих 

зарубежных исследователей социального капи-

тала установили следующее: «Наиболее распро-

страненный показатель, отражающий уровень со-

циального доверия в обществе, – обобщенное до-

верие, то есть доверие людям в целом, как ближ-

нему кругу, так и незнакомым <…> Высокий уро-

вень общественного доверия означает наличие в 

обществе универсальной морали – приблизи-

тельно одинаковых моральных мерок по отноше-

нию к близким и незнакомым людям. При таких 

условиях общество способно кооперироваться, 

чтобы повысить эффективность государствен-

ного управления и институтов, обеспечив подот-

четность власти <…> Именно с высоким уровнем 

обобщенного доверия связывают высокие темпы 

экономического развития страны <…> Высокий 

уровень общественного доверия также ассоции-

руется с большей эффективностью формальных 

институтов <…>, финансовым развитием <…>, 

меньшим уровнем преступности <…>, а также 

развитием инноваций…» [7, с. 95–96]. Названные 

авторы, обобщая результаты проводимых с 1989 

г. в Российской Федерации исследований дове-

рия, отмечают постоянное снижение последнего. 

При этом ими констатируется: «Данные исследо-

вания (взаимного доверия – прим. авт.) 2016 г. 

подтверждают вывод о том, что в целом для Рос-

сии характерен низкий уровень общественного 

доверия: 25,4 % респондентов в Москве (самое 

высокое значение из российских регионов, участ-

вующих в исследовании) и 18,2 % в Ярославской 
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области (самое низкое значение) согласны, что 

большинству людей можно доверять. Для сравне-

ния: в США так считают 34,8 % респондентов, в 

Японии – 35,9%, в Швеции – 60,1%, в Китае – 

60,3%» [7, с. 98]. Даже с учетом того, что данные 

опросы проводились западными организациями 

либо российскими организациями, аффилирован-

ными с западными фондами, т.е. возможны неко-

торые отклонения от полученных результатов, 

цифры все равно весьма тревожные для россий-

ского общества и экономики. А. И. Бахтиграева и 

А. А. Ставинская не смогли ответить на важней-

ший вопрос: А почему так получилось? По 

нашему мнению, падение уровня социального до-

верия в российском обществе объясняется поли-

тико-экономическими результатами хищниче-

ской приватизации 1990-х гг. и формированием 

на этой основе российского олигархата, открыто 

и постоянно демонстрирующего свое противопо-

ставление с большинством общества. Во многом 

быстрое возвращение социального доверия в рос-

сийском обществе, его консолидация начались 

после возвращения Крыма и начала СВО на Укра-

ине. Именно рост социального доверия в россий-

ском обществе, по нашему мнению, объясняет тот 

не постижимый для западных экспертов факт, что 

после введения огромного количества санкций 

российская экономика начала активно расти, а 

большинство россиян готово идти в своем проти-

востоянии коллективному западу до победного 

конца. 

Можно предварительно подытожить, что 

специфика действия факторов, обусловливающих 

развитие зеленого использования природных ре-

сурсов в Республике Беларусь в контексте обеспе-

чения национальной безопасности подхода, опре-

деляется особенностями белорусской экономиче-

ской модели и высоким уровнем социального ка-

питала на всех уровнях белорусского общества, 

но, прежде всего, это доверие к самому белорус-

скому государству. Также на специфику действия 

названных факторов оказывает большое влияние 

политика белорусского государства в области по-

лучения и использования традиционных и новых 

сырьевых ресурсов, необходимых для ускоренной 

технологической модернизации национального 

промышленного комплекса и аграрной сферы. 

На этот процесс, особенно в контексте 

обеспечения национальной и технологической 

безопасности, не может не накладывать отпечаток 

усиление борьбы в мире за критически важные 

полезные ископаемые. Так, например, как пишет 

Financial Times, «западные страны объединяют 

усилия, чтобы ослабить контроль Китая над кри-

тически важными полезными ископаемыми. Коа-

лиция из 14 правительств объявляет о создании 

сети финансирования проектов по поставке сы-

рья, необходимого технологической отрасли. За-

падные страны направляют свои агентства по фи-

нансированию развития и экспортному кредито-

ванию на сотрудничество с частной промышлен-

ностью для поддержки важнейших проектов по 

добыче полезных ископаемых в стремлении по-

кончить с удушающим влиянием Китая на сектор, 

имеющий решающее значение для высокотехно-

логичных отраслей. При этом США и КНР про-

должают втягиваться во взаимную торговую 

войну, в которой Китай, принимая ответные меры 

против американских санкций, уже сейчас огра-

ничил экспорт ряда полезных ископаемых, вклю-

чая сурьму – металл, используемый в бронебой-

ных боеприпасах и очках ночного видения. При 

этом отмечается, что китайские компании сегодня 

контролируют 90 % мировых мощностей по пере-

работке редкоземельных металлов и более поло-

вины мощностей по переработке кобальта, никеля 

и лития, которые используются для производства 

аккумуляторов для электромобилей» [8]. В июле 

2024 г. руководство КНР официально заявило о 

намерении национализировать все запасы редко-

земельных металлов в стране, и нет сомнений со-

мневаться, что это будет сделано. Усиление 

борьбы в мире за критически важные полезные 

ископаемые является одной из форм нарастаю-

щей гонки за мировое технологическое господ-

ство, сопровождающее переход человечества к 

многополярной модели мироустройства [9], в 

авангарде которой стоят КНР и США. 

Все вышеназванное потребует от Респуб-

лики Беларусь дополнительных усилий для обес-

печения потребностей национальной экономики в 

критически важных полезных ископаемых. 

Успешность этих действий будет обеспечиваться 

участием Республики Беларусь в различных меж-

дународных объединениях, дальнейшее развитие 

интеграции в рамках Союзного государства и 

ЕАЭС и т. д., в особенности в области промыш-

ленного взаимодействия [10]. Естественно, что 

это также будет оказывать влияние на специфику 

действия факторов, обусловливающих развитие 

зеленого использования природных ресурсов в 

Республике Беларусь в контексте обеспечения 

национальной безопасности. 

Говоря о проблемах устойчивого разви-

тия, известный российский экономист О. С. Суха-

рев делает два весьма важных вывода: «Вопер-

вых, устойчивое развитие не должно сводиться к 
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цели экономии ресурсов и замены не возобновля-

емой их части, а предполагать иную целевую 

функцию – наращивание природного (утрачен-

ного) и ресурсного потенциала при обеспечении и 

текущей экономии как цели вспомогательного ха-

рактера. Во-вторых, современные теории разви-

тия (роста) и экономической политики не позво-

ляют решить такую задачу, программируя весьма 

призрачную перспективу для эволюции человече-

ства. Устойчивость развития они не могут обеспе-

чить. Причина в несогласованности структур – 

целей, инструментов, факторов и экономики 

(шире – общества). Правительственные меры рас-

пределены в своем влиянии и показывают различ-

ные силы воздействия на разные цели – это под-

лежит изучению в рамках доктрины «распреде-

ленного управления», предполагающей совсем 

иное концептуальное видение в решении слож-

ных задач развития» [11, с. 16]. В целом соглаша-

ясь со справедливостью сказанного в приведен-

ной цитате, особенно в части того, что современ-

ные теории экономического роста и экономиче-

ской политики не могут обосновать устойчивость 

развития, позволим себе не согласиться с тезисом 

О. С. Сухарева, что обеспечение текущей эконо-

мии – это цель вспомогательного характера. По 

нашему глубокому мнению, текущая экономия в 

современных условиях – это важнейший фактор 

сохранения конкурентной национальной эконо-

мики, повышения адаптивности последней к 

внешним и внутренним политико-экономическим 

шокам, проведения ускоренной технологической 

модернизации и в конечном счете сохранению су-

веренной Республики Беларусь.  

Белорусская практика хозяйствования 

убедительно доказала, что социальное государ-

ство, институционализированное в президент-

ской республике во главе с харизматическим ли-

дером, выражающим интересы большинства 

населения, может успешно согласовывать функ-

ционирование структур – целей, инструментов, 

факторов и экономики (шире – общества). Мейн-

стримовские (в терминологии О. С. Сухарева – со-

временные) теории развития (роста) и экономиче-

ской политики не позволяют решить такую задачу 

потому, что их разработчики, отказавшись от изу-

чения реальных политэкономических феноменов, 

перешли к изучению абстрактных концепций, со-

ответствующих либерально-рыночной идеоло-

гии. Учитывая сказанное, можно констатировать, 

что на специфику действия факторов, обусловли-

вающих зеленое использование природных ре-

сурсов в Республике Беларусь в контексте обеспе-

чения национальной безопасности, оказывает зна-

чительное влияние социальный характер белорус-

ского государства, наличие у нас президентской 

республики и общенационального харизматиче-

ского лидера.  

При этом представляется необходимым 

учитывать то, что одно и то же воздействие в эко-

номике может приводить к разным результатам. 

Так, уже упоминаемый ваше О. С. Сухарев отме-

чает по этому поводу, что «можно определенно 

говорить, что с применением стереотипных под-

ходов в управлении либо некоторого сформиро-

ванного набора инструментов вероятно измене-

ние силы их раздельного и совокупного влияния. 

Причем может наблюдаться как ослабление, так и 

в отдельных случаях усиление этого влияния. Та-

кой эффект, когда снижается чувствительность 

целей развития к мерам политики (управления), 

можно обозначить как "накопительный эффект" в 

макроэкономическом управлении. Он может быть 

отрицательным, когда сила воздействия инстру-

ментов ослабевает, и положительным, когда она 

возрастает» [12, с. 23]. Названный постулат помо-

гает лучше понять специфику действия факторов, 

обусловливающих зеленое использование при-

родных ресурсов в Республике Беларусь в контек-

сте обеспечения национальной безопасности с 

учетом новой регионализации. Новая регионали-

зация сопровождается усилением экономики рис-

ков, т. е. возрастанием количества новых и усиле-

нием старых рисков и угроз. Многие из этих рис-

ков не предсказуемы, а методы противодействия 

достаточно инертны, что обусловливает возмож-

ность возникновения серьезных трудностей при 

обеспечении не только развития зеленого пред-

принимательства, но и национальной безопасно-

сти. Высокий уровень адаптивности Республики 

Беларусь к внешним и внутренним вызовам и 

угрозам, обеспечиваемый за счет белорусской си-

стемы государственного управления и обще-

ственного самоуправления, позволяет в случае 

необходимости в ручном режиме быстро приве-

сти используемые подходы и инструменты в 

управлении в соответствии с изменившейся поли-

тико-экономической реальностью. При этом по-

ложительные последствия от такой корректи-

ровки инструментов, используемых в управле-

нии, будут тем выше, чем последовательнее будет 

при этом реализовываться уже озвученный нами 

выше принцип: эффективность реального сектора 

экономики – всегда, национальная безопасность 

–  всегда, социальность экономики –  везде, зеле-

ное использование природных ресурсов –  где 
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можно. Меры белорусского государства по фор-

мированию высококачественно человеческого и 

социального капиталов, создание социально спра-

ведливой распределительной системы (основан-

ной на недопущении классово организованной 

эксплуатации человека человеком), укрепление 

коллективистских и творческих начал, развитие 

предпринимательского духа во многом могут вос-

полнить иные ресурсы и способствовать в расши-

рении возможностей для зеленого использования 

природных ресурсов в Республике Беларусь. 

 

Заключение 

Таким образом, в исследовании показана 

и содержательно охарактеризована специфика 

действия факторов, обусловливающих зеленое 

использование природных ресурсов в Республике 

Беларусь в контексте обеспечения национальной 

безопасности с учетом новой регионализации. 

Эта специфика проявляется в стремлении на гос-

ударственном уровне реализовывать принцип: 

экономическая эффективность реального сектора 

экономики – всегда, национальная безопасность 

– всегда, социальность экономики – везде, зеле-

ное использование природных ресурсов – где 

можно. Установлено, что специфика действия 

этих факторов определяется: особенностями бе-

лорусской экономической модели и высоким 

уровнем социального капитала на всех уровнях 

белорусского общества, но, прежде всего, это до-

верие к самому белорусскому государству; поли-

тикой белорусского государства в области полу-

чения и использования традиционных и новых 

сырьевых ресурсов, необходимых для ускоренной 

технологической модернизации национального 

промышленного комплекса и аграрной сферы; 

высокой адаптивностью народного хозяйства к 

экономике рисков. 
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В статье рассматриваются особенности развития экономики Китая и России, вклад стран в научно-тех-

нологический сектор для повышения рейтинга государств на мировой арене на современном этапе развития. Ав-
торы изучили положение стран в рейтинге подготовленности к инновационному технологическому развитию, 
оценили сложности и приоритеты увеличения доли инновационной отрасли в ВВП Китая и России на основе 
программ стратегического развития. 
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development, assessed the difficulties and priorities of increasing the share of the innovation industry in the GDP of China 
and Russia based on strategic development programs. 
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Многолетний опыт организации регио-
нальных интеграций, примеры межгосударствен-
ного сотрудничества, основанного на решении 
общих эволюционно-значимых задач, растущее 
влияние глобализационных процессов явно под-
черкивает тенденцию к поддержке развития мо-
лодых отраслей, цифровой экономики, раскрытия 
базовых и специальных возможностей развития 
инноваций. Современный этап развития двух 
крупных экономик – России и Китая не является 
исключением, в первую очередь с той позиции, 
что государства разделяют представления о гар-
монизации торговых взаимоотношений, имеют 
схожие взгляды в контексте повышения безопас-
ности, социально-экономической положительной 
динамике и адаптации к глобализационным про-
цессам. Инновационное и научно-технологиче-
ское развитие включено в перечень приоритетных 
направлений развития сотрудничества Китая и 
России, а также соприкасается со стратегиче-
скими планами стран.  

Прежде чем рассматривать основные 
принципы развития и соприкосновения точек зре-
ния двух крупных экономик в области науки и 

технологий, важно оценить структуру ВВП стран. 
Так, на рисунке 1 отражен показатель изменения 
темпов роста реального внутреннего валового 
продукта (ВВП) по странам в процентном соотно-
шении.  

Анализируя данную диаграмму, следует 
подчеркнуть, что несмотря на зависимость от ре-
сурсов, реализация продуктов российских разра-
ботчиков увеличилась в 2,5 раза в периоде с 2019 
по 2023 год, также как и доля сектора «Наука и 
технологии» в структуре ВВП возросла до 10,8 % 
уже на 2021 год [5]. Исследуя особенности инно-
вационного, научно-технологического продвиже-
ния Китая, важно отметить, что государство отли-
чается значительной степенью оптимизации и 
сравнительно высокими темпами роста инноваци-
онной среды, т.к. по данным зарубежных источ-
ников, среднегодовой темп роста составил 7%, то-
гда как среднегодовые темпы роста производства 
инноваций с 2015 составляют 9,4% [11]. Так 
например, следует акцентировать внимание на 
специальном административном районе – Гон-
конг, который является мировым центром инно-
вационных, в том числе цифровых технологий и  
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мировым финансовым центром, где сосредото-
чены организации, функционирующие в сфере 
разработки и внедрения  цифровых технологий, 
венчурные фонды, предприятия, занимающие ли-
дирующие позиции в отрасли информационных 
технологий. Зарубежные специалисты в отчетных 
документах в равной степени определяют Китай и 

Гонконг, как перспективные территории развития 
инноваций. Ниже представлен рисунок, на кото-
ром сопоставляются позиции России, Китая и 
САР Гонконга (в совокупности по показателям) в 
контексте подготовленности к научно-технологи-
ческому и цифровому росту (рис. 2). 

 
Рисунок 1 – Темпы роста реального ВВП в России и Китае на основе прогноза  

(%, 2019-2029 гг.) [8; 9] 

 

 
 

Рисунок 2 – Положение Китая, Гонконга и России в 

общемировом рейтинге подготовленности стран к 
инновационному технологическому развитию 

(2023 г.) [12] 

 
Обращаясь к данной диаграмме, необхо-

димо подчеркнуть, что положение Китая и Гон-
конга в общемировом рейтинге подготовленности 
стран в действительности ниже, чем предполага-
лось экспертами, акцентируя внимание на способ-
ности производить, внедрять инновации и инве-
стировать во внешние рынки с целью получения 

доступа к ресурсам и повышения собственной эф-
фективности, т.к. наблюдается существенное не-
равенство между центральными территориями и 
периферией в качестве интернет-покрытия и ско-
рости широкополосного доступа.  

Для Российской Федерации, как и для Ки-
тая принципиальным аспектом является повыше-
ние эффекта от инновационного и научно-техно-
логического секторов в структуре ВВП, в частно-
сти их способность образовывать взаимосвязи и 
взаимозависимости с рядом других отраслей, 
обеспечивая общее увеличение мультипликатив-
ного эффекта, влиять на рост инвестиционной 
привлекательности территорий, что лежит в ос-
нове качества ВВП [2]. Удалось рассмотреть зна-
чения показателя по индексу инноваций на при-
мере России и Китая, который включает в себя 
комплекс параметров, в их числе: 

- уровень доходов (ВВП на душу населе-

ния); 

- уровень развития (паритет покупатель-

ской способности); 

- отраслевая структура экономики; 

- уровень безработицы; 

- коррупция; 

- внутренний и внешний баланс; 

- влияние глобализации и т.п. [10]. 
На рисунке 3 отражены позиции Китая и 

России по годам в контексте индекса инноваций. 
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Рисунок 3 – Индекс инноваций Китая и России в динамике (2011-2023 гг.) [10] 

 
Анализируя диаграмму, представленную 

выше, стоит отметить, что Россия занимает менее 
высокие позиции, что аргументируется полити-
кой отставания в сфере высокотехнологического 
развития [3]. С одной стороны, это связано с изо-
ляцией от внешних европейских и американских 
рынков и потерей связи с поставщиками готовых 
изделий, программных обеспечений и базовых 
цифровых продуктов по причине напряженной 
геополитической обстановки, а с другой стороны, 
кадровым дефицитом и недостаточно высоким 
общим уровнем технологического суверенитета.  

Сравнительно с Китаем и их стратегией 
внешнеэкономической экспансии, которая пред-
полагает повсеместное участие государственных 
структур и строгое регулирование взаимоотноше-
ний бизнеса и унитарных предприятий, что впо-
следствии привело к слиянию бизнеса и власти, в 
России присутствует рассредоточенность инсти-
тутов власти, образования и предприниматель-
ства. Подобная ситуация порождает неоднород-
ность системы в контексте инноваций и замедляет 
реализацию регулятивной, защитной и информа-
ционной функций, что подкреплено отсутствием 
единых норм и взаимовыгодных условий. Данная 
проблема отражает несвязанность каналов пере-
дачи знаний и информации, снижает перспективы 
развития кадровой сферы.  

Приоритетные фракции научного и инно-
вационного развития Российской Федерации в 
контексте стратегических целей раскрываются во 
вполне конкретных задачах, которые проявля-
ются в снижении социальной напряженности, ми-
нимизации экологических рисков и повышении 
конкурентоспособности бизнеса и государства на 
мировой арене, в целом. 
 

 
Рисунок 4 – Приоритеты научно-технологического 

и инновационного развития Российской Федера-
ции на примере Стратегии 

 
Согласно Указу Президента Российской 

Федерации № 145 «О Стратегии научно-техноло-
гического развития Российской Федерации» (от 
28.02.2024), документ раскрывает базу под плани-
руемые практические действия, связанные с уси-
лением независимости государства, в том числе 
отраслевой, повышением конкурентоспособности 
страны на мировой арене и увеличением числа по-
тенциально перспективных для внешнего рынка 
бизнес-элементов с целью реализации внешне-
ориентированного импортозамещения, расшире-
ние перечня производимых наукоемких продук-
тов и технологий [1]. 

В качестве пояснения рис.4 важно обозна-
чить, какими задачами характеризуются описан-
ные выше направления (табл. 1). 
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Таблица 1 – Приоритеты и задачи Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации 
[4] 

 

№ Приоритетные 
направления 

Задачи в рамках приоритетных направлений 

1 Освоение агломераци-
онных систем, работа 
с вызовами для окру-
жающей среды 

Переход к экологически чистой и ресурсосберегающей энергетике, разви-
тие высокой продуктивности и экологической ответственности при реали-
зации хозяйственной деятельности, организация взаимосвязанности терри-
торий за счет развития интеллектуальных телекоммуникационных и транс-
портно-логистических систем 

2 Эффективность про-
цессов, систем и чело-
веческого капитала 

Развитие передовых цифровых, интеллектуальных производственных тех-
нологий, роботизированных систем, новых материалов и способов констру-
ирования 

3 Качество жизни и от-
ветственность перед 
обществом 

Переход к персонализированной медицине, высокотехнологичному здраво-
охранению и вспомогательным технологиям, обеспечение реализации про-
грамм противодействия техногенным, биогенным, социально-культурным 
и ценностным угрозам, экстремизму и терроризму, расширение возможно-
стей эффективного и ускоренного ответа российского общества и систем на 
вновь возникающие крупные вызовы 

 
Источник: Министерство образования и науки Российской Федерации // Департамент науки и техноло-

гий: стратегия научно-технологического развития России и технологический прогноз. URL: 
https://www.hse.ru/data/2018/06/10/1149858295/Минцаев%20М.Ш..pdf 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Категоризация приоритетов и вызовов 
в рамках стратегии Made in China 2025 [6] 

 
Обращаясь к особенностям ведения биз-

неса в Китае и потребностям государства в вопро-
сах развития научно-технологической отрасли, 
важно подчеркнуть, что была сформулирована и 
представлена к реализации стратегия «Сделано в 
Китае 2025» (Made in China 2025). Специфика 
стратегии в том, что к 2025 году Китай перерастет 
из торгового конгломерата в мирового электрон-
ного лидера. В частности, интерес направлен в 
сторону повышения внутреннего содержания 
компонентов инновационного и научно-техноло-
гического рынка Китая до 70% к концу года. 
Кроме того, MIC 2025 направлена на решение за-
дач в рамках 10 ключевых отраслей, среди кото-
рых: 

- развитие программного обеспечения; 

- расширение и продвижение рынка микро-

электроники; 

- развитие биотехнологий; 

- развитие «зеленой» энергетики и эколо-

гичных транспортных средств; 

- исследование специфики искусственного 

интеллекта и возможностей его адаптации, внед-

рения и использования; 

- разработка новых материалов и т.д. [7]. 
Ниже, на рисунке 5 приведены характер-

ные черты рассматриваемой стратегии, которые 
раскрываются в вызовах и приоритетных направ-
лениях развития. 

Важно предложить разъяснения представ-
ленных на схеме приоритетных направлений раз-
вития китайской стратегии расширения научно-
технологического рынка. Ниже представлена суть 
рассмотренных категорий: 

1. Интеллектуальное производство и ориен-

тация на стратегические отрасли по принципу 

«сверху-вниз». Стратегия специализируется на 

интеллектуальном производстве в следующих 

секторах: информационные технологии нового 

поколения, высокотехнологичное оборудование с 

числовым программным управлением и робото-

техника; аэрокосмическое и авиационное обору-

дование; морское инженерное оборудование и 

высокотехнологичные перевозки; современное 

железнодорожное оборудование и т.д. 

2. Сильное политическое руководство для 

реализации стратегии. Распределение ответствен-

ности и вклада между различными министер-

ствами и вспомогательными структурами. Напри-

мер, в то время как Государственный Совет вы-

ступает в качестве координирующего органа, Ми-

нистерство промышленности и информационных 

технологий Китая (MIIT) несет ответственность 

за реализацию задач. 

3. Объединение научных кругов и промыш-
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ленного сектора для разработки совместных ини-

циатив. Расширение роли университетов и сте-

пени их вовлечения в практическую инновацион-

ную деятельность, учитывая, что китайские по-

ставщики на настоящий период времени не в со-

стоянии предоставить необходимые передовые 

технологии. 

4. Мобилизация крупных инвестиций и при-

оритетность отечественных предприятий. Созда-

ние и поддержание потенциала для создания ро-

ста спроса на интеллектуальные производствен-

ные продукты, такие как промышленные роботы, 

беспроводные сенсорные сети и чипы радиоча-

стотной идентификации. 

5. Формулировка проблемы для мировой 

торговли. Например, реализация протекционист-

ских мер по отношению к иностранным организа-

циям, относящимся к странам в числе основных 

торговых партнеров, т.к. они становятся источни-

ками возникновения и предметом воздействия в 

рамках проблемы неравного отношения по срав-

нению с китайскими организациями. С другой 

стороны, важно совершенствовать системы ин-

теллектуальной собственности (ИС), благоприят-

ствующие отечественным мерам профессиональ-

ной экзаменации и сертификации (FRM) [6]. 
Таким образом, исследование конъюнк-

туры рынков Китая и России, опыта формирова-
ния стратегий и анализ существующих особенно-
стей в контексте развития научного-технологиче-
ского сектора, роли государств на рынке наукоем-
кой и инновационной продукции позволило со-
ставить представление о слабых сторонах, вызо-
вах и приоритетах совершенствования системы 
повышения устойчивости и конкурентоспособно-
сти экономики стран.  
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В условиях глобальных вызовов учрежде-

ния здравоохранения сталкиваются с множеством 

вызовов, требующих комплексного подхода. 

Стремительное развитие технологий, изменение 

демографической ситуации и глобальные эпиде-

миологические угрозы усиливают нагрузку на си-

стемы здравоохранения по всему миру.  

К ключевым вызовам на современном 

этапе, прежде всего следует отнести дефицит ре-

сурсов, сложности управления постоянно увели-

чивающимся потоком информации, а также, в 

условиях цифровизации - проблемы кибербез-

опасности (табл.1). К наиболее острым проблемам 

стоит отнести нехватку ресурсов: финансовых, кадро-

вых и материально-технических. Как показывает ста-

тистика, далеко не везде автоматизированы рутинные 

процессы, слабо развита телемедицина и мобильные 

клиники, кроме того, следует отметить, что довольно 

сложно привлекать инвестиции через государственно-

частное партнерство. 

Следует отметить, что в период с 2019 по 2023 

годы финансирование здравоохранения увеличилось, 

особенно в контексте борьбы с коронавирусной ин-

фекцией. Тем не менее уровень государственных рас-

ходов на здравоохранение остается ниже рекомендо-

ванного ВОЗ (не менее 5% от ВВП). В 2022 г. доля рас-

ходов на здравоохранение составила в России 3,3 ВВП 

(для сравнения, в ЕС – 7,7 %), в 2023 г. – около 3,6% 

от ВВП, в 2024 г. -3,7%. [8]. 
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Таблица 1 – Современные проблемы учреждений здравоохранения 

 

Проблемы Причины Пояснения 

1. Нехватка 

ресурсов 

Дефицит медицинского 

персонала 

По данным ВОЗ, в мире наблюдается значительный дефицит 

врачей, медсестер и других медицинских работников, осо-

бенно в сельских и удаленных регионах, где доступ к меди-

цинской помощи минимален 

Финансовые ограничения 

Страны с низким и средним уровнем дохода сталкиваются с 

нехваткой средств для обеспечения доступной и качественной 

медицинской помощи. Даже в развитых странах растущие за-

траты на здравоохранение становятся серьезной экономиче-

ской проблемой 

Износ инфраструктуры и 

оборудования 

В некоторых регионах медицинские учреждения работают с 

устаревшим оборудованием или недостаточным количеством 

ресурсов, что снижает качество оказываемой помощи. 

2. Сложность 

управления 

данными 

 

Объем данных 

Постоянное увеличение объема медицинских данных, вклю-

чая результаты диагностики, истории болезней, генетическую 

информацию и т.п. Эффективная обработка и использование 

данных требуют современных технологий и квалифицирован-

ного персонала. 

Фрагментация информа-

ции 

Медицинские данные часто хранятся в разрозненных систе-

мах, что затрудняет их интеграцию и совместное использова-

ние. Это приводит к увеличению времени на диагностику и 

снижению качества лечения. 

Этичность и конфиден-

циальность 

Управление данными требует соблюдения строгих стандартов 

защиты персональной информации. Возникает проблема ба-

ланса между использованием данных для улучшения здраво-

охранения и защитой прав пациентов. 

3. Проблемы 

кибербез-

опасности 

Кража данных пациентов 
Утечка медицинских данных может привести к серьезным по-

следствиям для пациентов и медицинских организаций.  

Атаки на медицинское 

оборудование 

Подключенные к интернету устройства (кардиостимуляторы 

и др.) могут стать объектом атак, что ставит под угрозу жизнь 

пациентов. 

Сбои в работе систем 
Вредоносные программы могут парализовать работу больниц, 

задерживать лечение и ставить под угрозу жизни пациентов 

 

Дефицит врачей в стране превышает 25 

тыс. чел. Численность врачей в учреждениях, под-

ведомственных Министерству здравоохранения 

снизилась с 608,7 тыс. в 2000 г. до 541,5 тыс. в 

2022 г. [8]. Наиболее остро проблема ощущается 

в сельской местности, что связано с низкой опла-

той труда медработников, особенно среднего 

звена. Несмотря на то, что устранение кадрового 

дефицита осуществляется за счет программ целе-

вого обучения и привлечения молодых специали-

стов, тем не менее темпы решения проблемы 

остаются медленными. 

По прогнозу Всемирной организации 

здравоохранения (ВОЗ) к 2030 г. миру потребу-

ется около 18 млн. медработников для удовлетво-

рения потребностей растущего населения. 

Следует отметить, что инфраструктура 

медицинских учреждений требует значительных 

инвестиций и модернизации. В последние годы в 

России фиксировалась нехватка стационарных 

коек, особенно в разгар пандемии. Например, в 

2020 г. в ряде регионов пришлось развертывать 

временные госпитали (к примеру, в Москве было 

создано 5 таких госпиталей). 

Ввиду того, что оборудование в ряде ме-

дицинских учреждений устарело, качество диа-

гностики и лечения в таких организациях вряд ли 

будет надежным. Но, благодаря национальным 

проектам в период с 2020 по 2023 годы удалось 

модернизировать около 30% инфраструктуры. 

Нельзя не отметить, что в странах с высо-

ким уровнем дохода акцент делается на развитие 

высокотехнологичных методов лечения (напри-

мер, роботизированная хирургия), тогда как 

страны с низким уровнем дохода сталкиваются с 

проблемой базового оснащения больниц. 

Важно подчеркнуть, что с появлением 

электронных медицинских карт (ЭМК), биомеди-

цинских технологий и систем анализа больших 

данных (Big Data) учреждения здравоохранения 

стали сильнее зависеть от цифровой информации. 
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Очевидно, что это создает новые сложности, свя-

занные с управлением данными, кроме того, с ро-

стом цифровых технологий увеличивается не 

только эффективность, а также и риски утечки 

данных, в силу чего учреждения здравоохранения 

становятся мишенью для кибератак. 

Как известно, медицинские данные паци-

ентов содержат конфиденциальную информацию: 

историю болезней, результаты диагностики, ад-

реса, номера телефонов и данные о страховке. 

Утечка медицинских данных может привести к 

шантажу пациентов, страховым махинациям и 

т.п. Так, в 2021 г. произошла утечка данных из 

больниц Финляндии, где злоумышленники полу-

чили доступ к психиатрическим данным пациен-

тов. А в США количество утечек данных меди-

цинских учреждений выросло на 20% в 2022 г. [9] 

Атаки с использованием вредоносных про-

грамм (ransomware) становятся одной из наиболее рас-

пространенных угроз, связанных с блокированием до-

ступа к важной информации. Так, в 2020 г. больница 

Университета Дюссельдорфа (Германия) была атако-

вана такой программой, что парализовало работу 

учреждения, а также стало причиной смерти пациента 

из-за задержки лечения [3]. В 2021 г. атака на ирланд-

скую Национальную службу здравоохранения при-

вела к значительным сбоям в оказании медицинских 

услуг. Простои в работе больниц могут стоить жизней 

пациентов, кроме того, это и огромные финансовые 

убытки медицинским учреждениям. 

В последние годы сотрудники учрежде-

ний здравоохранения становятся жертвами фи-

шинговых писем, в которых злоумышленники вы-

дают себя за коллег или партнеров учреждения, 

чтобы получить доступ к учетным данным или 

внутренним системам, к примеру, в 2021 г. фи-

шинговая атака на больницу в США привела к 

утечке данных 700 тыс. пациентов [9]. 

Нельзя не отметить, что устаревшие опе-

рационные системы и программное обеспечение, 

имеющееся в ряде учреждений здравоохранения 

слабо защищены от вирусных атак может приве-

сти к необратимым процессам. Атака вируса 

WannaCry в 2017 г. затронула десятки больниц 

Великобритании из-за использования устаревших 

операционных систем [9]. 

С переходом к облачным решениям для 

хранения данных (например, медицинских карт) 

учреждения здравоохранения становятся уязви-

мыми к атакам на эти платформы. В 2022 г. в ре-

зультате атаки на поставщика облачных услуг 

утекли данные нескольких клиник в США [9]. 

Ввиду того, что, нехватка ресурсов, расту-

щие ожидания пациентов, сложность управления 

данными и киберугрозы - это взаимосвязанные 

проблемы, требуют инновационных подходов к 

управлению учреждениями здравоохранения. Од-

ним из таких подходов является использование 

блокчейн-технологий, которые представляют ин-

новационные инструменты системы хранения и 

управления медицинскими данными в учрежде-

ниях здравоохранения, способствующие не 

только улучшению хранения и обмена информа-

цией, но и её защиты [6], [7].  

 Ключевые элементы архитектуры блок-

чейн-платформы представлены в табл.2. 

 

 Таблица 2 – Ключевые элементы архитектуры блокчейн-платформы в системе здравоохранения 

 

Элементы Характеристика 

Децентрализован-

ная база данных 

Позволяет хранить медицинские записи без риска их утери или подделки 

Обеспечивает доступ к данным для всех участников системы в режиме реального вре-

мени 

Смарт-контракты 

Автоматизируют процессы управления, такие как распределение ресурсов, финансиро-

вание и закупки 

Гарантируют соблюдение установленных правил и процедур 

Протоколы безопас-

ности 

Используют криптографические методы для защиты конфиденциальности медицин-

ских данных 

Обеспечивают аутентификацию пользователей и контроль доступа. 

Интеграционные 

модули 

Обеспечивают взаимодействие с существующими системами управления здравоохра-

нением 

Позволяют подключать новые устройства и сервисы (например, Интернет вещей) 

Блокчейн-платформы обладают значи-

тельным потенциалом для совершенствования 

управления учреждениями здравоохранения 

Важно подчеркнуть, что использование блок-

чейн-технологий в управлении в медицинских 

учреждениях связаны с исключением несанкцио-

нированных изменений данных и кибератак. что 
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исключает возможность мошенничества, кроме 

того, появляется возможность контролировать 

доступ данным; происходит ускорение админи-

стративных процессов благодаря автоматизации и 

устранению посредников, снижение затрат на 

управление данными и ресурсами; быстрое и про-

зрачное распределение медицинских ресурсов во 

время пандемий, отслеживание цепочек поставок 

лекарств и медицинского оборудования. 

Наиболее развитое использование блок-

чейн-технологий в здравоохранении наблюдается 

в нескольких странах, однако наиболее значи-

тельный прогресс достигнут в США, Эстонии, 

Южной Корее, а последнее время к ним присоеди-

няется и Китай. Каждая из них имеет свои уни-

кальные подходы и достижения в этой области. 

Эстония считается мировым лидером в об-

ласти цифрового управления, включая здраво-

охранение. Система Estonia e-Health System - одна 

из самых инновационных национальных систем 

управления медицинскими данными в мире, по-

строенная на базе технологии блокчейн [13], [14]. 

Особенностями данной системы являются: 

- децентрализованное хранение меди-

цинских записей; 

- полный контроль пациентов над сво-

ими данными; 

- интеграция с другими национальными 

системами, такими как цифровые рецепты и 

система учета лекарственных средств, что 

позволяет врачу мгновенно получить доступ 

к истории болезни пациента и выписать ре-

цепт, который будет отправлен в аптеки. 

Свыше 99% рецептов в Эстонии выписыва-

ются в электронном формате. Пациент может 

забрать лекарства в любой аптеке, предоста-

вив только свой ID. 
Система Estonia e-Health System обеспечи-

вает:  

- прозрачность: любой доступ к медицинским 

записям фиксируется в блокчейне, и граждане могут 

видеть, кто, когда и с какой целью запрашивал их дан-

ные; 

- надежность: распределенный реестр де-

лает систему устойчивой к кибератакам, по-

скольку отсутствие единой точки отказа предот-

вращает нарушения в работе; 

- эффективность: ускоряются процессы предо-

ставления медицинской помощи за счет быстрого до-

ступа врачей к медицинским записям. Время ожида-

ния и административные расходы сокращаются. Бо-

лее 95% медицинских записей в Эстонии оцифрованы 

и доступны через e-Health System [14]. Это позволило 

значительно ускорить процесс диагностики и лечения 

пациентов. 

Опыт Эстонии показывает, что подобная 

система может быть адаптирована и в других 

странах, предоставляя возможность унификации 

медицинских данных на международном уровне. 

В США блокчейн-технологии нашли при-

менение в управлении медицинскими данными. 

Например, компании IBM Watson Health и 

Guardtime, разрабатывают блокчейн-решения для 

управления электронными медицинскими запи-

сями (EHR) [10]. Блокчейн обеспечивает их без-

опасность, прозрачность и совместимость между 

учреждениями. Платформа MediLedger, разрабо-

танная консорциумом фармацевтических компа-

ний, помогает отслеживать поставки лекарств, 

минимизировать риск подделок и обеспечить про-

зрачность цепочек поставок [12]. В Калифорнии 

блокчейн используется для управления доступом 

к медицинским данным пациентов. Он помогает 

пациентам контролировать свои данные, а меди-

цинским учреждениям — быстро и безопасно их 

получать. 

Южная Корея на основе государственной 

поддержки инноваций в рамках национальной страте-

гии цифровизации активно продвигает блокчейн-тех-

нологии в здравоохранении (проект Seoul Medical 

Center) для управления данными пациентов и обеспе-

чения их безопасности. Во время пандемии COVID-19 

блокчейн использовался для управления данными о 

вакцинации и тестировании на коронавирус [11]. 

Платформы MediBloc, обеспечивают безопасный до-

ступ пациентов к их медицинским записям и взаимо-

действие с врачами.  

Китайские компании и государственные 

учреждения исследуют возможности применения 

блокчейна для защиты и управления медицин-

скими записями пациентов. Технология позво-

ляет децентрализовать хранение данных, обеспе-

чивая их безопасность и неизменность. Блокчейн 

используется также для отслеживания происхож-

дения и движения фармацевтической продукции, 

что помогает бороться с подделками и обеспечи-

вает прозрачность поставок. В декабре 2023 г. Ки-

тай внедрил единую платформу идентификации 

на основе блокчейна под названием RealDID. 

Этот сервис предназначен для проверки личности 

пользователей при минимизации рисков утечки 

персональной информации, что позволили приме-

нять эту технологию в сфере здравоохранения для 

защиты данных пациентов [15].  

По данным на 2022 г. на Китай прихо-

дится 84% патентов в области блокчейна в мире, 
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что свидетельствует о стремлении страны лиди-

ровать в этой сфере. Таким образом, Китай ак-

тивно внедряет блокчейн в различные аспекты 

здравоохранения, стремясь повысить эффектив-

ность и безопасность медицинских услуг. 

Каждая из этих стран задает вектор разви-

тия технологии, демонстрируя ее преимущества 

для решения глобальных задач в здравоохране-

нии. 

В России блокчейн-технологии пока нахо-

дятся в стадии пилотного внедрения для управле-

ния медицинскими записями пациентов. Так, в 

ряде регионов, включая Москву и Санкт-Петер-

бург, внедряются пилотные проекты "Цифровой 

профиль пациента" по формированию единой си-

стемы доступа к медицинским данным пациентов 

на основе блокчейна с применением децентрали-

зованных реестров для защиты информации и ав-

томатизации процессов доступа. В Новгородской 

области запущен пилотный проект по оптимиза-

ции управления оборотом лекарственных средств 

в больницах с использованием блокчейна. В ре-

зультате снижены бюджетные затраты на льгот-

ное обеспечение медикаментами на 12% за семь 

месяцев благодаря отслеживанию цепочки поста-

вок и предотвращению хищений. В Татарстане 

разработана децентрализованная система для хра-

нения и обмена медицинскими данными, в основе 

которой сохранение медицинских карт на блок-

чейне с доступом для врачей и пациентов. Это 

позволило фиксировать данные о посещениях 

врача и проведённых процедурах, в результате 

чего сократилось время на обработку запросов к 

медицинским данным и повысился уровень без-

опасности хранения информации. Группа компа-

ний «Инвитро» рассматривает возможность ис-

пользования блокчейна для хранения и обмена 

медицинскими данными между лабораториями и 

клиниками [5]. 

Как показал проведенный группой исследова-

телей НИУ ВШЭ опрос, в учреждениях здравоохране-

ния в 2023 г. 80% респондентов ответили, что у них 

используется электронный больничный лист, а 70% - 

ЭМК, 52% - практикуют проведение телемедицин-

ских консультаций, электронные рецепты – 52%, ин-

формационная система управления очередью – 22%. 

Хуже обстоят дела с применением искусственного ин-

теллекта – только 7% респондентов подтвердили его 

применений в своей медицинской организации [8]. 

Положительно то, что ряд учреждений 

здравоохранения начали внедрять блокчейн для 

телемедицинских услуг. Система фиксирует дан-

ные о консультации врача с пациентом и хранит 

их в распределенном реестре, что гарантирует 

неизменность записей и защищает данные паци-

ентов. 

Несмотря на то, что указанные проекты 

являются шагом вперёд к созданию безопасной и 

эффективной системы управления медицинскими 

данными, тем не менее, дальнейшее развитие 

блокчейна в учреждениях здравоохранении стал-

кивается с рядом проблем, которые можно разде-

лить на несколько категорий: нормативные, тех-

нические, экономические и социальные. Рассмот-

рим их подробнее: 

1. Нормативно-правовые проблемы связаны с 

тем, что законодательство России в области ис-

пользования блокчейна в здравоохранении нахо-

дится на этапе формирования. Отсутствие унифи-

цированных стандартов и правил ограничивает 

внедрение технологий в медицине. Закон "О пер-

сональных данных" (152-ФЗ) и другие норматив-

ные акты предъявляют строгие требования к за-

щите данных, что усложняет разработку и исполь-

зование блокчейн-платформ для работы с меди-

цинскими записями [1], [2]. Смарт-контракты, ко-

торые являются ключевым элементом блокчейна, 

в России не имеют четкого правового статуса, что 

создает сложности в их применении. 

2. Технические проблемы связаны со сложно-

стью интеграции с существующими медицин-

скими информационными системами (МИС). В 

медицинских учреждениях России используются 

разнородные информационные системы (напри-

мер, различные версии МИС и ЭМК), что затруд-

няет внедрение блокчейна. В некоторых регионах 

России недостаточно развита ИТ-

инфраструктура, включая высокоскоростной ин-

тернет, что препятствует внедрению блокчейн-ре-

шений. Кроме того, недостаточное количество 

высококвалифицированных ИТ-специалистов, 

также сказывается на развитие блокчейн-техноло-

гий в системе здравоохранения.  

3. Экономические проблемы связаны с высо-

кими первоначальными финансовыми затратами. 

Разработка и внедрение блокчейн-систем требует 

значительных инвестиций. Не все медицинские 

учреждения, особенно в регионах, могут себе это 

позволить. Государственные программы цифро-

визации здравоохранения пока не включают ши-

рокомасштабное использование блокчейн-техно-

логий. Частные инвестиции в этой области также 

ограничены. 

4. Социальные проблемы являются след-

ствием недостаточной цифровой грамотности, 

персонал медицинских учреждений, включая вра-

чей и администраторов, зачастую не имеет доста-
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точных знаний для работы с новыми технологи-

ями. Это замедляет их внедрение и использова-

ние. Кроме того, в здравоохранении преобладает 

консервативный подход к изменениям. Многие 

руководители медучреждений с осторожностью 

относятся к новым технологиям из-за опасений 

нарушений в работе системы. 

5. Организационные проблемы возникают 

вследствие того, что внедрение блокчейна тре-

бует взаимодействия между государственными 

органами, медицинскими учреждениями и IT-

компаниями. Часто процесс координации оказы-

вается недостаточно эффективным. 

На наш взгляд, для эффективного разви-

тия и внедрения блокчейн-технологий в учрежде-

ния здравоохранения целесообразно: 

- развитие законодательных норм, регули-

рующих использование блокчейн-технологий в 

учреждениях здравоохранения; 

- обеспечение совместимости с существую-

щими медицинскими информационными систе-

мами; 

- привлечение венчурных инвестиций для 

поддержки инновационных проектов; 

- обеспечение защиты персональных дан-

ных пациентов; 

- повышение грамотности медицинского 

персонала в сфере цифровых технологий и кибер-

безопасности; 

- сотрудничество с исследовательскими 

центрами и компаниями, занимающимися разра-

ботками блокчейн-платформ; 

- модернизация инфраструктуры здраво-

охранения с акцентом на доступность и использо-

вание современных технологий. 

Эти меры позволят повысить устойчивость 

учреждений здравоохранения и их готовность к 

новым вызовам. 

Таким образом, блокчейн-платформы 

представляют собой перспективный инструмент 

для совершенствования управления учреждени-

ями здравоохранения. Они позволят повысить 

прозрачность ведения медицинской документа-

ции, улучшать защиту данных, обеспечить надеж-

ное управление медицинскими записями, снизить 

административные издержки. Дальнейшее иссле-

дование и внедрение этих технологий позволят 

создать более устойчивые и надежные системы 

здравоохранения. 
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Введение  

Население любой страны представляет 

фундаментальную основу, определяющую соци-

ально-экономическое развитие страны и обще-

ства, поэтому вопросы народонаселения и демо-

графии представляются ключевыми в националь-

ной государственной политике, обеспечивая 

национальную безопасность. Многие страны, не-

смотря на неуклонное устойчивое развитие эко-

номики, повышение уровня и качества жизни 

населения, сталкиваются с демографическими во-

просами и вызовами для своего поступательного 

развития с невозможностью решения стратегиче-

ских задач, обусловленных нехваткой трудовых 

ресурсов [1]. 

В России, в ее регионах в условиях слож-

ной демографической ситуации, характеризую-

щейся низким уровнем рождаемости, высокой 

смертностью от болезней, в том числе и соци-

ально-значимых, вопросы сохранения здоровья 

населения, повышения рождаемости приобре-

тают особую значимость и актуальность [2]. Дан-

ные приоритеты выделены в Стратегии нацио-

нальной безопасности [3].  

Негативные тенденции, происходящие в 

стране, характеризующиеся угрозой утраты тра-

диционных духовно-нравственных ориентиров и 

устойчивых моральных принципов, разрушением 

традиционных ценностей и устоев, снижением 

культурно-нравственного уровня, обесценива-

нием духовных ориентиров разрушительно вли-

яют на общество, особенно на молодое подраста-

ющее поколение, что приводит к разрушению се-

мейных уз, межпоколенческих связей, уменьше-

нию ценности семьи, как основы здорового обще-

ства. Насаждение чужих идеалов и ценностей, 

трансформация отношений в обществе с пере-

смотром базовых норм морали, внедрение чуж-

дых  субкультур,  пропаганда  вседозволенности, 
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эгоизма и безнравственности, культа насилия, по-

требления и наслаждения, противопоставление 

себя обществу с абсолютизацией свободы лично-

сти, нередко с пропагандой агрессивного нацио-

нализма, ксенофобии, религиозного экстремизма 

и терроризма – все эти негативные течения и тен-

денции приводят уменьшению количества созда-

ваемых семей, что также влияет на рождаемость.  

Насаждение чуждой культуры проводится по-

средством ее вестернизации, сопровождаемой 

дискредитацией традиционных для России ценно-

стей, конфессий, культуры, а также русского 

языка. 

Кроме названных выше проблем необхо-

димо отметить, что на ситуацию в стране также 

влияют социально-экономические, географиче-

ские, исторические факторы, характеризующие 

неравномерное распределение населения на тер-

ритории страны, при этом население отдельных 

регионов испытывают демографический спад из-

за отсутствия рабочих мест и инфраструктуры 

[10].  

Миграция, особенно незаконная миграция 

является фактором, с одной стороны решающей 

проблемы нехватку трудовых ресурсов, с другой 

стороны усиливающей давление на учреждения 

здравоохранения, а в некоторых случаях увеличи-

вающей риски заболеваемости для населения, 

связанные с распространением инфекционных и 

социально-значимых заболеваний [4]. При этом, 

как отмечают эксперты, рост миграции, характе-

ризующийся притоком невысококвалифициро-

ванных рабочих в совокупности, не способствует 

подъему экономики страны [5]. 

В связи с этим необходима комплексная 

стратегия, которая должна включить в себя меры 

по стимулированию рождаемости, снижению за-

болеваемости и смертности, доступности среды, 

экономические меры и др.  

 

Материалы и методы. Одним из наибо-

лее важных вызовов, которые стоят перед стра-

ной, является проблема сбережения народа Рос-

сии, его здоровья, качества жизни и укрепление 

институтов семьи, способствующей в том числе 

повышению рождаемости. Негативная тенденция 

снижения численности населения, вызванная в 

том числе превышением смертности над рождае-

мостью, наблюдаемая преимущественно в разви-

тых странах, в последние годы также наблюда-

ется и в нашей стране (таблица 1). 

  

 
Таблица 1 – Некоторые демографические показатели населения России 

 

Год Население 
Годовое измене-

ние, % 

Ежегодное из-

менение 

Мигранты 

(нетто) 

Средний 

возраст 

Коэффициент 

рождаемости 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

Устойчивое снижение численности насе-

ления свидетельствует о демографическом кри-

зисе, который может приобрести более негатив-

ные сценарии развития и серьезный оборот 

(рис.1) [10]. Ежегодное изменение (убыль) чис-

ленности населения в 2024 г. составило 620,077 

тыс.чел. 

В 2023 году в РФ суммарный коэффици-

ент рождаемости составил 1,45 (таблица 1, рис.2), 

что показало снижение его до критически низких 

значений. Для минимального воспроизводства 

населения, как отмечают эксперты, коэффициент 

рождаемости должен быть на уровне 2-2,15[10]. 

Необходимо отметить, что наблюдается 

старение населения в стране, характеризуемое 
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увеличением среднего возраста (рис.2).  

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика численности населения Рос-

сии за 1990-2024 гг. (Росстат – URL: 

https://rosstat.gov.ru/folder/12781) 

 

Также одной из причин смертности во 

всем мире являются внешние причины – при-

чины, зависящие от угроз, связанных с поведен-

ческими и средовыми факторами. Негативные по-

следствия воздействия внешних причин смертно-

сти могут также выражаться увеличением инва-

лидности, что увеличивает экономическую 

нагрузку, часть ресурсов бюджета страны необхо-

димо будет направлять на пенсии для растущей 

группы инвалидов. 

В России в последние годы наблюдается 

снижение смертности от отравлений, само-

убийств, убийств и транспортных несчастных 

случаев и др., но общая смертность от внешних 

причин увеличивается (табл.4, рис.4).  

Благодаря социально-экономической поддержке 

семей при рождении ребенка удается в послед-

ние годы стимулировать рождение детей, однако 

в стране остается на высоком уровне количество 

прерываний беременности. Все это в совокупно-

сти дает тенденцию по уменьшению населения 

страны, что обусловлено также высокой смерт-

ностью от болезней (табл.2). Наблюдается устой-

чивая тенденция сохранения смертности населе-

ния в совокупности с снижением рождаемости. 

Еще одной негативной тенденцией является рас-

ширение источников заболеваний, которые соче-

таются с их растущей тяжестью. 

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика коэффициента рождаемости 

и среднего возраста в России (Worldometers — URL: 

https://www.worldometers.info/demographics/world-de-

mographics) 

 

В стране наблюдается высокая смертность 

от болезней системы кровообращения, от онколо-

гических заболеваний и т.д (табл.3) [3]. В 2019 

году коронавирусная инфекция, вызванная Covid-

19, распространившись по территории многих 

стран, способствовала росту заболеваемости и 

смертности также и России, в 2020-21 гг. смерт-

ность превысила 2 млн человек и составила 2444, 

6 тыс. чел (табл.3, рис.3). 

Во всем мире наблюдается усиление 

нагрузки на психологическое состояние человека, 

люди подвержены воздействию стресса, качество 

жизни человека ухудшается, способствует росту 

смертности. 
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Таблица 2 – Динамика некоторых демографических показателей в РФ за 2018-2022 гг 

Росстат — URL: https://rosstat.gov.ru/folder/12781) 

 

Демографические показатели 2018г. 2019г. 2020г. 2021г. 2022г 

Рождаемость, % 10,9 10,1 9,8 9,6 8,9 

Смертность, % 12,5 12,3 14,6 16,7 12,9 

Естественный прирост, % -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 

Смертность женщин, % 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 

Смертность мужчин, % 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 

 
Таблица 3 – Показатели умерших по основным классам и отдельным причинам смертности в РФ  
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Годы 

Некоторые ин-

фекционные и 

паразитарные 

болезни 

Новообра-

зования 

Болезни си-

стемы крово-

обращения 

Болезни ор-

ганов дыха-

ния 

Болезни ор-

ганов пи-

щеварения 

Всего умер-

ших 

2019 32,9 298,7 841,2 59,2 98,3 1798,3 

2020 30,2 295,9 938,5 96,5 107,4 2138,6 

2021 27,8 283,2 934,0 114,7 108,7 2441,6 

2022 26,2 281,1 831,6 81,5 108,7 1898,6 

2023 26,9 288,8 814,4 77,6 108,2 1764,6 

 
Рисунок 3 – Динамика смертности населения по 

основным классам и причинам болезней в России 

 

По данным Всемирной организация здра-

воохранения прогнозируется устойчивое сниже-

ние численности населения России, которое до-

стигнет к 2050 году 122 млн. человек (на 21,1 % 

меньше, чем в 2007 году). Департамент по эконо-

мическим и социальным прогнозам ООН предска-

зывает снижение численности населения России в 

2050 году до 128,599 млн. человек, а в 2100-м – 

117,444 млн. человек. Всемирный банк в опубли-

кованном в конце 2005 года докладе «Рано уми-

рать. Проблемы высокого уровня заболеваемости 

и преждевременной смертности от неинфекцион-

ных заболеваний и травм в Российской Федера-

ции и пути их решения» предрекает, что при со-

хранении существующих тенденций сокращение 

численности населения через 50 лет в России со-

ставит 30 % и к 2053-му она составит 100,1 млн. 

человек.  

 
Рисунок 4 – Динамика смертности населения от 

внешних причин в России 
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Таблица 4 – Показатели умерших от внешних причин в РФ за 2019-2023 гг. 

 

Годы 

Самоубийства Убийства 

Транспортные 

несчастные  

случаи (ДТП) 

Случайные отрав-

ления 

 (воздействие 

 алкоголя) 

Всего умерших от 

внешних причин 

2019 17,2 7,3 17,8 9,9 137,6 

2020 16,5 6,9 17,1 10,2 139,6 

2021 15,6 5,8 13,6 9,3 139,1 

2022  13,6 5,4 13,1 8,5 146,0 

2023 11,4 4,7 13,4 8,2 156,7 

 

Таблица 5 – Прогнозируемое население России (Worldometers — URL: https://www.worldometers.info/de-

mographics/world-demographics/) 

 

Год Население 
Годовое измене-

ние, % 

Ежегодное из-

менение 

Мигранты 

(нетто) 

Средний 

возраст 

Коэффициент 

рождаемости 

       

       

       

       

       

       

 
Таблица 6 — Оценка значимости традиционных 

ценностей. (РФ, апрель 2024, % от числа опрошен-
ных, множественный выбор) 

Традиционные ценности  

Жизнь, достоинство, права и свободы человека 58 

Крепкая семья 51 

Патриотизм, гражданственность 47 

Справедливость 40 

Защита и служение Отечеству, ответственность 
за его судьбу 

37 

Единство народов России 30 

Историческая память и преемственность поко-
лений 

29 

Взаимопомощь и взаимоуважение 27 

Созидательный труд 26 

Высокие нравственные идеалы 23 

Охрана окружающей среды и природы 19 

Милосердие 13 

Приоритет духовного над материальным 10 

Гуманизм 9 

Коллективизм 5 

 

Институт социально-политических иссле-

дований Российской академии наук (ИСПИ РАН) 

дал самый пессимистичный прогноз, согласно ко-

торому население России к 2050 году составит 

всего 71,5 млн. человек. 

Опрос ИСПИ ФНИСЦ РАО дает оценку 

значимости традиционных ценностей для устой-

чивого развития государства и общества, так на 

вопрос: «Какие традиционные ценности, по Ва-

шему мнению, сегодня наиболее значимы для 

обеспечения суверенитета, безопасности и устой-

чивого развития российского государства и обще-

ства?» более половины респондентов выбрали — 

крепкая семья (таблица 6). 

Опрос, проведенный авторами среди сту-

дентов, обучающихся в СПбГЭУ представил, что  

студенты выделили для себя «крепкую семью» 

(58), как важную  традиционную ценность, наряду 

с такими традиционными ценностями, как 

«жизнь, достоинство, права и свободы человека» 

(96 ответов), «взаимопомощь и взаимоуважение» 

(93 ответа),  «справедливость» (83 ответа), «пат-

риотизм и гражданственность» (70 ответов) 

(рис.5). 
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Крепкая семья — термин, обозначающий 

стойкие и здоровые взаимоотношения между чле-

нами семьи, основанные на взаимопонимании, 

уважении, поддержке, любви, связи и взаимодей-

ствии, общих ценностях и традициях. Крепкая се-

мья способствует психологическому благополу-

чию и здоровью ее членов и создает благоприят-

ную обстановку для развития личности каждого 

члена семьи. 

Для сохранения своего суверенитета, сво-

боды выбора необходима защита русского обще-

ства и молодежи от внешней идейно-ценностной 

экспансии и внешнего деструктивного информа-

ционно-психологического воздействия [9]. 

 
Рисунок 5 – Результаты опроса студентов СПбГЭУ на вопрос «Традиционные ценности» 

 

Стратегия повышения рождаемости 

должна учитывать множество социальных, эконо-

мических, демографических и культурных аспек-

тов, при этом надо понимать, что эффективная 

стратегия требует комплексного подхода и учета 

специфики каждой социальной группы. Возмож-

ные мероприятия, направленные на повышение 

рождаемости, должны включать следующие эле-

менты: 

- финансирование и материальная под-

держка – субсидии, налоговые льготы, другое 

материальное стимулирование семьям с 

детьми, многодетным семьям, приемным се-

мьям, оформившим опеку или попечитель-

ство над ребенком или детьми, предоставле-

ние льгот на приобретение жилья, образова-

ния, медицинского обслуживания; 

- улучшение условий труда – гибкие ра-

бочие графики, отпуск по уходу за ребенком 

для обоих родителей, создание детский садов 

с 1,5 лет на рабочих местах и других возмож-

ных мер для успешного совмещения карьеры 

и семейной жизни; 

- развитая инфраструктура – доступ-

ность и качество дошкольных и средних об-

разовательных учреждений, медицины и 

спорта, доступность дополнительной пред-

профессиональной подготовки – школы ис-

кусств, дома творчества, секции и кружки; 

- образование – информационные кам-

пании о планировании семьи и детства, ин-

формирование о сохранении здоровье матери 

и ребенка, доступность психологической под-

держки родителей и образование в других ас-

пектах семейной жизни; 

- укрепление традиционных семейных 
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ценностей – популярность и «модность» по-

нятия «крепкая семья». 

 

Заключение/выводы. 

В создавшихся условиях сбережение 

народа и населения страны является одной из 

важных направлений государственной политики, 

что возможно социально-экономической под-

держкой граждан, особенно социально незащи-

щенных слоев населения, а именно:  

- увеличением реальных доходов, что будет 

способствовать сокращению числа малоообеспе-

ченных граждан; 

- повышением качества социальных услуг и 

их доступность для всех граждан, формирование 

условий для активного участия в жизни общества 

лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

лиц старших возрастных групп; 

- повышением физической и экономиче-

ской доступности безопасной и качественной пи-

щевой продукции; 

- повышением качества и доступности ме-

дицинской помощи, включая вакцинацию, и ле-

карственное обеспечение; 

- улучшением жилищных условий граждан, 

повышением доступности и качества жилья, раз-

витием жилищно-коммунальной инфраструк-

туры. 

Для увеличения народонаселения необхо-

димо дальнейшее повышение рождаемости в се-

мьях, поддержка семей с детьми, формирование 

мотивации к рождению нескольких детей, моти-

вации к многодетности.  

Так 17 октября 2024г.  Государственная 

Дума приняла в первом чтении законопроект о за-

прете идеологии чайлдфри — пропаганды отказа 

от деторождения. Законопроектом предлагается 

запретить информацию, пропагандирующую от-

каз от деторождения в интернете, СМИ, кино-

фильмах, рекламе. Можно определить некоторые 

причины идеологии чайлдфри — первая, эконо-

мическая, связана с пониманием того, что дети — 

это инвестиция, которая не приносит капитала; 

вторая — конкурирующие жизненные задачи у 

других женщин — необходимость получить обра-

зование, необходимость карьерного роста, необ-

ходимость обеспечения жильем и иные причины. 

Начиная с юных лет необходимо мотиви-

ровать население к ведению здорового образа 

жизни, занятию спортом, ведению активного об-

раза жизни, отказа от вредных и пагубных привы-

чек, что позволит снизить риск смертности от раз-

личных заболеваний, уменьшит уровень инвали-

дизации населения страны, увеличит ожидаемую 

продолжительность жизни граждан. Является 

важным и необходимым, особенно в молодежной 

среде, укрепление традиционных ценностей, в 

том числе и ценность семьи. 
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В статье рассмотрена классификация экспорта конгрессно-выставочных услуг, проведен анализ спосо-

бов административно-экономического регулирования конгрессно-выставочной деятельности, отмечается необ-
ходимость внедрения классификации для развития конкретных секторов экономики. 

Ключевые слова: конгрессно-выставочные услуги, экспорт услуг, экспорт конгрессно-выставочных 
услуг, конгрессно-выставочная деятельность 
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В настоящее время особенно актуально 

развитие экспорта как в целом сферы услуг, так и 
конгрессно-выставочной деятельности в частно-
сти, поскольку она способствует развитию регио-
нальной экономики, создаёт новые рабочие места, 
а также является инструментом для увеличения 
налоговых поступлений в бюджет региона и 
страны.  

Актуальность развития конгрессно-выста-
вочной деятельности в Российской Федерации со-
стоит в том, что данная индустрия создаёт муль-
типликативный эффект на развитие смежных от-
раслей. К примеру, при проведении конгресса, 
форума, выставки или конференции задейству-
ются не только площадки для проведения меро-
приятий, но и транспортные компании, гости-
ницы, рестораны. Необходимо сделать акцент, на 
том что развитие системы управления данной от-
раслью позволит не только проводить мероприя-
тия в соответствии с международными требова-
ниями, но и даст возможность получить дополни-
тельные поступления в бюджет региона. 

Стоит отметить, что для успешного экс-
порта конгрессно-выставочных услуг необхо-
димо развивать отрасль путём совершенствова-
ния нормативно-правовой базы. Сегодня основ-
ным субъектом регулирования отрасли в Россий-
ской Федерации выступает государство. Оно раз-
рабатывает меры поддержки, при помощи отрас-
левого сообщества создает стандарты и регла-
менты для развития конгрессно-выставочной ин-
дустрии. 

Для эффективного управления любой дея-
тельностью, в частности, конгрессно-выставоч-
ной деятельностью требуется разработать класси-
фикацию экспорта конгрессно-выставочных 
услуг. Такая система способствует проведению 
экономического анализа, осуществлению внеш-
неэкономической деятельности, что повышает 
эффективность управления экономическими про-
цессами на уровне государства и отдельных орга-
низаций. 

В данный момент отсутствует единая си-
стематизация экспорта конгрессно-выставочных 
услуг, в том числе на международном уровне. Су-
ществуют классификации в рамках непосред-
ственно конгрессно-выставочной деятельности, 
например, в рамках Центральной классификации 
продуктов ООН услуги, связанные с организа-
цией выставок и конференций, входят в раздел 
«Услуги по организации торговых ярмарок и вы-
ставок» [1]. 

В Российской Федерации существует 
национальный классификатор услуг, в котором 
отмечено только предоставление услуг конгресс-
центров [2]. Однако, национальные классифика-
торы ориентированы на внутреннее потребление 
услуг и не всегда отражают специфику экспорта 
конгрессно-выставочной деятельности. 

Помимо этого, рядом ученых отмечаются 
классификации конгрессно-выставочных услуг в 
зависимости от типа услуг (форумы, конферен-
ции, выставки, конгрессы и т.п.), географического 
охвата (региональные, национальные, междуна-
родные), целевой аудитории (B2B, B2C, G2G). 

__________________________________________ 
EDN KYULHC 
1Конюшенко Дмитрий Сергеевич – аспирант кафедры экономики и управления в сфере услуг,  
тел.: +7(904)554-54-13, e-mail: konyushencko.dima@yandex.ru. 
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Классификация даёт возможность опреде-
лить какой из видов конгрессно-выставочных 
услуг наиболее востребован на внешних рынках и 
какие из них имеют значительный потенциал для 
роста. Это важно для разработки стратегий разви-
тия экспорта услуг, так как выделяет ключевые 
направления, требующие улучшения для повыше-
ния конкурентоспособности.  

Систематизация экспорта конгрессно-вы-
ставочных услуг также необходима для формиро-
вания правильной статистики, что зачастую необ-
ходимо для мониторинга рынка, а также для раз-
работки государственной политики в сфере кон-
грессов, выставок и форумов. В качестве примера 
можно рассмотреть прогнозирование налоговых 
поступлений и валютных потоков. Для развития 
экономики важно отличать виды деятельности, 
которые приносят доход от убыточных.  

Классификация дает возможность разви-
вать конкретные сектора экономики, которые за-
действованы при осуществлении конгрессно-вы-
ставочной деятельности (образовательные, транс-
портные, информационные услуги). С учетом 

тенденций развития потребительских предпочте-
ний, а также изменением рынков сбыта услуг 
необходимо понимание для планирования и инве-
стирования в те сферы, которые имеют наиболь-
шие перспективы роста. 

Таким образом, классификация экспорта 
услуг имеет стратегическое значение для всей 
экономики страны, поскольку она позволяет 
точно ориентироваться в глобальных рыночных 
тенденциях, повышать эффективность управле-
ния внешнеэкономической деятельностью и раз-
вивать ключевые сектора экономики, что ведет к 
укреплению позиций на международной арене, а 
также улучшению инвестиционного климата. 

Прежде, чем рассмотреть классификацию 
экспорта конгрессно-выставочных услуг, нам 
необходимо раскрыть механизм административ-
ного и экономического регулирования конгрес-
сно-выставочной деятельности.  
К административно-экономическому регулирова-
нию в данной сфере относится система методов и 
инструментов, используемых органами государ-
ственной власти с целью управления конгрессно-
выставочной деятельностью (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Способы административно-экономического регулирования конгрессно-выставочной  

деятельности 
 

Административное  
регулирование 

Пример 
Экономическое 
регулирование 

Пример 

Законы и 
 нормативные акты 

Федеральный закон  
«О выставочно-ярмарочной и 
конгрессной деятельности» 

Налоги и сборы 
Льготы по налогу на  

имущество для  
выставочных комплексов 

Лицензирование и 
квотирование 

Лицензирование  
деятельности выставочных 

операторов 
Субсидии и гранты 

Государственная поддержка 
региональных выставок за 

счет субсидий 

Контроль и надзор 

Проверки контролируюшими 
органами соблюдения  
стандартов проведения  

мероприятий 

Государственные  
закупки 

Заключение контрактов на 
проведение мероприятий в 

рамках госпрограмм 

Регулирование цен и  
тарифов 

Установление предельных 
цен на услуги аренды  

конгрессных и выставочных 
площадок 

 

 
Для эффективного регулирования кон-

грессно-выставочной деятельности требуется раз-
работать и внедрить систему лицензирования для 
организаций, осуществляющих деятельность в 
этой сфере. Это позволит повысить качество 
услуг и привлечь большее количество участников 
на мероприятия, так как аккредитация организа-
торов форумов, выставок и конференций предот-
вратит возможные нарушения прав и интересов 
самих участников. При проведении событий, в 
частности организации выставочного простран-
ства, предусмотрен монтаж и демонтаж оборудо-
вания, что должно соответствовать техническим 

регламентам. Лицензирование деятельности поз-
волит подходить к проведению мероприятий с 
учётом необходимых требований к безопасности. 

Для того, чтобы проводить эффективное 
административно-экономическое регулирование 
требуется рассмотреть классификацию экспорт-
ных операций в сфере конгрессно-выставочных 
услуг. 

Классификацией экспортных операций 
можно назвать систему, которая разделяет виды 
экспортных сделок в зависимости от их характера 
и условий. Экспортные операции включают про-
дажу товаров или услуг за пределы страны и мо-
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гут осуществляться различными способами в за-
висимости от того, как именно осуществляется 
доставка, оплата, и кто несет риски на разных эта-
пах сделки. Основные виды экспортных операций 
зависят от условий поставки, финансовых инстру-
ментов, а также степени государственного регу-
лирования и поддержки, которые представлены 
на рисунке 1. 

Прямой экспорт конгрессно-выставочных 
услуг подразумевает продажу услуги иностран-
ному покупателю без посредников. Так, напри-
мер, конгрессно-выставочная услуга может быть 

экспортирована предприятием напрямую для 
иностранного покупателя. 

Косвенный экспорт подразумевает осу-
ществление экспортной деятельности при по-
мощи посредников. К ним могут относиться как 
экспортные агентства, так и отдельные торговые 
фирмы. В качестве примера можно рассмотреть 
предпринимателя, который работает в сфере кон-
грессов, выставок и форумов, он может продать 
свои услуги проектному офису, который в даль-
нейшем сможет её реализовать на других зару-
бежных рынках. 

 

 
 

Рисунок 1 - Виды экспортных операций в разрезе конгрессно-выставочных услуг 

 
Контракт под ключ подразумевает ком-

плексную услугу, где одна компания сможет экс-
портировать весь проект, включая обучение пер-
сонала, поставку оборудования, поиск участников 
и партнеров конгрессно-выставочного мероприя-
тия. В таком случае компания заключает контракт 
с заказчиком мероприятия за рубежом и проводит 
полный цикл организации и проведения кон-
гресса, выставки или форума.  

Франчайзингом в рамках конгрессно-вы-
ставочной деятельности может являться передача 
полных прав на использование торговой марки и 
деловой модели компании на зарубежном рынке. 

Например, предприятие, которое занимается ор-
ганизацией конгрессно-выставочных мероприя-
тий, продаёт лицензию учреждению в другом гос-
ударстве с целью расширения деятельности и по-
лучения дополнительных доходов. 

Бартерные сделки в рамках деятельности 
по организации конгрессов, форумов и выставок 
могут осуществляться, когда экспорт конгрессно-
выставочных услуг происходит без использова-
ния денежных расчётов. Например, государство 
экспортирует услуги одного типа, а взамен полу-
чает либо услуги другого типа, либо товар. 

Необходимо подчеркнуть, что обществу, 
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функционирующему в условиях постиндустри-
альной эпохи, присуще развитие третичного сек-
тора экономики, в частности, оптимизация и усо-
вершенствование сферы услуг. Так, конгрессно-
выставочная индустрия является одним из факто-
ров, влияющих на рост экономики, а экспорт 
услуг в целом отмечается как новая точка для раз-
вития постиндустриальных государств [3].  

В свою очередь, классификация экспорта 

конгрессно-выставочных услуг имеет свою спе-
цифику и необходима для понимания структуры 
отрасли, анализа конкурентных преимуществ, 
определения источника дохода и стратегии разви-
тия на международных рынках. В таблице 2 пред-
ставлены основные виды услуг, осуществляемые 
при проведении конгрессно-выставочных меро-
приятий, а также соответствующий им тип экс-
портируемых услуг. 

 
 

Таблица 2 – Классификация экспорта конгрессно-выставочных услуг 
 

Вид Тип экспортируемых услуг Пример 

Организация мероприя-
тий с точки зрения кон-
грессно-выставочной дея-
тельности 

- Международные выставки и форумы 
- Конференции и конгрессы 
- Корпоративные события 

Informa Markets (организация крупных 
выставок, таких как «Arab Health» в  
Дубае), Reed Exhibitions (выставка 
«Reed Gift Fairs» в Австралии) 

Услуги аренды и  
логистики по видам 

- Аренда конгрессно-выставочных 
 площадей 
- Логистические и технические услуги 

Messe Frankfurt (площадки для выста-
вок, таких как «Automechanika»), UBM 
plc (аренда технического оборудования 
для мероприятий) 

Сервисные услуги с точки 
зрения сочетания с  
сервисом 

- Маркетинговые услуги 
- Гостеприимство и сопровождение 
участников мероприятий 
- Разработка и продажа пакетов  
участника 

Messe Düsseldorf (предоставление сер-
висов для участников выставок), Reed 
Exhibitions (разработка маркетинговых 
стратегий для мероприятий) 

Цифровые услуги 
- Цифровое продвижение мероприятий 
- Онлайн платформы для общения со 
спикерами 

Eventbrite (платформа для регистрации 
на мероприятия), Zoom, Яндекс теле-
мост (платформы для проведения он-
лайн-конференций) 

Образовательные услуги 
- Курсы, семинары и мастер-классы 
для организаторов мероприятий 

IMEX Group (обучение и сертификация 
организаторов мероприятий) [62], 
Meeting Professionals International 
(курсы для специалистов отрасли) [63] 

Культурные программы и 
экскурсии 

- Организация культурных мероприя-
тий и экскурсий в рамках конгрессно- 
выставочных событий  

Messe Frankfurt (экскурсии по культур-
ным объектам для участников выста-
вок в Шанхае), Informa Markets (куль-
турные мероприятия в рамках выста-
вок) 

 
 

Каждый вид конгрессно-выставочной 
услуги может быть экспортирован как полным па-
кетом, так и частично. С целью формирования 
экспортного механизма, требуется рассмотреть 
каждый вид классификации по отдельности. Так, 
организация мероприятий является основным 
элементом при экспорте конгрессно-выставочных 
услуг и включает в себя непосредственное прове-
дение форума, конференции или выставки на пло-
щадке мероприятия, однако, она не может прово-
диться отдельно от других видов. 

  Услуга по аренде и логистике включает в 
себя два основных элемента, которые способ-
ствуют успешному проведению мероприятия. 
Аренда конгрессно-выставочных площадок 
включает в себя все организационные моменты 
касательно заключения договоров по предостав-
лению площадки, осуществление контроля подго-
товки места проведения конгресса, выставки или 
форума. Импортёр услуги получает пространство, 

с наличием базового оборудования для проведе-
ния конгрессно-выставочного события. Логи-
стика же включает предоставление необходимого 
транспорта, включая организацию маршрутов и 
разработку концепции транспортного движения в 
период проведения конгресса, выставки или фо-
рума. 

В концепцию входит необходимая инфор-
мация об организации транспортного потока, а 
также перечень действий для предоставления до-
ступа на площадку мероприятия. Помимо этого, 
она предусматривает порядок движения транс-
портных средств, допущенных к месту проведе-
ния конгрессно-выставочного события. 

Экспорт сервисных услуг включает 
предоставление специалистов в области марке-
тинга, гостеприимства и сопровождения. На круп-
ных форумах для организации сопровождения и 
встреч нередко задействованы волонтёры. В свою 
очередь, они должны иметь соответствующие 
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компетенции в сфере гостеприимства для предо-
ставления качественного сервиса участникам ме-
роприятий. Проведение маркетинговой компании 
является ключевым инструментом для успешной 
организации события, поскольку привлекает до-
полнительных участников, повышает узнавае-
мость бренда события. Именно поэтому необхо-
димо профессиональное использование всех ин-
струментов (анализ целевой аудитории и сегмен-
тация, определение уникального предложения, 
разработка и ведение сайта мероприятия, привле-
чение спонсоров, проведение совместных проек-
тов с партнерами и т.п.) для увеличения количе-
ства проводимых конгрессов, выставок и фору-
мов, а также повышения их качества. 

Помимо этого, сервисные услуги вклю-
чают в себя разработку и продажу пакета участ-
ника мероприятия. Стоит отметить, что он в том 
числе может являться инструментом маркетинго-
вой компании и формирует первое впечатление от 
проходящего события. Продуманный и функцио-
нальный комплект демонстрирует гостям, что ор-
ганизаторы беспокоятся об удовлетворенности и 
комфорте посетителей. 

Цифровые услуги включают необходи-
мые IT компетенции для создания сайта конгрес-
сно-выставочного мероприятия, онлайн-плат-
формы для трансляции, а также для возможности 
общения со спикерами и модератором мероприя-
тия. Помимо этого, данный вид экспортируемых 
услуг даёт возможность создания и проведения 
онлайн выставок, что особенно актуально в насто-
ящее время. 

Образовательные услуги в рамках экс-
порта конгрессно-выставочной деятельность 
включают проведение специализированных се-
минаров, курсов, либо мастер-классов для органи-
заторов событий. Данный элемент является од-
ним из самых важных, поскольку позволяет непо-
средственно передать успешный опыт проведе-
ния крупных конгрессов, форумов и выставок и 
охватывает все виды, представленные в таблице 
1.8. К экспорту образовательных услуг могут 
быть допущены только высококвалифицирован-
ные специалисты, имеющие лицензию на осу-
ществление образовательной деятельности, либо 
соответствующий диплом. 

Культурная программа и проведение экс-
курсий также необходимы для того, чтобы участ-
ники смогли провести свободное время от дело-
вых событий. Именно проведение неформальных 
мероприятий создаёт новые возможности для об-

щения и налаживания коммуникаций. Проведе-
ние уникальных событий и экскурсий формирует 
идентичность дестинации в рамках проходящих 
конгрессно-выставочных мероприятий. 

Таким образом, проведенное исследова-
ние подтверждает необходимость разработки 
классификации экспорта конгрессно-выставоч-
ных услуг как инструмента, позволяющего 
глубже понять структуру и динамику данной от-
расли в международном контексте. Предложен-
ная классификация, основанная на виде и типах 
экспортируемых услуг, способствует упрощению 
анализа рыночных трендов, определению конку-
рентных преимуществ и разработке эффективных 
стратегий выхода на новые рынки. 

Кроме того, классификация позволяет 
улучшить государственное регулирование, вклю-
чая поддержку экспортеров, а также обеспечивает 
возможность стандартизации и унификации дан-
ных, что важно для повышения прозрачности и 
конкурентоспособности отрасли. 

Дальнейшие исследования могут быть 
направлены на апробацию предложенной класси-
фикации на примере отдельных стран или регио-
нов, а также на разработку методик количествен-
ной оценки экспорта конгрессно-выставочных 
услуг в различных сегментах. Это позволит 
глубже интегрировать классификацию в стратеги-
ческое планирование и управление экспортом 
услуг. 
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,В условиях стремительного развития выставочной индустрии после пандемии и увеличения числа спе-

циализированных мероприятий, важность качественной и продуманной застройки экспозиции выставочными 

стендами становится как никогда актуальной. Для успешного участия в выставке компаниям необходимо не 

только привлекать внимание клиентов, но и создать комфортное и функциональное пространство для презента-

ции своей продукции и услуг, а также работы персонала. Одним из популярных решений, которое уже давно 

зарекомендовало себя на рынке, является стандартная застройка выставочных стендов. 

Ключевые слова: Стандартная застройка, выставочный стенд, рынок выставочных услуг. 

 

THE DEMAND FOR STANDARD STAND CONSTRUCTION IN THE EXHIBITION 
SERVICES MARKET 

I.G. Bychkov, S.A. Petrova 
 St. Petersburg State University of Economics,  

St. Petersburg, nab., 191023, Russia. Griboyedov Canal, 30-32, letter A. 
In the context of the rapid development of the exhibition industry after the pandemic and the increase in the 

number of specialized events, the importance of high-quality and thoughtful construction of the exposition with exhibition 

stands is becoming more relevant than ever. To successfully participate in the exhibition, companies need not only to 

attract the attention of customers, but also to create a comfortable and functional space for the presentation of their prod-

ucts and services, as well as the work of staff. One of the popular solutions that has long proven itself in the market is the 

standard construction of exhibition stands. 

Keywords: Standard building, exhibition stand, exhibition services market. 

 

Согласно ГОСТ 32608-2014 "Деятель-

ность выставочно-ярмарочная. Термины и опре-

деления", выставочный стенд стандартной ком-

плектации/улучшенный стандарт — это стенд, 

построенный по типовому проекту из сертифици-

рованного выставочного оборудования или дру-

гих материалов согласно спецификациям, изло-

женным в каталогах фирм-производителей с ху-

дожественным оформлением в рамках типового 

проекта [4]. 

Стандартные стенды обладают рядом пре-

имуществ: они экономичны, быстро монтируются 

и соответствуют основным требованиям боль-

шинства выставочных площадок. Важно отме-

тить, что, несмотря на их простоту, такие стенды 

могут эффективно решать задачи компаний, обес-

печивая необходимый баланс между функцио-

нальностью и эстетикой. В данной статье авторы 

рассмотрят причины, почему стандартная за-

стройка остается востребованной и актуальной на 

рынке выставочных услуг, и какие факторы спо-

собствуют её популярности среди компаний-

участников выставок. 

Выставочные стенды остаются важным 

элементом маркетинга и брендинга на мероприя-

тиях различного уровня, от локальных выставок 

до крупных международных бизнес-форумов. Не-

смотря на развитие цифровых технологий и он-

лайн-мероприятий, физическое присутствие на 

выставках по-прежнему играет ключевую роль в 

установлении контактов, демонстрации продук-

ции и создании имиджа компании. В условиях ро-

ста количества выставочных событий и их увели-

чения их разнообразия, стандартные стенды ста-

новятся все более востребованными благодаря 

своей экономичности, простоте и возможности 

адаптации под различные требования участников. 

Актуальность темы заключается в том, 

что стандартные стенды по-прежнему остаются 

основным выбором для многих компаний, не-

смотря на наличие индивидуальных и более слож-

ных дизайнерских решений.  
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Цель исследования – определение акту-
альности и востребованности стандартной за-
стройки выставочных стендов в выставочном биз-
несе, а также выявление ключевых факторов, вли-
яющих на выбор такого решения компаниями-
участниками. 

Задачи исследования: 

- Проведение анализа рынка выставоч-
ных стендов, выявление основных тенденций 
и предпочтений компаний. 

- Определение преимуществ и недостат-
ков стандартных стендов по сравнению с экс-
клюзивной застройкой. 

- Оценка перспектив развития строи-
тельства стандартных выставочных стендов и 
возможности их адаптации к требованиям 
различных проектов. 

Выставочные стенды эволюционировали 
от простых типовых решений до сложных инди-
видуальных конструкций. На ранних этапах, 
начиная с конца XIX века, стенды использовались 
преимущественно для демонстрации продукции и 
их дизайн был функциональным, с минимальным 
акцентом на эстетику. В основном это были стан-
дартные конструкции из бруса, собранные по 
шаблонам и схемам, что позволяло предприятиям 
экономить на их создании. 

С развитием промышленных выставок и 
ростом конкуренции, особенно к концу XX века, 
требования к стендам изменились. Компании 
начали осознавать важность привлечения внима-
ния к своему бренду, что повлекло за собой появ-
ление первых индивидуальных решений в архи-
тектуре стендов. Эти конструкции стали более 
сложными, включили элементы брендинга, 
начали экспериментировать с новыми материалы, 
такими как металл и стекло, которые сочетали в 
себе функциональность с визуальной привлека-
тельностью. 

С развитием технологий застройка стен-
дов стала более гибкой. Новые материалы, цифро-
вые технологии, LED-экраны и интерактивные 
элементы значительно расширили возможности 
для нестандартных решений. Это позволило экс-
понентам выделяться среди конкурентов и реали-
зовывать свои самые творческие идеи. Ведь 
именно конкуренция является самым большим 
стимулом развития и совершенствования, что и 
стало вторым, но не менее важным фактором.  

Современные потребители и посетители 
выставок ожидают от конструкции стендов не 
просто информативности, но и яркого впечатле-
ния. Адаптация под эти ожидания приводит к 
внедрению интерактивных технологий, виртуаль-
ной и дополненной реальности, что делает стенды 
более привлекательными и вовлекающими. «За-
стройщики, специализирующиеся только на экс-
клюзиве, - элита выставочного бизнеса» [1].  

Экономика также влияет на подходы к 

строительству стендов. В периоды экономиче-
ских кризисов компании чаще прибегают к типо-
вым решениям, тогда как в условиях экономиче-
ского подъема они могут позволить себе более до-
рогие и индивидуальные проекты. 

Современные тренды устойчивого разви-
тия все больше влияют на застройку выставочных 
стендов. Использование экологически чистых ма-
териалов, разборных конструкций, которые 
можно многократно использовать, энергосберега-
ющие технологии стали важным аспектом при 
проектировании стендов. 

Эти факторы, в совокупности, привели к 
тому, что сегодня застройка выставочных стендов 
является многоуровневым процессом, включаю-
щим как креативный, так и технологический под-
ходы. 
  Стандартная застройка стендов является 
одним из востребованных решений на выставоч-
ном рынке, особенно в условиях, когда компании 
стремятся оптимизировать свои ресурсы и быстро 
адаптироваться к меняющимся условиям. Для по-
нимания того, как и почему компании выбирают 
стандартную застройку, важно рассмотреть её 
ключевые преимущества и недостатки в сравне-
нии с индивидуальными стендами, а также оце-
нить особенности выбора различных групп участ-
ников. 
            Многие участники выставок по тем или 
иным причинам предпочитают экономичный 
формат стенда. Это обеспечивается стандартной, 
или типовой застройкой, которую предоставляют 
генеральные застройщики тех или иных выста-
вок. Обычно площадь такой застройки на крупной 
выставке достигает 15-20 тысяч квадратных мет-
ров. Такими ресурсами обладают крупные компа-
нии с достаточным парком оборудования, в боль-
шинстве случаев это базовые комплекты от из-
вестных производителей, позволяющие организо-
вывать переговорные комнаты, простые витрины 
и подиумы. [1] 

Стандартная застройка является более до-
ступной по цене, так как использует типовой 
набор конструкций, которые не требуют значи-
тельных затрат на дизайн и производство. В усло-
виях ограниченного бюджета стандартные 
стенды позволяют снизить расходы и перераспре-
делить средства на другие аспекты участия, такие 
как: аренда площади в павильоне, организацион-
ный взнос за участие, маркетинговое сопровожде-
ние, привлечение целевой аудитории или улучше-
ние содержания стенда. Для компаний, которые 
участвуют в выставках на постоянной основе, 
экономия становится ключевым фактором выбора 
застройщика и типа стенда. 

Оперативная застройка стандартных стен-
дов снижает временные трудозатраты. Это важно 
для участников, чья деятельность предполагает 
участие в нескольких выставках подряд, а иногда 
и в параллель, поэтому требует оперативной 
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сборки и логистики. Снижение времени подго-
товки и установки стенда также сокращает рас-
ходы на рабочую силу и сроки аренды выставоч-
ной площади. 

Выставочный конструктор позволяет 
легко адаптировать под разные размеры и конфи-
гурации выставочное пространство, что облегчает 
задачу при изменении параметров площадки. 
Универсальные элементы стандартной застройки 
также могут быть применимы на различных меро-
приятиях без значительных изменений, что позво-
ляет компаниям соблюдать корпоративные стан-
дарты, поддерживая визуальное единство бренда, 
что очень выгодно застройщику, так как на за-
стройку стенда из конструктора компания поне-
сёт минимальные затраты на привлечение рабо-
чей силы. 

Одним из значительных минусов стан-
дартной застройки является её типовой вид, так 
как выставочный конструктор не уникален, его, 
правда, возможно задекорировать баннерной тка-
нью и логотипами, но стенд будет похож на все 
аналогичные стенды в выставочном павильоне. 
Индивидуальность важна для экспонентов, осо-
бенно на крупных выставках, где множество 
участников борются за внимание посетителей, а 
стандартные стенды могут затеряться на фоне бо-
лее креативных и выразительных индивидуаль-
ных решений. Такие стенды точно не подходят 
для компаний, которые стремятся показать на вы-
ставке свой уникальный стиль, характер и ценно-
сти бренда. Стандартная застройка ограничивает 
возможности по выбору материалов, цвета, осве-
щения и интерактивных элементов, что дает пре-
имущество эксклюзивным решениям. Также огра-
ничение в реализации сложных решений с приме-
нением светодиодных экранов и интерактивных 
элементов связано с типовыми конструкциями и 
ограниченным пространством для установки обо-
рудования. 

В тех случаях, когда компания хочет пози-
ционировать себя как премиальный или иннова-
ционный бренд, стандартная застройка может не 
оправдать ожиданий. Типовой стенд выглядит ме-
нее презентабельно, что может привести к сниже-
нию восприятия компании как лидера в отрасли 
или высокотехнологичного поставщика. 

Эти недостатки делают стандартные 
стенды менее привлекательными для компаний, 
ориентированных на уникальный клиентский 
опыт и создание запоминающегося образа на кон-
курентном рынке. 

Выбор любого типа застройки зависит от 
специфики компании, её стратегических целей и 
характеристик целевой аудитории. На основании 
данных предпочтений и требований к выставоч-
ным стендам можно выделить несколько основ-
ных целевых групп, выбирающих стандартную 
застройку: 

- предприятия малого и среднего биз-
неса; 

- компании с ограниченным бюджетом. 
Они, как правило, выбирают стандартные 
стенды из-за более выгодных условий реали-
зации. Для них важно принять участие в вы-
ставке и продемонстрировать свою продук-
цию, но и не менее важным аспектом является 
необходимость минимизации затрат.  

- компании, часто участвующие в вы-
ставках. Это компании, которые принимают 
участие в выставках на регулярной основе по 
нескольку раз в год. Они часто делают выбор 
в пользу стандартной застройки, поскольку 
их присутствие на менее значимых и имидже-
вых мероприятиях не требует ярких индиви-
дуальных стендов, а ставится задача тестиро-
вания смысла участия и обозначения своего 
присутствия. В то же время для ключевых от-
раслевых событий они могут использовать 
индивидуальные стенды, чтобы укрепить 
имидж бренда и выделиться на фоне конку-
рентов. 

Исходя из целевых групп потребителей и 
установления их потребностей, можно опреде-
лить какая застройка клиенту необходима. Для 
этого существуют различные виды стандартной 
застройки, которые позволяют эффективно орга-
низовать пространство при соблюдении установ-
ленного бюджета Основными видами выставоч-
ных систем (конструкций), используемыми при 
организации стандартной выставочной за-
стройки, являются: 

- Octanorm – стандартная система для 
модульных стендов – это алюминиевые экс-
трузионные профили, которые подходит для 
создания стен с простыми линиями и фор-
мами. Соединения обеспечивают углы 45, 90, 
135,180 градусов и в плане могут образовы-
вать треугольник, квадрат, ромб, прямоуголь-
ник, восьмигранник и их производные. В си-
стеме «Octanorm» принят единый осевой 
кратный размер 990 мм, что позволяет чисто 
вписываться в метровую сетку павильонов 
[1]. 

Система предлагает два основных типа 
профилей: 

- Базовые профили (Basic profiles) – это 
обширная номенклатура изделий, подходя-
щих для стандартных конструкций и попу-
лярных конфигураций. Дополнительные ак-
сессуары позволяют придать стенду индиви-
дуальный вид. 

- Дизайнерские профили (MAXIMA 
LIGHT, STRUKTUR, OCTAquick), которые  
позволяют создавать сложные и уникальные 
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конструкции, подходящие для нестандартных 
дизайнерских решений. 

 

 
 

Рисунок 1 – Стенд из Octanorm (Практика современ-
ной экспозиции 2006) 

 
Особое преимущество системы Octanorm 

– легкость монтажа и транспортировки. Профили 
из анодированного алюминия легко упаковыва-
ются, что упрощает перевозку, сборку и хранения 
без использования специального оборудования. 

- система Maxima (MX) или Maxiline явля-
ется оптимальным решением, если требуется со-
здать стенд с высокой несущей способностью. Ос-
новой этих систем служат профили квадратного 
сечения (40, 80 или 120 мм), обладающие высокой 
прочностью. Конструкции могут достигать 12 
метров в высоту и отличаются универсальностью: 
все прогоны и стойки одинаковы, различаются 
только размерами и крепежными элементами. 

Maxima подходит для создания стендов 
повышенной категории и эксклюзивных кон-
струкций, а также мобильных уличных павильо-
нов. Благодаря прочности и возможности совме-
щения с профилями Octanorm, эта система стано-
вится идеальным выбором для крупных выставок, 
например, автомобильных экспозиций. 

- Система Joker – одна из самых попу-
лярных на рынке благодаря своей универ-
сальности и доступности. В основе конструк-
ций – хромированная труба диаметром 25 мм, 
комплектующаяся различными соединитель-
ными элементами. Это позволяет создавать 
стенды любой формы и размера, которые 
можно использовать как в закрытых павильо-
нах, так и на открытых площадках. 

- Систему можно комбинировать с кон-
структорами Tritix, в основе которых лежат 
хромированные фермы различного сечения 
(двойные, треугольные, квадратные). Благо-
даря модульности элементов, эти системы 
позволяют создавать сложные простран-
ственные конструкции, подходящие для вы-

ставочных стендов, мобильных сцен и торго-
вых площадок. [10]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Стенд из Maxima (фото компа-
нии Expoforte) 

 

 
Рисунок 3 – Стенд из конструктора Joker, 

рендер компании StandBuilding 
 

- Maxibit – лёгкая и гибкая система, поз-
воляющая быстро адаптироваться под раз-
личные мероприятия. Идеально подходит для 
мобильных презентаций Maxibit Pop-Up. Это 
легкие и компактные стенды, которые быстро 
устанавливаются и отлично подходят для ма-
лых выставок и рекламных акций.  

Семейство мобильных стендов с ткане-
вым фотопанно Stage и Scene. Используются тек-
стильные панели, что позволяет добиться яркой 
графики и легкости конструкции. Идеальны для 
создания уникальных выставочных пространств 
[3]. 

- Syma – наиболее распространенная ба-
зовая система сборно-разборных универсаль-
ных конструкций для строительства стендов. 
Осевой кратный модуль 1000 мм. Углы со-
единения - 45, 60, 90, 120 градусов, многова-
риантность планировочных решений поддер-
живается адаптивной сеткой осевых значений 
250, 500, 700, 1250, 1500 мм [2, 4]. 
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Рисунок 4 – Стенд из Maxibit. (Практика со-
временной экспозиции 2006) 

 

Независимо от выбранного типа стенда, 
важным аспектом остается соответствие норма-
тивным требованиям. Безопасность и надежность 
выставочного оборудования играют ключевую 
роль на любом мероприятии. Государственные 
стандарты в сфере выставочной застройки регла-
ментируют требования к безопасности, материа-
лам, монтажу, эксплуатации и другим аспектам 
стендовой конструкции. Эти стандарты устанав-
ливаются для того, чтобы минимизировать риски 
для участников и посетителей, а также обеспечить 
соответствие строительным, пожарным и сани-
тарным нормам и сроков монтажа.  

 

 
 

Рисунок 5 – Стенд из системы Syma 
 

Рассмотрим, какие ключевые стандарты 
влияют на стандартную застройку стендов на вы-
ставках: 

- ГОСТ Р 70219-2022. «Безопасность 
проведения конгрессных, выставочных и 
ярмарочных мероприятий. Общие положения и 
требования» принят для регулирования безопас-
ности в организации выставочных и конгрессных 
мероприятий. Он устанавливает требования по 
обеспечению безопасности для всех участников – 
от организаторов и застройщиков до посетителей. 
Основные положения стандарта влияют на все ас-
пекты подготовки и проведения мероприятий, 

охватывая конструктивные, организационные и 
эксплуатационные требования.  

ГОСТ Р 70219 определяет базовые требо-
вания к безопасному проектированию и застройке 
стендов, гарантируя их устойчивость, прочность 
и безопасное использование. Застройка стендов 
должна учитывать факторы устойчивости к 
нагрузкам, а также соответствовать правилам по 
размещению стендов в павильонах для исключе-
ния заторов и аварийных ситуаций. 

Согласно ГОСТ Р 70219, материалы, ис-
пользуемые при застройке, должны иметь необхо-
димые сертификаты по огнестойкости и устойчи-
вости к возгоранию. Каждая компания-застрой-
щик должна пройти аккредитацию у генерального 
застройщика площадки и предоставить все доку-
менты по обработке, либо заказать противопо-
жарную обработку напрямую. Без пакета одоб-
ренных документов застройщика не допустят на 
монтаж. На каждом стенде, особенно при боль-
ших площадях, должны быть предусмотрены ме-
ста для первичных средств пожаротушения (огне-
тушителей) и огнетушащих составов, что может 
повлиять на дизайн и планировку. 

В Р 70219 прописаны правила подключе-
ния к электросети, требования к электромонтажу 
и защите кабелей от повреждений. Электроси-
стемы на стенде должны быть спроектированы и 
установлены с соблюдением стандартов электро-
безопасности, чтобы минимизировать риски ко-
роткого замыкания или пожара. 

В части эвакуационных требований ГОСТ 
Р 70219 устанавливает требования к путям эваку-
ации: ширина проходов, их размещение и доступ-
ность должны обеспечивать возможность быст-
рой эвакуации в случае чрезвычайной ситуации. 

Требования к конструкциям стендов 
должны соответствовать требованиям по прочно-
сти, устойчивости и безопасности для минимиза-
ции риска обрушения и травмирования участни-
ков. Застройщики обязаны проходить аккредита-
цию и предоставлять на проверку чертежи, элек-
троплан стенда, а также, письмо на ввоз и вывоз 
оборудования, т.е. подать списки всех материа-
лов, мебели, освещения и оформления генераль-
ному застройщику, только после прохождения 
всей процедуры компания будет аккредитована и 
допущена на монтаж.  

Таким образом, ГОСТ Р 70219 обеспечи-
вает комплексный подход к безопасности выста-
вок и конгрессов, охватывая все этапы подго-
товки и проведения мероприятий, что значи-
тельно снижает риски и повышает доверие участ-
ников и посетителей к таким мероприятиям [6]. 

- ГОСТ Р 70365-2022. «Застройка вы-
ставочных стендов и экспозиций. Термины и 
определения» устанавливает термины и опре-
деления, которые применяются в сфере за-
стройки выставочных стендов и организации 
экспозиций. Это позволяет унифицировать 
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подходы к организации выставок, а также по-
могает повысить эффективность взаимодей-
ствия между всеми участниками рынка, та-
кими как организаторы и застройщики, под-
рядчики, дизайнеры и прочие специалисты, 
связанные с выставочной деятельностью. 
Благодаря этому стандарту значительно упро-
щается взаимодействие всех участников вы-
ставочных процессов и повышается эффек-
тивность подготовки к мероприятиям. [5]. 

Эти оба нормативных документа явля-
ются основными стандартами, которым должны 
следовать организаторы и застройщики выставок 
для обеспечения безопасной и комфортной среды, 
они играют ключевую роль, задавая стандарты 
безопасности, прочности и единой терминологии 
для упрощения взаимодействия между всеми 
участниками процесса. Эти стандарты помогают 
обеспечить безопасность и удобство на меропри-
ятиях, гарантируя соответствие стендов высоким 
требованиям качества и функциональности. 

Современные подходы к стандартной за-
стройке выставочных стендов развиваются в сто-
рону гибкости, уникальности и безопасности, 
ориентируясь на потребности различных целевых 
групп и современные тенденции. В результате 
чего, выставочная индустрия получает эффектив-
ные инструменты для создания профессиональ-
ных, безопасных и устойчивых пространств, отве-
чающих запросам сегодняшнего дня.  

Ключевыми тенденциями, которые фор-
мируют текущие тренды развития выставочной 
застройки, являются сочетания стандартных и ин-
дивидуальных (комбинированных) решений, а 
также интеграция модульности и трансформируе-
мости. 

Использование комбинированных реше-
ний позволяет объединять экономичность и гиб-
кость стандартных конструкций с уникальностью 
индивидуального дизайна. Это сочетание стало 
популярным по нескольким причинам: 

- Стандартные элементы (например, кар-
касы, стеновые панели) часто дешевле и легче 
монтируются, что снижает общие затраты на за-
стройку. При этом добавление индивидуальных 
элементов (например, уникальных декоративных 
панелей, освещения или необычной флористики) 
позволяет стенду выделяться. Комбинированные 
стенды помогают компаниям подчеркнуть свою 
индивидуальность (рисунок 6), сохраняя при этом 
функциональность и соблюдая бюджет. Это осо-
бенно востребовано брендами, которые хотят со-
здать запоминающийся образ. 

- Использование энергосберегающего 
освещения, интерактивных экранов с низким 
энергопотреблением и экологичных материалов 
демонстрирует приверженность компании к 
устойчивому развитию и заботе об окружающей 
среде. Многих клиентов привлекает стандартная 

застройка своей экологичностью, повторное ис-
пользование стандартных элементов в сочетании 
с минимальным количеством новых материалов 
для индивидуальных деталей снижает количество 
отходов и поддерживает устойчивое развитие.  

 

 
 

Рисунок 6 – Комбинированная застройка стенда 
(фото компании Unicom) 

 

Модульные стенды – это многоразовая 
выставочная система, позволяющая застраивать 
единожды разработанный стенд, на площадках 
различного размера и конфигурации. [8].  

Системы позволяют изменять стенд для 
различных целей в течение одного мероприятия, 
например, превращать демонстрационную зону в 
место для переговоров. Это делает стенд мно-
гофункциональным и более эффективным (рису-
нок 7). 

Технологии все активнее интегрируются в 
выставочные стенды, делая их более интерактив-
ными и привлекающими внимание посетителей. 
Использование сенсорных экранов, видеопанелей 
и голографических дисплеев позволяет посетите-
лям получать информацию в увлекательной 
форме. Интерактивные панели дают возможность 
провести презентацию продукта или услуг с эле-
ментами дополненной реальности (AR). Сенсоры 
и системы аналитики помогают собирать данные 
о посетителях, что позволяет понять их интересы 
и поведение. Эти данные помогают компаниям 
лучше оценить результативность участия в вы-
ставке и оптимизировать стратегию взаимодей-
ствия. Приложения дополненной реальности, до-
ступные на смартфонах посетителей, расширяют 
возможности взаимодействия, предлагая допол-
нительные функции, такие как виртуальные туры 
и доступ к информации о продукции. [9] 

Проведённое исследование показало, что 
стандартная застройка стендов продолжает оста-
ваться одним из самых востребованных решений 
на выставках, несмотря на растущую популяр-
ность эксклюзивных конструкций. В условиях, 
когда требования к качеству и безопасности стен-
дов повышаются, а экономика вынуждает искать 
более доступные варианты, стандартные стенды 
являются основным типом выставочных стендов 
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на мероприятиях. 
 

 
 

Рисунок 7- Пример модульного стенда (фото компа-
нии Стенд маркет) 

 

Практическая значимость исследования 
заключается в том, что результаты подчеркивают 
устойчивый интерес к стандартным стендам в 
условиях динамично развивающегося выставоч-
ного рынка. Это подтверждает необходимость 
разработки и совершенствования стандартных ре-
шений для выставочных стендов, а также созда-
ния более доступных и эффективных моделей за-
стройки для организаций и мероприятий разного 
масштаба. 

Таким образом, стандартная застройка 
остаётся актуальной и востребованной на конку-
рентном рынке, обеспечивая участникам, как 
крупным, так и малым, возможность эффектив-
ного участия в выставках с минимальными затра-
тами. 

Обобщая результаты исследования, 
можно отметить, что стандартная застройка вы-
ставочных стендов продолжает оставаться ключе-
вым решением для большинства экспонентов, не-
смотря на активное внедрение эксклюзивных ре-
шений. Стандартные стенды предоставляют яв-
ные преимущества в плане экономичности, гиб-
кости, удобства и соответствия нормативам без-
опасности, что делает их особенно привлекатель-
ными для малых и средних компаний. Они позво-
ляют минимизировать затраты, ускорить процесс 
монтажа, адаптируя стенд под разные выставоч-
ные условия. Однако с ростом требований к уни-
кальности и инновациям на выставках, интерес к 
эксклюзивной застройке также продолжает уве-
личиваться, особенно среди крупных брендов, ко-
торые стремятся выделиться и подчеркнуть свою 
индивидуальность.  

Перспективы развития застройки выста-
вочных стендов будут продолжать ориентиро-
ваться на интеграцию новых технологий, улучше-
ние экологичности и адаптацию под меняющиеся 

потребности участников и организаторов меро-
приятий. Стандартные стенды будут эволюцио-
нировать с учётом новых материалов и техноло-
гических решений, таких как экологичные и пере-
рабатываемые компоненты, а также возможности 
для цифровизации. Модульность и трансформи-
руемость останутся важными аспектами, обеспе-
чивая гибкость и снижение затрат. 

Вместе с тем, будет усиливаться тенден-
ция к разработке гибридных моделей, где стан-
дартные и индивидуальные элементы сочетаются, 
обеспечивая оптимальное соотношение стоимо-
сти и уникальности. Это позволит как крупным, 
так и малым участникам эффективно представ-
лять свои продукты на выставках, оставаясь в 
рамках бюджета и одновременно используя инно-
вационные подходы к дизайну стендов. 
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Внедрение VR-технологий сталкивается с определёнными сложностями, такими как необходимость 

создания универсальных тренажёров, учитывающих уникальные характеристики каждого производства. Ограни-

чения в графике и физике, а также трудности в точной визуализации реальных процессов могут привести к недо-

статочному пониманию обучаемыми условий работы. При этом не меньшее значение имеет и правильное проек-

тирование сценария и концепции тренажёра, механик взаимодействия с виртуальной средой. Примером успеш-

ного применения VR-тренажёра является проект, разработанный для учебного центра ООО «Газпром трансгаз 

Томск» для организации подготовки специалистов по обслуживанию газоперекачивающих агрегатов. Тренажёр 

включает интерактивные модули, позволяющие отрабатывать навыки в безопасной среде, а также эффективно 

оценивать результаты работы обучающихся специалистов. В статье рассмотрены использованные приёмы про-

ектирования и механики взаимодействия с виртуальной средой. 

Ключевые слова: виртуальная среда, компьютерный тренажёр, механика взаимодействия, речевой ввод, 

подготовка кадров, нефтегазовое дело 

 

SOLVING PROBLEMS OF RELIABILITY OF THE IMPLEMENTATION OF THE 
PRODUCTION SITE IN THE VR SIMULATOR 

A.V. Kuznetsov, K.M. Kostyrev, A.S. Alekseev, K.V. Klimenko  
National Research Tomsk Polytechnic University, Russia,634050, Tomsk, Lenin ave., 30;  

Gazprom Transgaz Tomsk LLC, Tomsk, Russia 634029, Tomsk region, Tomsk, Frunze ave., 9. 
The introduction of VR technologies faces certain difficulties, such as the need to create universal simulators 

that take into account the unique features of each production. Limitations in graphics and physics, as well as difficulties 

in accurately visualizing real-world processes, can lead to a lack of understanding of working conditions by trainees. At 

the same time, the correct design of the simulator scenario and concept, as well as the mechanics of interacting with the 

virtual environment, is equally important. An example of successful application of a VR simulator is a project developed 

for the Gazprom Transgaz Tomsk LLC training center for the organization of training specialists in the maintenance of 

gas pumping units. The simulator includes interactive modules that allow you to practice skills in a safe environment, as 

well as effectively evaluate the results of the work of trained specialists. The article discusses the design techniques used 

and the mechanics of interacting with a virtual environment.  

Keywords: virtual environment, computer simulator, interaction mechanics, voice control, staff training, oil 
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Использование тренажёров с виртуальной 

реальностью (VR) в профессиональной подго-

товке специалистов становится всё более важным 

инструментом в современном образовательном 

процессе. Эти технологии обеспечивают более 

глубокое погружение, создавая условия, которые 

кажутся приближенными к действительности. 

Несомненно, это помогает специалистам лучше 

адаптироваться к реальным производственным 

процессам. Погружение в виртуальную среду спо-

собствует более глубокому пониманию задач и 

процессов, так как обучаемый может взаимодей-

ствовать с объектами и оборудованием, почти 

также, как и в реальной жизни. 
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Учитывая, что работа на производстве ча-

сто связана с рисками, особенно для новичков, 

особенно важно, что VR-тренажёры позволяют 

отрабатывать навыки без угрозы для здоровья и 

безопасности оборудования. Ошибки в виртуаль-

ной среде не приводят к реальным негативным 

последствиям, но, в то же время, позволяют оце-

нить риски их наступления, что делает обучение 

более комфортным и эффективным. 

Использование реального оборудования и 

материалов для обучения может оказаться до-

вольно дорогостоящим, и в этом случае, именно 

виртуальные инструменты позволят сократить за-

траты на обучение. Кроме того, виртуальные сце-

нарии можно легко масштабировать и адаптиро-

вать под разные задачи, многократно повторять 

сложные сценарии, что способствует лучшему за-

поминанию и отработке навыков. Если говорить 

об интересе обучающихся к технологии в целом, 

можно заключить, что интерактивность и вовле-

чённость в процесс обучения повышают мотива-

цию и интерес к изучению профессиональных 

навыков будущих специалистов. 

Однако, существуют определённые слож-

ности и проблемы на пути применения VR-

технологий. Каждое производство уникально, и 

создание универсальных VR-тренажёров может 

оказаться достаточно сложной задачей. Необхо-

димо учитывать множество факторов, таких как 

характеристики оборудования, особенности про-

текания технологических процессов и даже чело-

веческий фактор. Кроме того, даже самые совре-

менные VR-технологии всё ещё имеют ограниче-

ния в плане графики, физики и взаимодействия с 

объектами. 

Не менее серьёзна и проблема проектиро-

вания и визуализации сценариев работы на произ-

водственном участке. Не всегда удаётся доста-

точно точно воссоздать все нюансы реального 

производственного процесса в виртуальной 

среде. Это может привести к тому, что специали-

сты не получат полного представления о реаль-

ных условиях работы или приобретут недействи-

тельный опыт, который, в свою очередь может 

привести к опасным инцидентам. 

Попробуем представить какие активности 

или инструменты могут потребоваться для реали-

зации тренажёра, обеспечивающего подготовку 

специалистов к работе на реальном производ-

ственном участке. При разработке виртуального 

тренажёра, так как мы в любом случае не в состо-

янии абсолютно точно повторить механику и 

ощущения, имеющиеся в действительности, мы 

будем вынуждены прибегать к неким условно-

стям. Реализация тех или иных механик будет ва-

рьироваться в зависимости от приоритетной за-

дачи и возможностей виртуальных технологий. 

Например, мы понимаем, что обучаю-

щийся должен каким-то образом получить инфор-

мацию о той задаче, которую ему необходимо вы-

полнить. В реальности такую информацию может 

предоставить непосредственный руководитель 

или коллега. С ней также можно ознакомиться, 

изучая регламентирующую документацию. Ка-

ким образом подобную активность можно было 

бы реализовать в виртуальных инструментах? Са-

мым простым вариантом было бы текстовое опи-

сание задания. Его можно отображать на элемен-

тах интерфейса или с помощью виртуальных при-

способлений, таких как журналы или экран элек-

тронных планшетов или ПК.  

Сложнее было бы реализовать естествен-

ное общение с виртуальными руководителями 

или коллегами. Во-первых, это потребует, как ми-

нимум создать такую виртуальную модель чело-

века и сделать для неё реалистичные анимации 

движений тела и мимики лица. Именно неесте-

ственность человеческих движений и эмоций бу-

дет наиболее заметной. Во-вторых, не менее 

сложная задача обеспечить удобный и функцио-

нальный интерфейс для ведения диалога с таким 

виртуальным персонажем [1]. Но, в то же время, 

именно такой сценарий взаимодействия будет 

наиболее реалистичным. 

В таблице 1 перечислены возможные ме-

ханики получения заданий пользователем вирту-

ального тренажёра. Механики сгруппированы по 

категориям и для них даны краткие пояснения. 

Реальные задачи, выполняемые работни-

ками, не всегда локализуются на небольшом огра-

ниченном участке территории. Необходимо пере-

мещаться между производственными помещени-

ями, доставлять оборудование к месту работы и 

т.п. В общем, требуется перемещаться на опреде-

лённые и не всегда короткие расстояния. При 

этом такое перемещение может занимать опреде-

лённое время, которое на первый взгляд не имеет 

никакой учебной ценности. Конечно, в виртуаль-

ной реальности есть способы сократить такие вре-

менные затраты, например используя технику те-

лепортирования (мгновенного перемещения к за-

данной позиции). Однако, здесь стоит задуматься, 

не будет ли такое упрощение тем самым факто-

ром, который заставит обучающегося приобрести 

ложное представление о времени, необходим для 

выполнения работ.  

Кроме того, не менее важно контролиро-

вать не только сам факт, но и процесс перемеще-

ние по площадке. Могут существовать ограниче-

ния для нахождения человека в рабочей зоне во 

время работы оборудования, запрет на перемеще-

ние по коммуникациям и трубопроводному обо-

рудованию, перемещения бегом или прыжки с 

высоты и т.п. Подобные действия в реальности 
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могут привести к травмированию или поврежде-

нию оборудования или коммуникаций. Таким об-

разом, исключив факт перемещения по локации, 

мы исключим и возможность освоить такой необ-

ходимый навык как соблюдение техники безопас-

ности. 
 

Таблица 1 – Механики получения задания в виртуальном тренажёре 

 

Категория Тип Комментарий 

1. Интерактивные 

интерфейсы 

A. Виртуальные 

панели и экраны 

Указания или описание задания появляются на интерактивных 

дисплеях или панелях управления внутри виртуальной среды 

B. Меню на 

запястье/в воздухе 

Пользователь активирует интерфейс на руке или перед собой, 

чтобы выбрать и ознакомиться с заданием 

2. Физические 

носители заданий 

C. Виртуальные 

документы 

Задание передаётся через «бумажные» документы, плакаты или 

иные виртуальные объекты (например, чек-лист для проверки 

оборудования) 

D. AR-подсказки 
Информация о задании проецируется на реальные объекты через 

смешанную реальность 

3. Контекстные 

подсказки в среде 

E. Подсветка 

объектов 

Важные элементы (кнопки, рычаги, инструменты) 

подсвечиваются, тем самым указывая цель 

F. Динамические 

метки 

Текстовые или графические метки появляются рядом с 

объектами, с которыми необходимо провести те или иные 

действия 

4. Голосовые 

инструкции 

G. Инструктор-

аватар 

Виртуальный персонаж (начальник, коллега) ставит задачу, 

имитируя живое общение 

H. Голосовой 

помощник 

Виртуальный собеседник (AI-система, рация) озвучивает цели и 

подсказки 

5. Сценарные 

события 

I. Экстренные 

ситуации 

Задание генерируется автоматически, например при инициации 

аварии (пожар, утечка газа и т.п.) 

J. Квестовая логика 
Последовательные указания формируются при взаимодействии с 

окружением 

6. Адаптивные 

системы 

K. Динамические 

задания 

Алгоритмы меняют сложность и тип заданий, анализируя 

ошибки или успехи пользователя 

L. Ситуативное 

обучение 

Система предлагает задания, соответствующие текущему 

контексту (например, если пользователь взял инструмент, 

появляется подсказка по его использованию) 

7. 

Мультиплеерные 

механики 

M. Кооперативные 

задания 

Задачи ставятся отдельным участникам или всей команде через 

голосовой/текстовый чат или специальный интерфейс 

N. Ролевое 

распределение 

Участники получают разные задачи в зависимости от роли 

(оператор, руководитель, техник) 

 

Традиционно одна из самых сложных для 

реализации в VR-тренажёрах – взаимодействие с 

объектами и оборудованием. Пользователь также 

как и в реальности должен иметь возможность 

брать предметы, двигать их или переключать (из-

менять их состояние). Вопрос, как именно это 

можно реализовать? Вероятно, придётся исполь-

зовать кнопки на контроллерах и отслеживание 

жестов рук [3]. Но этого может оказаться недоста-

точно. Механика захвата объектов тоже должна 

быть реализована, и сделать это можно по-раз-

ному, например, дистанционно, когда объект 

можно взять на расстоянии, или только при каса-

нии и т.п. После непосредственно захвата объекта 

с ним могут и должны происходить какие-то ма-

нипуляции: вращение, перемещение или даже 

масштабирование, если это необходимо. Хоро-

шим дополнением была бы и обратная связь через 

вибрацию контроллеров, чтобы ощутить контакт, 

а также звуковая или световая сигнализация. Ещё 

один немаловажный аспект взаимодействия – это 

способ ввода данных обучающимся. Каким обра-

зом он сообщает о результатах работы, выполнен-

ных измерениях или обнаружении тех или иных 

неисправностей или отклонений. Это могут быть 

отметки в «бумажном» или электронном чек-ли-

сте, внесение числовых данных с помощью вир-

туальной клавиатуры или что-то подобное. Один 

из наиболее реалистичных сценариев – голосовые 

сообщения, воспринимаемые виртуальным собе-

седником. Связь с ним может осуществляться по-

средством рации или прямого общения.  

То есть при разработке необходимо ре-

шить вопросы именно тех активностей, которые 

имеют место в реальности. И наиболее подходя-

щей была бы реализация механики достаточно 

близко повторяющую реальную механику [2]. В 

таблице 2 даны возможные механики для реали-

зации взаимодействия с виртуальными объек-

тами. Механики сгруппированы по категориям и 

для них даны краткие пояснения. 
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И, наконец, тренажёр не был бы тренажё-

ром, если бы учащийся не имел возможности оце-

нить результаты своей работы, ознакомиться и 

проанализировать ошибочные действия и выпол-

нить ряд попыток улучшить свои показатели. Для 

этого, как минимум, необходимо проинформиро-

вать о детальном ходе работу обучающегося, ука-

зать позиции, где требуется внимание и приложе-

ние дополнительных усилий. Полезным было бы 

получить общую оценку результативности и ин-

дивидуальные оценки для составляющих всего 

перечня действий (или отдельных модулей, если 

таковые имеются). 

Давайте рассмотрим, каким образом по-

добные механики могут быть применены на прак-

тике. В период с 2023 по 2024 гг. Отдел цифровых 

образовательных ресурсов Томского политехни-

ческого университета выполнил разработку вир-

туального тренажёра «ГПА-32 «Ладога» Про-

верка готовности к пуску» для учебных задач уни-

верситета и ООО «Газпром трансгаз Томск». Тре-

нажёр предназначен для профессиональной под-

готовки и повышения квалификации специали-

стов, обучающихся по образовательным програм-

мам, в состав которых входит раздел «Устройство 

функционирование и обслуживание ГПА-32 «Ла-

дога». 

 
Таблица 2 – Механики взаимодействия с виртуальными объектами 

 

Категория Опция Комментарий 

I. Захват и 

манипуляция 

объектами 

A. Физический захват 
Использование контроллеров или отслеживания рук для 

“хватания” объектов (кнопка/триггер). 

B. Дистанционный 

захват 

Захват объектов на расстоянии с помощью лучей или 

магнитных эффектов. 

C. Двуручное 

взаимодействие 

Совместное использование обеих рук (удержание ящика 

одной рукой, открытие другой). 

II. Инструменты 

и использование 

предметов 

D. Активация 

инструментов 

Нажатие триггера для использования оружия, кисти или 

молотка 

E. Сложные механизмы Взаимодействие с рычагами, кнопками или панелями 

III. 

Перемещение и 

навигация 

F. Телепортация 
Указание точки перемещения лучом (используется для 

комфортного передвижения). 

G. Физическое движение 
Ходьба в пределах игровой зоны или использование 

джойстика контроллера. 

H. Перенос объектов Перетаскивание предметов через среду 

IV. Интерфейсы 

и меню 

I. Плавающие меню Активация интерфейса на запястье или в воздухе 

J. Взаимодействие через 

взгляд 
Выбор опций фиксацией взгляда 

K. Голосовые команды Управление через голос 

V. Физика и 

реализм 

L. Реалистичная физика Объекты падают, сталкиваются и разбиваются 

M. Деформация и 

разрушение 

Разрезание веревки, взрыв ящиков или лепка виртуальной 

глины 

VI. Обратная 

связь 

N. Тактильная 

(вибрация) 
Контроллер вибрирует при касании объекта. 

O. Визуальная и 

аудиальная 
Подсветка при наведении, звуки ударов или скольжения. 

P. Продвинутые 

технологии 

Haptic-перчатки (ощущение текстуры) или экзоскелеты 

(сопротивление). 

VII. 

Специальные 

механики 

Q. Левитация и магия Управление объектами силой мысли/жестами 

R. Масштабирование Изменение размера объектов для детального изучения 

S. Совместная работа 
Передача предметов другим игрокам в 

многопользовательском режиме. 

 

Тренажёр позволяет осуществлять подго-

товку и оценку способности обучающегося вы-

полнять не только проверку готовности, но также 

поиск и устранение мелких неисправностей обо-

рудования газоперекачивающего агрегата. Рабо-

тая над его реализацией, мы постарались спроек-

тировать его на основе вышеизложенных принци-

пов и таким образом, чтобы избежать естествен-

ных ограничений или отклонений, которые могут 

возникать при разработке подобного рода ресур-

сов. 

В состав тренажёра входит 12 интерактив-

ных модулей (кейсов). Для выполнения про-

граммы работы с тренажёром необходимо отрабо-

тать игровой сценарий в каждом из модулей. С пе-

речнем модулей можно ознакомиться в соответ-

ствующем разделе виртуального планшета, име-

ющегося у виртуального аватара пользователя. 
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Для модулей газоперекачивающего агрегата (от-

дельных кейсов) реализован механизм формиро-

вания тренировочных и экзаменационных сцена-

риев (наличие посторонних предметов, отклоне-

ния режимов работы или нарушения целостности 

оборудования, аварийные ситуации). Работать с 

тренажёром можно в двух режимах: «Трени-

ровка» и «Экзамен». В первом случае пользова-

телю доступны подсказки и указания на объекты, 

требующие внимания, вот втором – никакой до-

полнительной информации не предоставляется.  
 

 
 

Рисунок 1 – Общий вид конструкций газоперекачи-

вающего агрегата и виртуального планшета с пе-

речнем модулей тренажёра 

 

Для каждого из режимов работы трена-

жёра реализован механизм фиксации и подсчёта 

результатов работы обучаемого по трём парамет-

рам: процент верных отметок в чек-листе, про-

цент выполненных необходимых действий для 

устранения отклонений, процент найденных и 

удалённых посторонних предметов. Тренажёр 

учитывает также соблюдение пользователем тех-

ники безопасности, а именно фактов падения с 

высоты, перемещения по непредусмотренным для 

этого поверхностям (например, трубам и обору-

дованию, перилам и крышам и т.п.) 

Игровой персонаж в тренажёре имеет ви-

зуализацию собственного тела (а не только кон-

троллеров или кистей рук), что позволяет более 

полно и реалистично ощутить собственные вир-

туальные габариты и свое положение в виртуаль-

ном пространстве. Кроме того, такой подход го-

раздо лучше воспринимается пользователями не 

знакомыми с виртуальными технологиями, или 

имеющими только небольшой опыт в виртуаль-

ной реальности. 

При перемещении пользователь может 

произвольно двигаться в любом направлении и 

поворачиваться вокруг своей вертикальной оси, 

при этом доступен режим ускоренного перемеще-

ния (бегом). Для перемещения по наклонным 

лестницам и другим поверхностям, расположен-

ным выше уровня пола, не требуются особые 

навыки, однако, если высота объектов выше опре-

делённого уровня или наклон слишком велик, 

необходимо задействовать одну из кнопок игро-

вого контроллера для выполнения прыжка. Если 

же требуется перемещаться по вертикальными 

лестницам, достаточно просто перебирать ру-

ками, попеременно “захватывая” и “отпуская” пе-

рекладины лестницы (достаточно редкая меха-

ника для промышленных тренажёров). 

В тренажёре реализовано множество ме-

ханик взаимодействия с интерактивными объек-

тами, а также для управления перемещением иг-

рового персонажа в виртуальном пространстве. 

При этом, пользователь в реальном пространстве 

может находиться как положении стоя, так и сидя. 

Для взаимодействия с объектами, расположен-

ными низко к полу, их подбора, предусмотрен ре-

жим присяда виртуального персонажа. Его можно 

и не использовать, наклоняясь низко к полу из по-

ложения стоя или сидя. Однако, в реальности это 

может оказаться менее удобным, так как некото-

рые из элементов запорной арматуры располо-

жены очень низко и над ними зачастую присут-

ствуют другие конструкции, которые не позво-

ляют получить доступ к оборудованию сверху. 

Для дополнительного удобства для простого за-

хвата предметов реализован режим дистанцион-

ного взаимодействия, действующий на расстоя-

нии около полутора метров (то есть на таком рас-

стоянии, в пределах которого человек способен 

дотянуться до предмета без необходимости пере-

мещения). 

Кроме непосредственно захвата и переме-

щения виртуальных объектов существуют вполне 

привычные в реальной жизни способы взаимо-

действия с объектами и получения обратной 

связи. Например, в обычной жизни нам доста-

точно легко почувствовать движение воздуха или 

тепло от нагревательного элемента. Этот эффект 

можно реализовать и в виртуальной реальности, 

где, как правило, возможности получения обрат-

ной связи ограничены. В тренажёре это реализо-

вано таким образом, что при приближении к зоне 

предполагаемого движения воздуха (или к зоне 

выделения тепла) контроллер слегка вибрирует, а 

вокруг запястья показывается анимация завихре-

ния воздуха. При этом цвет анимированного эле-

мента указывает на предполагаемую ощущаемую 

температуру (синий – ощущается прохладнее, 

красный – ощущается теплее). 
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Рисунок 2 – Механики взаимодействия с интерактивными объектами в тренажёре 

 

При повороте элементов запорной арма-

туры необходимо достаточно чётко зафиксиро-

вать её крайнее положение. В реальности мы фи-

зически ощущаем ограничение возможности по-

вернуть колесо или ручку дальше, чем это воз-

можно, мы чувствуем и слышим, когда происхо-

дит соприкосновение с ограничивающими эле-

ментами. В описываемом тренажёре это реализо-

вано, как кратковременная вибрация контроллера 

и звук фиксации запорной арматуры в крайнем 

положении. 

 

 
 

Рисунок 3 – Взаимодействие c виртуальными объектами 

  

Такое множество возможных механик пе-

ремещения в сочетании с достаточно реалистич-

ными моделями оборудования компрессорной 

станции позволяет с одной стороны наиболее 

полно ощутить габариты и пространство участка, 

на котором предстоит в реальности работать спе-

циалисту, а с другой, усвоить навыки и приёмы 

взаимодействия с оборудованием достаточно 

близко к используемым при реальной работе. Мы 

стараемся, по возможности, не прививать работ-

нику ложных умений или ожиданий от предстоя-

щей работы на компрессорной станции. Если для 

работы с оборудованием в реальности необхо-

димо наклониться – этого же требует и механика 

взаимодействия тренажёра, если для перехода 

между отсеками необходимо потратить некоторое 

время – в тренажёре придётся проследовать это 

расстояние пешком и т.п. Эта же механика 

предотвращает стремление пользователя дви-

гаться бегом или прыжками по металлическим пе-

реходам или трубопроводным конструкциям. 

Виртуальный персонаж "падает" и остаётся непо-

движным в течение нескольких секунд, а система 

контроля добавляет в отчёт отметку о нарушении 

техники безопасности, что нивелирует "сэконом-

ленное" время, тем самым приучая пользователя, 

что в спешка в конечном итоге только вредит. 

В тренажёре реализована система задания 

отклонений от рабочего состояния оборудования 

и конструкций компрессорной станции. Для всех 
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модулей тренажёра существует специальная ма-

тематическая модель, позволяющая индивиду-

ально установить допустимые диапазоны (про-

цент неисправностей) для каждого из типов от-

клонений. Например, процент неисправных ме-

таллических конструкций, показаний приборов, 

доводчиков, пылевых наносов и т.п. Но, как мы с 

вами понимаем, недостаточно только лишь уста-

новить набор таких отклонений, необходимо про-

контролировать, что пользователь действительно 

наблюдал или исправил эти неисправности, 

прежде чем он сделает отметки в чек-листе и за-

вершит работу. Учитывая, что сценарий трена-

жёра требует научиться выявлять возможные не-

исправности перед пуском газоперекачивающего 

агрегата, очень важно не допускать ситуации, ко-

гда пользователь просто наугад отмечает позиции 

в надежде, что общие баллы окажутся выше необ-

ходимых для зачёта. Именно поэтому, система 

подсчёта результата спроектирована таким обра-

зом чтобы игнорировать даже верные отметки в 

чек-листе в том случае, если обучающийся не вы-

полнил необходимых действий для проверки ре-

ального состояния проверяемых объектов. 

 

 
 

Рисунок 4 – Взаимодействие с неигровым персонажем (начальником компрессорной станции) 

 

Получение результатов работы в модулях 

тренажёра осуществляется посредством диалога с 

неигровым персонажем – начальником компрес-

сорной станции. Неигровой персонаж также 

предоставляет учебную и справочную информа-

ции в формате голосовых комментариев или учеб-

ных видеолекций по устройству и принципам ра-

боты компрессорной станции и агрегатов. Для об-

щения с ним необходимо с помощью виртуальной 

кисти выбирать варианты возможных фраз диа-

лога на демонстрируемом виртуальном интер-

фейсе. В зависимости от установленных парамет-

ров настроек программы выбрать фразы диалога 

можно направлением взгляда или с помощью го-

лосового ввода. Для общения голосом необхо-

димо произнести фразу, совпадающую с одним из 

предложенных вариантом фразы, например, «Что 

это за место?». Однако, речевой анализатор будет 

воспринимать и отличающиеся, но совпадающие 

по смыслу фразы, например, «Где я?» или «Где 

мы находимся?».  

Посредством диалога с неигровым персо-

нажем пользователь может получить информа-

цию о достигнутых результатах. При этом можно 

получить как общий результат, представляющий 

среднее значение баллов, полученных после ра-

боты с ГПА, так и детальную информацию о ре-

зультатах работы для последнего посещённого 

модуля тренажёра с указанием режима работы 

(«Тренировка» или «Экзамен»). 

Потребность отрасли в подобных трена-

жёрах обусловлена целым рядом причин: Подго-

товка специалистов ООО «Газпром трансгаз 

Томск», студентов ТПУ по направлениям нефте-

газовой и машиностроительной области и про-

мышленной безопасности; Невозможность реали-

зовать натурный макет газоперекачивающего аг-

регата (ГПА) в виду его массогабаритных показа-

телей; Возможность реализовать виртуальные мо-

дели с необходимыми для учебной задачи особен-

ностями, которые в реальности являются редкими 

или опасными. Тренажёр позволяет моделировать 

такие нестандартные ситуации; Необходимость 

обеспечить самостоятельную подготовку и трени-

ровку учащихся на базе корпоративных образова-

тельных центров и Университета. 

Несмотря на существующие проблемы, 

VR-тренажёры остаются мощным инструментом 

для профессиональной подготовки. Они позво-

ляют улучшить качество обучения, снизить риски 

и затраты, а также повысить вовлечённость спе-

циалистов. Однако для достижения максималь-

ной эффективности важно учитывать специфику 

производства и продолжать развивать технологии 

визуализации, чтобы сделать виртуальные сцена-

рии ещё более реалистичными и полезными. 

Применение VR-технологий в корпора-

тивном обучении имеет ряд значительных пре-

имуществ перед традиционными методами подго-

товки: 

Безопасность: возможность проведения 

тренировок в условиях, максимально приближен-

ных к реальным, без риска для жизни и здоровья 

работников. 

Эффективность: высокая степень погру-

жения в виртуальную среду способствует луч-

шему усвоению материала и развитию моторики. 
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Гибкость: возможность настройки различ-

ных сценариев и условий работы, что позволяет 

адаптировать обучение под конкретные потреб-

ности каждого работника. 

Экономия ресурсов: снижение затрат на 

приобретение реального оборудования и матери-

алов для практической тренировки. 

Мониторинг прогресса: автоматизирован-

ная система отслеживания успехов обучающихся, 

позволяющая оперативно корректировать учеб-

ные программы. 

На предприятии была создана студия вир-

туальной реальности, оборудованная современ-

ными VR-шлемами и сенсорами движения. Разра-

ботка программного обеспечения для тренажеров 

осуществлялась совместно с ведущими специали-

стами в области IT Томского политехнического 

университета и ведущими специалистами произ-

водственного отдела по эксплуатации компрес-

сорных станций. Основная цель - создать реали-

стичную симуляцию рабочих процессов на ком-

прессорной станции, чтобы работники могли от-

рабатывать необходимые навыки в безопасной 

среде. 

Проект включал участие слушателей 2 

групп обучения по программе «Слесарь по ре-

монту технологических установок» и «Машинист 

технологических компрессоров» (всего приняло 

участие 44 чел.). Слушатели прошли предвари-

тельное тестирование и оценку уровня подготов-

ленности. В ходе обучения участники выполняли 

задания: 

1. Обход газоперекачивающего агрегата 

ГПА-32 «Ладога» перед его пуском с отработкой 

действий и алгоритмов. 

2. Замена фильтр-элемента системы подго-

товки топливного газа на ГПА-32 «Ладога» в мно-

гопользовательском режиме (в составе бригады). 

Задания различной сложности, моделиру-

ющие реальные производственные ситуации. 

Особое внимание уделялось действиям в чрезвы-

чайных ситуациях, таким как утечка газа или по-

жар. 

Результаты проекта: 

– высокая эффективность использования 

VR-технологий. Работники отметили улучшение 

координации движений, увеличение скорости ре-

акции и повышение уверенности в своих дей-

ствиях; 

– повышение качества безопасного выпол-

нения работ на опасном производственном объ-

екте; 

– развитие уровня профессиональных ком-

петенций в части изучения различных газоперека-

чивающих агрегатов, с целью взаимозаменяемо-

сти и ротации персонала; 

– повышение уровня коммуникаций работ-

ников при выполнении сложных технологических 

операций; 

отработка навыков взаимодействия при вы-

полнении работ в составе бригады; 

– удаленное знакомство с объектами Обще-

ства. 

По итогам обучения большинство участ-

ников продемонстрировали значительный про-

гресс в освоении новых навыков и улучшении су-

ществующих. 

Полученный опыт внедрения VR-

технологий открывает широкие перспективы для 

дальнейшего развития системы корпоративного 

обучения в ООО «Газпром трансгаз Томск». 

Среди возможных направлений: 

1. Расширение ассортимента VR-

тренировочных модулей для охвата большего 

числа технологических процессов. 

2. Интеграция VR-систем с существующими 

системами дистанционного обучения и повыше-

ния квалификации. 

3. Создание междисциплинарных учебных 

курсов, объединяющих теоретические знания и 

практическое применение через VR-среду. 

4. Внедрение элементов геймификации для 

повышения мотивации работников к обучению. 

Исследование подтвердило высокую эф-

фективность использования технологий вирту-

альной реальности в корпоративном обучении 

персонала  

ООО «Газпром трансгаз Томск». Применение 

VR-тренажеров позволило значительно улучшить 

качество подготовки персонала, снизить риски 

аварийных ситуаций и оптимизировать затраты 

на обучение. Полученные результаты свидетель-

ствуют о больших перспективах данного подхода 

и открывают новые возможности для совершен-

ствования образовательных программ на пред-

приятии. 
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