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ДИАГНОСТИКА И РЕМОНТ 

 

УДК 629.33 

ОЦЕНКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСТАРТЕРНОГО 
ПУСКА АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 
А.В. Пузаков1 

 

Оренбургский государственный университет,  

460018, Российская Федерация, г. Оренбург, пр-т Победы, 13. 
 

В статье представлены результаты анализа параметров системы электростартерного пуска в процессе 

запуска автомобильного двигателя. В качестве параметра работоспособности системы пуска автором предложена 

величина электрического сопротивления стартерной цепи. Отношение номинальной величины сопротивления 

аккумуляторной батареи, стартера и системы электростартерного пуска в целом к вычисленным текущим значе-

ниям положено в основу оценки степени их работоспособности. Моделирование изменения сопротивления стар-

терной цепи в процессе жизненного цикла легкового автомобиля позволяет объяснить закономерное снижение 

работоспособности системы электростартерного пуска. 

Ключевые слова: система электростартерного пуска, сопротивление стартерной цепи, процесс запуска 

автомобильного двигателя, степень работоспособности 

 

ASSESSMENT OF THE OPERABILITY OF THE STARTING SYSTEM OF MOTOR VEHICLES 
A.V. Puzakov  

Orenburg State University, 13 Pobedy Ave., Orenburg, 460018, Russian Federation. 
The article presents the results of analyzing the parameters of the electric starter system in the process of starting 

an automobile engine. The value of electrical resistance of the starter circuit is proposed as a parameter of the starting 

system performance. The ratio of the nominal value of the resistance of the battery, starter and the electric starter system 

as a whole to the calculated current values is the basis for assessing the degree of their operability. Modeling the change 

in the starter circuit resistance during the life cycle of a passenger car allows us to explain the regular decrease in the 

performance of the electric starter system. 

Keywords: starting system, starter circuit resistance, automobile engine starting process, starting system state of 

health  

 

Задачей системы электростартерного 
пуска является сообщение автомобильному дви-
гателю первоначальной частоты вращения, обес-
печивающей протекание процессов образования, 
воспламенения и сгорания воздушно-топливной 
смеси и выход двигателя на самостоятельную ра-
боту. 

В состав системы электростартерного 
пуска входят: стартерная аккумуляторная бата-
рея, как источник постоянного тока с малым внут-
ренним сопротивлением; электрический стартер, 
объединяющий двигатель постоянного тока и ме-
ханизмы его включения и ввода шестерни в за-
цепление с маховиком; реле стартера, обеспечи-
вающее разгрузку контактов выключателя зажи-
гания; а также сам выключатель зажигания (или 
кнопка запуска), управляющий процессом за-
пуска автомобильного двигателя. 

                                                      
EDN NPAMHC 

1Пузаков Андрей Владимирович – кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры технической эксплуата-
ции и ремонта автомобилей, тел.: 8(3532)912224, e-mail: and-rew78@yandex.ru. 

Сложно переоценить значимость исправ-
ной работы системы электростартерного пуска, 
так как возникающие в процессе эксплуатации не-
исправности [1, 2, 3, 4, 5, 6] могут привести к не-
возможности запуска двигателя и начала движе-
ния автотранспортного средства. На современном 
этапе развития информационных технологий воз-
можно оперативное определение работоспособ-
ности системы электростартерного пуска на 
борту автотранспортных средств. Актуальность 
этой задачи подтверждается внедрением оценки 
работоспособности стартерной аккумуляторной 
батареи и стартера в автомобилях концерна 
General Motors на основе удаленной диагностики 
[7] и обработки больших объемов информации. 

Целью статьи является оценка изменения 
работоспособности системы электростартерного 
пуска автотранспортных средств и её ключевых 
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агрегатов – стартерной аккумуляторной батареи и 
стартера. 

 
Обоснование диагностического пара-

метра системы электростартерного пуска 
Для начала прокручивания коленчатого 

вала автомобильного двигателя необходимо, 
чтобы крутящий момент на маховике, обеспечи-
ваемый стартерным электродвигателем превысил 
момент сил сопротивления прокручиванию, скла-
дывающегося из момента трения и момента, опре-
деляемого разностью работ сжатия и расширения 
заряда воздуха в цилиндрах. 

Момент стартерного электродвигателя 
пропорционален потребляемому току 

𝑀СТ = 𝐶𝑀 ∙ Φ ∙ 𝐼С ,  (1) 
где 𝑀СТ – крутящий момент стартерного элек-
тродвигателя, Н∙м; 

 𝐶𝑀 – конструктивная постоянная электро-
двигателя; 𝛷 – магнитный поток, Вб; 

𝐼С – сила тока стартерного электродвига-
теля, А. 

Магнитный поток в стартерах с постоян-
ными магнитами, которыми оснащаются совре-
менные автомобили, является постоянной вели-
чиной. Конструктивная постоянная определяется 
числом витков и схемой намотки обмотки якоря. 
Изменение конструктивной постоянной может 
произойти только в случае отрыва (отсоединения) 
витков обмотки от коллекторных пластин. 

Следовательно, успешность запуска авто-
мобильного двигателя напрямую зависит от вели-
чины тока, отдаваемого аккумуляторной бата-
реей. Эта величина напрямую зависит от электри-
ческого сопротивления стартерной цепи [8, 9, 10], 
включающей в себя: внутреннее омическое со-
противление стартерной аккумуляторной бата-
реи; сопротивление якорной цепи стартерного 
электродвигателя (обмотка якоря, сопротивление 
щёточного контакта и сопротивление контакта тя-
гового реле); сопротивление проводов между ба-
тареей и электростартером, включая сопротивле-
ние контактов выключателя зажигания. 

Однако пусковой ток зависит не только от 
технического состояния стартера, но и от многих 
других факторов [11, 12]. Например, снижение 
температуры ДВС закономерно ведет к увеличе-
нию сопротивления прокручиванию, а значит тре-
бует увеличения пускового тока и пускового мо-
мента, что в свою очередь вызывает снижение 
напряжения во время запуска ДВС. Кроме темпе-
ратуры на значение пускового тока оказывает 
влияние техническое состояние ДВС [13, 14, 15, 
16], а также степень работоспособности и степень 
заряженности аккумуляторной батареи. 

Схема электрической цепи системы пуска 
представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема электрической цепи системы 
пуска: r1 – сопротивление втягивающей обмотки  

тягового реле; r2 – сопротивление удерживающей об-
мотки тягового реле; rС – сопротивление якорной 

цепи стартерного электродвигателя; rБ – внутреннее 
сопротивление стартерной аккумуляторной батареи; 

r2 – сопротивление проводов между стартером и  
батареей 

 

Электрическая цепь системы пуска явля-
ется разветвленной, и в общем случае характери-
зуется четырьмя токами (ток стартера, ток стар-
терной аккумуляторной батареи, токи втягиваю-
щей и удерживающей обмоток тягового реле) и 
двумя источниками электродвижущей силы 
(ЭДС) (ЭДС стартерной аккумуляторной батареи 
и противо-ЭДС стартерного электродвигателя). 
Однако указанные токи и напряжения действуют 
не всё время запуска. Процесс запуска можно раз-
делить на три рабочих временных интервала и 
предварительный (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Диаграмма запуска автомобильного 

двигателя 

На предварительном этапе выключатель 
зажигания разомкнут, токи в цепи отсутствуют, 
напряжение на выводах батареи (напряжение 
разомкнутой цепи, OCV – open circuit voltage) 
равно её ЭДС. 
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Первый этап начинается в момент пово-
рота ключа в положение «Запуск двигателя» (ри-
сунок 3). При этом ток от аккумуляторной бата-
реи протекает по обмоткам тягового реле. 

𝐼1 =
𝑂𝐶𝑉 − 𝐼Б ∙ (𝑟Б + 𝑟Ц)

𝑟2
 (1) 

где: 𝐼1 – ток втягивающей обмотки тягового реле, 
А; 𝑂𝐶𝑉 – напряжение разомкнутой цепи (ЭДС) 

батареи, В; 𝐼Б – ток аккумуляторной батареей, А; 
𝑟2 – сопротивление удерживающей обмотки тяго-
вого реле, Ом; 𝑟Б – внутреннее омическое сопро-
тивление стартерной аккумуляторной батареи, 

Ом; 𝑟Ц – сопротивление проводов между батареей 

и электростартером, Ом. 

𝐼2 =
𝑂𝐶𝑉 − 𝐼Б ∙ (𝑟Б + 𝑟Ц)

𝑟1 + 𝑟С
 (2) 

где: 𝐼2 – ток удерживающей обмотки тягового 
реле, А; 𝑟С – сопротивление якорной цепи стартер-
ного электродвигателя, Ом. 

𝐼Б = 𝐼1 + 𝐼2 = ⋯ 

= 𝑂𝐶𝑉 − 𝐼Б ∙ (𝑟Б + 𝑟Ц +
(𝑟1 + 𝑟С) ∙ 𝑟2
𝑟1 + 𝑟С + 𝑟2

).      (3) 

 

 
 

Рисунок 3 – Протекание токов в стартерной цепи во время запуска автомобильного двигателя:  

а) предварительный этап; б) первый этап; в) второй этап; г) третий этап; S1 – выключатель зажигания;  
S2 – контакт тягового реле. 

 
Второй этап начинается в момент замы-

кания контакта тягового реле. Это обеспечивает 
шунтирование втягивающей обмотки тягового 
реле. Этот и последующий этапы в процессе 
пуска является основными. На втором этапе якорь 
стартерного электродвигателя ещё не вращается и 
противо-ЭДС отсутствует. В этот момент в цепи 
протекает три тока: ток стартерного электродви-
гателя, ток удерживающей обмотки тягового реле 
и ток батареи, являющийся суммой этих токов. 

𝐼1 = 𝐼С =
𝑂𝐶𝑉 − 𝐼Б ∙ (𝑟Б + 𝑟Ц)

𝑟С
;           (4) 

𝐼Б = 𝐼С + 𝐼2 = 𝑂𝐶𝑉 − 𝐼Б ∙ (𝑟Б + 𝑟Ц +
𝑟С ∙ 𝑟2
𝑟С + 𝑟2

) . (5) 

Однако спустя несколько миллисекунд 
якорь стартерного электродвигателя начинает 
вращаться, что приводит к генерации противо-
ЭДС на выводах обмотки якоря. Начинается 
третий этап. Теперь в цепи действует три тока 
и два источника ЭДС. 

Решив систему линейных уравнений (6), 
составленных по законам Кирхгофа, получим 

{

𝐼Б = 𝐼С + 𝐼2
𝐼2 ∙ 𝑟2 − 𝐼С ∙ 𝑟С = 𝐸С

𝐼2 ∙ 𝑟2 + 𝐼Б ∙ (𝑟Б + 𝑟Ц) = 𝑂𝐶𝑉
 (6) 

 

𝐼2 =
𝑂𝐶𝑉 (𝑟Б + 𝑟Ц)⁄ + 𝐸С 𝑟С⁄

1 + 𝑟2 (𝑟Б + 𝑟Ц)⁄ + 𝑟2 𝑟С⁄
 (7) 
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𝐼С =
𝐼2 ∙ 𝑟2 − 𝐸С

𝑟С
 (8) 

𝐼Б =
𝑂𝐶𝑉 − 𝐼2 ∙ 𝑟2
𝑟Б + 𝑟Ц

 (9) 

Противо-ЭДС, возникающая при враще-

нии якоря стартерного электродвигателя пропор-

циональна частоте вращения.  

𝐸С = 𝐶𝑒 ∙ 𝑛 ∙ Φ ,  (10) 

где: 𝐸С – противо-ЭДС стартерного электродвига-

теля, В; 𝐶𝑒 – конструктивная постоянная стартер-

ного электродвигателя; 𝑛 – частота вращения 

якоря стартерного электродвигателя, 1/мин. 

Процесс запуска двигателя характеризу-

ется невысокими значениями частоты вращения, 

определить которые с помощью штатных средств 

автомобиля невозможно. Например, индуктив-

ный датчик положения коленчатого вала позво-

ляет определять частоты вращения, превышаю-

щие 200 1/мин, что соответствует окончанию про-

цесса запуска. 

Таким образом, для определения тока 

стартерного электродвигателя подходит первый и 

второй этап запуска, на которых якорь стартер-

ного электродвигателя неподвижен. 

На первом этапе токи втягивающей и 

удерживающей обмотки соотносятся между со-

бой приблизительно как 3:1. Пренебречь силой 

тока удерживающей обмотки в этом случае 

нельзя, а измерить этот ток на автомобиле невоз-

можно.  

На третьем этапе токи стартерного элек-

тродвигателя и удерживающей обмотки соотно-

сятся между собой как 23:1. Следовательно, для 

определения тока стартерного электродвигателя 

целесообразно использовать второй этап запуска, 

причем в качестве допущения принять, что сила 

тока стартера приблизительно равна силе тока ба-

тареи, доступ к которой значительно упрощен. 

Продолжая логическую цепочку полу-

чаем, что работоспособность системы пуска опре-

деляется силой тока в стартерной цепи, которая в 

свою очередь зависит от её электрического сопро-

тивления: 

𝐼Б ≈ 𝐼С = 𝑈Б (𝑟Б + 𝑟С + 𝑟Ц)⁄   (11) 

В процессе эксплуатации все перечислен-

ные сопротивления могут увеличиваться, что 

приводит к снижению максимального пускового 

тока и эффективности работы системы пуска [17, 

18, 19]. Снижение сопротивления характерно 

лишь для аккумуляторной батареи при условии 

возникновения короткого замыкания между пла-

стинами. 

Номинальное значение внутреннего со-

противления стартерных аккумуляторных бата-

рей не указывается в технических характеристи-

ках. В качестве первого приближения можно при-

нять за номинальное значение величину, заложен-

ную в алгоритме работы тестеров аккумулятор-

ных батарей [20].  

𝑟Б
ном =

𝑘Б
𝐼𝐶𝐶𝐴
⁄ =

𝑘Б
8 ∙ 𝐶20
⁄    (12) 

где 𝐼𝐶𝐶𝐴 – ток холодного пуска, А; 𝐶20 – номиналь-

ная ёмкость батареи двадцатичасового режима 

разряда, Ач; 𝑘Б – коэффициент, зависящий от ре-

жима разряда. Например для тестеров ICartool 

𝑘Б = 3. 

Номинальное сопротивление стартерного 

электродвигателя можно вычислить зная напря-

жение и ток в режиме полного торможения, кото-

рые приводятся в технических характеристиках 

𝑟СТ
ном =

𝑈Т
𝐼Т
⁄ ,   (13) 

где  𝑈Т, 𝐼Т – номинальное напряжение на вы-

водах и ток стартера в режиме полного торможе-

ния. 

Следовательно, оценка работоспособно-

сти аккумуляторной батареи, стартера и системы 

электростартерного пуска в целом может быть 

выполнена на основе сравнения текущего сопро-

тивления с номинальным. 

{
  
 

  
 𝑆𝑂𝐻Б =

𝑟Б
ном

𝑟Б

𝑆𝑂𝐻СТ =
𝑟СТ
ном

𝑟СТ

𝑆𝑂𝐻Сист =
𝑟СТ
ном + 𝑟Б

ном

𝑟СТ + 𝑟Б

 (14) 

 

Моделирование изменения  

работоспособности системы электростартер-

ного пуска в процессе эксплуатации 

Рассмотрим, как изменяется сопротивле-

ние стартерной цепи в процессе эксплуатации ав-

томобиля (на примере автомобиля LADA Granta). 

На рисунке 4 представлена картина изменения 

внутреннего сопротивления батареи, сопротивле-

ния стартерного электродвигателя и стартерной 

цепи с ростом наработки агрегатов системы элек-

тростартерного пуска. Линии сопротивлений аг-

регатов выполнены сплошными, а пунктирной их 

сумма – сопротивление стартерной цепи. 

Внутреннее сопротивление новой стар-

терной аккумуляторной батареи типа 6СТ-60L в 

среднем составляет около 5 мОм в зависимости от 

производителя. Сопротивление якорной цепи 

стартерного электродвигателя примерно равно 10 

мОм. Поскольку элементы цепи соединены по-

следовательно, то можно принять номинальное 

значение сопротивления стартерной цепи равным 

15 мОм. 
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Рисунок 4 – Изменение сопротивления стартерной цепи и степени работоспособности системы 

пуска в процессе эксплуатации 
 
В процессе эксплуатации сопротивление 

стартерной цепи начинает увеличиваться, однако 

это происходит неравномерно. Сопротивление 

якорной цепи стартерного электродвигателя уве-

личивается линейно, достигая значения порядка 

18 мОм при наработке более 160 тыс. км. Внут-

реннее сопротивление стартерной аккумулятор-

ной батареи растет нелинейно, возрастая в четыре 

раза примерно за 45 тыс. км. Следует отметить, 

что такие значения соответствуют нормальной 

эксплуатации автотранспортных средств (со-

гласно инструкции 15 тыс. км пробега в год). 

Таким образом, за 45 тыс. км пробега со-

противление стартерной цепи увеличивается с 15 

до 32.5 мОм. На этом этапе аккумуляторную ба-

тарею следует заменить, для исключения проблем 

с запуском автомобильного двигателя при низких 

температурах. Замена батареи снизит сопротивле-

ние стартерной цепи до 17.5 мОм, то есть исход-

ную работоспособность системы электростартера 

восстановить не удастся. 

Исходя из численных значений сопротив-

лений стартерной цепи рассчитана степень рабо-

тоспособности системы пуска, численно равная 

отношению номинального сопротивления к теку-

щему. Степень работоспособности системы элек-

тростартерного пуска обозначена на рисунке 4 

штрихпунктирными линями. 

За период эксплуатации 0-L1 степень ра-

ботоспособности линейно снижается со 100% до 

45%, причем на 85% это снижение обусловлено 

процессами, протекающими в батарее и лишь на 

15% – снижением работоспособности стартер-

ного электродвигателя. 

Установка новой батареи повысит степень 

работоспособности системы пуска до 85%. Даль-

нейшие интервалы эксплуатации будут снижать 

степень работоспособности системы электростар-

терного пуска, причем даже установка новой ба-

тареи не окажет существенного влияния. 

Этим объясняется тот факт, что каждая 

последующая установленная батарея работает 

меньше установленной с завода. Даже при одина-

ковом качестве аккумуляторных батарей работо-

способность системы электростартерного пуска в 

целом продолжит снижаться. 

 

Заключение 

Оперативная оценка работоспособности 

системы электростартерного пуска способствует 

повышению надежности электрооборудования и 

снижению простоев автомобилей, связанных с за-

меной ключевых агрегатов: аккумуляторных ба-

тарей и стартеров. В процессе эксплуатации си-

стемы пуска происходит неуклонное увеличение 

сопротивления стартерной цепи, снижающее силу 

пускового тока, а следовательно и пусковой мо-

мент, сообщаемый автомобильному двигателю. 
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Вычисление сопротивления стартерной 

цепи возможно в процессе запуска автомобиль-

ного двигателя в момент времени, предшествую-

щих началу вращения якоря стартерного электро-

двигателя. Степень работоспособности аккумуля-

торной батареи, стартера и системы электростар-

терного пуска в целом численно равна отноше-

нию номинальной величины сопротивлений к их 

текущим значениям. 

Моделирование изменения сопротивле-

ния стартерной цепи в процессе жизненного 

цикла легкового автомобиля позволяет объяснить 

закономерное снижение работоспособности си-

стемы электростартерного пуска. Внедрению 

оценки работоспособности должна предшество-

вать разработка аналитической модели, учитыва-

ющей как постепенное увеличение сопротивле-

ния в процессе старения, так и резкое изменение, 

вызванное неисправностями. 
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ЗАРЯДНАЯ ИНФРАСТРУКТУРА ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТРАНСПОРТА: 
ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ЗАРЯДНЫХ СТАНЦИЙ В 

НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТАХ  
 

И.В. Денисов1 

 
ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича 

и Николая Григорьевича Столетовых» (ВлГУ),  

Россия, 600000, г. Владимир, ул. Горького, д. 87. 
 

Предложена методика оценки эффективности эксплуатации электрических зарядных станций (ЭЗС). Вы-

полнено моделирование функционирования электрической зарядной станции (ЭЗС) с одним и двумя каналами 

передачи электрической энергии (ЭЭ) в тяговые батареи электромобилей. В зависимости от интенсивности по-

ступления заявок на зарядный терминал (ЗТ) установлены значения следующих показателей: вероятность отказа 

в обслуживании при возникновении потребности в услуге, время постановки КТМ с электроприводом на зарядку, 

а также число занятых зарядных коннекторов. Параметр времени ожидания подключения электромобиля к за-

рядной станции предложен в качестве критерия оценки функционирования зарядной сети. В результате расчетов 

получены графические зависимости, позволяющие осуществить проверку ранее установленных значений мини-

мально необходимого количества ЭЗС для конкретного населенного пункта по условию допустимого времени 

ожидания подключения электромобиля к терминалу продолжительностью не более 20 минут. Применение пред-

лагаемого вероятностного подхода для оценки полученных расчетных значений численного состава парка заряд-

ного оборудования рассмотрено на примере г. Владимира. 

Ключевые слова: электромобиль, электрические зарядные станции, зарядная инфраструктура, мини-

мально необходимое количество зарядных терминалов, электрический транспорт. 

 

MECHANISM FOR FORMING CONTROL DECISIONS OF AUTO-MATIZED SYSTEM OF 
MONITORING AND MANAGEMENT OF THE TECHNICAL CONDITION OF VEHICLES IN 

OPERATION  
I.V. Denisov  

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Vladimir State University named  

after Alexander Grigorievich and Nikolai Grigorievich Stoletov» (VlGU),  

600000, Vladimir, st. Gorky, d. 87. 
 

The article proposes a methodology for assessing the efficiency of electric charging stations (ECS). The model-

ing of the operation of an electric charging station (ECS) with one and two channels for transmitting electric energy (EE) 

to the traction batteries of electric vehicles is performed. Depending on the intensity of requests received at the charging 

terminal (CT), the values of the following indicators are set: the probability of service refusal when the need for the 

service arises, the time it takes to put an electric WTV on charge, and the number of occupied charging connectors. The 

parameter of the waiting time for connecting an electric vehicle to a charging station is proposed as a criterion for as-

sessing the operation of the charging network. As a result of the calculations, graphical dependencies are obtained that 

allow checking the previously established values of the minimum required number of ECS for a specific locality under 

the condition of an acceptable waiting time for connecting an electric vehicle to the terminal of no more than 20 minutes. 

The application of the proposed probabilistic approach to assessing the obtained calculated values of the number of charg-

ing equipment fleet is considered using the example of the city of Vladimir. 

Keywords: Electric vehicle, electric charging stations, charging infrastructure, minimum required number of 

charging terminals, electric transport.  
 

Введение 

Электрификация автомобильного транс-

порта (АТ), реализуемая в России в соответствии 

с принятым Правительством Российской Федера-

ции (РФ) «Концепция по развитию производства 

                                                      
EDN NUCXHI 
1Денисов Илья Владимирович – кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры «Электротехники и элек-
троэнергетики», тел.: +7(915)-776-24-14, e-mail: denisoviv@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-7137-657X 

и использованию электрического автомобильного 

транспорта в Российской Федерации на период до 

2030 года» [9], требует создания зарядной инфра-

структуры (ЗИ).  
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Наличие электрических зарядных станций 

(ЭЗС) в населенных пунктах страны, а также на 

автомобильных дорогах, дает возможность ис-

пользовать колесные транспортные машины 

(КТМ) с электрическим приводом по своему 

функциональному назначению. 

В настоящее время численный состав 

парка зарядного оборудования не позволяет в 

полной мере и без ограничений эксплуатировать 

в РФ автотранспортные средства (АТС) с авто-

номными электроагрегатами. Значительная про-

тяженность улично-дорожной сети России и ма-

лый запас хода современных электромобилей 

вследствие небольшой емкости тяговых батарей 

(ТБАТ) требуют от собственника тщательной 

проработки предстоящих маршрутов. Если прене-

бречь разработкой предполагаемой схемы движе-

ния КТМ, то риск потерять возможность восста-

новления необходимого уровня заряда в аккуму-

ляторах батареи электрокара путем передачи в 

неё электрической энергии (ЭЭ) от ближайшего 

зарядного терминала (ЗТ) значительно возрас-

тает. 

Задача определения оптимального числа 

ЭЗС в населенных пунктах РФ является в настоя-

щее время актуальной, поскольку доступность за-

рядного оборудования для собственников, владе-

ющих электрическим транспортом (ЭТ), опреде-

ляет интенсивность перехода от АТ с традицион-

ными тепловыми энергетическими установками к 

транспортным машинам с силовыми агрегатами, 

в которых происходит преобразование ЭЭ в меха-

ническую. Расширение существующей зарядной 

сети за счет монтажа новых терминалов и пере-

оснащение действующих станциями постоянного 

тока большей мощности способствует стимули-

рованию спроса на КТМ с электроприводом не 

только среди автолюбителей, но и в транспорт-

ных компаниях, выполняющих коммерческие пе-

ревозки. Активное развитие ЗИ является одним из 

главных факторов ускорения процесса электри-

фикации автомобильной техники. Сокращение в 

эксплуатации АТС, использующих в качестве ис-

точника механической энергии двигатели внут-

реннего сгорания, приводит к значительному сни-

жению валовых выбросов продуктов сгорания уг-

леводородов в атмосферу. Таким образом, реша-

ется важная экологическая проблема образования 

парниковых газов, возникающих вследствие 

функционирования тепловых энергетических 

установок.  

Развитие сети зарядных станций требует 

решения некоторых задач, среди которых следует 

отметить следующие: установление минималь-

ного необходимого количества терминалов в 

населенных пунктах, определение параметров 

функционирования системы, экономическая 

оценка эксплуатации зарядного оборудования. 

Решение первой из перечисленных задач содер-

жится в публикации [3].  

В настоящей работе представлены резуль-

таты исследования параметров функционирова-

ния зарядной сети в случаях изменения входного 

потока заявок на осуществление сеансов передачи 

ЭЭ от ЗТ в ТБАТ электромобилей, а также ис-

пользования станций, допускающих одновремен-

ное обслуживание двух машин. Необходимость 

таких расчетов обусловлена тем, что с ростом в 

эксплуатации числа КТМ с электроагрегатами 

спрос на услуги подключения к ЭЗС закономерно 

возрастет. В условиях активной электрификации 

автомобильного парка для сокращения времени 

простоя в ожидании на подключение к терминалу 

их число потребуется увеличить. Однако расши-

рение парка зарядного оборудования необходимо 

осуществлять в соответствии с рядом критериев:  

1. Продолжительность времени простоя в 

ожидании не должна быть выше определенного 

заданного контрольного значения, приемлемого 

для собственников ЭТ. 

2. Вероятность отказа в обслуживании 

должна стремиться к нулю.  

3. Простои каналов обслуживания ЗИ недо-

пустимы, а, следовательно, для каждой модели 

ЭЗС должен быть установлен минимально необ-

ходимый суточный поток заявок для достижения 

рентабельности функционирования зарядного 

оборудования.  

 

Постановка задачи исследования 
Задачу определения количественного со-

става парка зарядного оборудования для ЭТ необ-

ходимо решать исходя из установления мини-

мально необходимого количества ЭЗС в населен-

ных пунктах РФ и оценки параметров их функци-

онирования. ЗИ целесообразно рассматривать как 

систему массового обслуживания (СМО) автомо-

билей, состоящую из терминалов с одним или не-

сколькими каналами передачи ЭЭ в ТБАТ элек-

тромобилей [1,5,6,8]. Для ЗТ различной мощности 

и числа, одновременно функционирующих кана-

лов обслуживания, рассчитываются вероятность 

отказа в подключении зарядного коннектора к 

электромобилю и время ожидания заряда аккуму-

ляторов батареи. Полученные значения позво-

ляют сделать вывод о потребности в дополнитель-

ном корректировании установленных ранее зна-

чений минимально необходимого количества 

ЭЗС в конкретном населенном пункте страны.   

 

Результаты исследования и их обсуждение 
Результаты расчета минимально необхо-

димого количества ЗТ в конкретном населенном 
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пункте требуют оценки параметров функциони-
рования зарядной сети. ЭЗС должны быть до-
ступны для собственников, эксплуатирующих 
электрический транспорт, а время ожидания под-
ключения коннектора зарядного оборудования к 
КТМ приемлемым. 

Оценку параметров функционирования 

ЗИ целесообразно выполнить, моделируя процесс 

функционирования ЭЗС. Для цели настоящего ис-

следования ЗТ рассматривался как одноканальная 

СМО с неограниченной очередью (зарядный тер-

минал с одним кабелем подключения) и двухка-

нальная СМО с ожиданием при неограниченном 

входящем потоке (зарядный терминал, допускаю-

щий одновременную зарядку тяговых батарей 

двух КТМ) [1].  

Важными характеристиками СМО будут 

[6,8]: 

- интенсивность поступления заявок на ЗТ, 

возникающих через промежуток времени 𝑡𝑚, рав-

ный периоду времени между зарядками электро-

мобилей, и определяемый с использованием мате-

матической зависимости 

 𝜆 = 1 𝑡𝑚⁄
;                               (1) 

- интенсивность обслуживания заявок, за-

висящая от продолжительности 𝑡зар передачи ЭЭ 

в ТБАТ КТМ с электроприводом, которую можно 

рассчитать по формуле 

𝜇 = 1 𝑡зар⁄ .                           (2) 

Соотношения интенсивностей поступле-

ния заявок в систему и их обслуживания пред-

ставляют через параметр 

𝛼 = 𝜆 𝜇⁄ .                          (3) 

В таблице 1 представлены расчетные вы-

ражения, позволяющие установить параметры 

функционирования одно- и двухканальных СМО 

[6,8]. 

 
Таблица 1 – Расчетные формулы для определения параметров СМО при моделировании работы заряд-

ных станций [6,8] 

 

Параметр Одноканальная СМО с не-

ограниченной очередью 

Двухканальная СМО с ожиданием при 

неограниченном входящем потоке 

1 2 3 

Вероятность состояния, соот-
ветствующего всем свободным 
каналам обслуживания 

𝑃0 = [1 +∑𝛼𝑘
𝑛

𝑘=1

]

−1

 (4) 𝑃0 = [∑
𝜌𝑘

𝑘!

𝑛−1

𝑘=0

+
𝛼𝑘

(𝑛 − 1)! (𝑛 − 𝛼)
]

−1

 (5) 

Вероятность состояния, при 
котором заняты k-каналы 

𝑃𝑘 = 𝛼
𝑘(1 − 𝛼) (6) 𝑃𝑘 =

𝛼𝑘

𝑘!
𝑃0, 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 (7) 

Вероятность нахождения в си-
стеме k-заявок 

𝑃𝑘 = 𝛼
𝑘(1 − 𝛼) (8) 𝑃𝑘 =

𝛼𝑘

𝑛!𝑛𝑘−𝑛
𝑃0, 𝑘 > 𝑛 (9) 

Вероятность состояния, когда 
все каналы заняты 𝑃зан = 1 − 𝑃0 (10) 𝑃зан =

𝛼𝑛

(𝑛 − 1)! (𝑛 − 𝛼)
𝑃0 (11) 

Средняя длина очереди 
𝐿оч =

𝛼2

(1 − 𝛼)
 (12) 𝐿оч =

𝛼𝑃зан
(𝑛 − 𝛼)

 (13) 

Среднее число КТМ в системе 𝐿сис

= (1 − 𝛼)∑𝑘𝛼𝑘
∞

𝑘=1

 
(14) 𝐿сис = 𝐿оч + 𝑛 − ∑(𝑛 − 𝑘)𝑃𝑘

𝑛−1

𝑘=0

 (15) 

Среднее число КТМ, находя-
щихся под обслуживанием 

𝐿об = 𝐿сис − 𝐿оч     (16) 

Среднее число свободных от 
обслуживания каналов 𝑁о = 1 − 𝑁зан (17) 𝑁о =∑(𝑛 − 𝑘)𝑃𝑘

𝑛−1

𝑘=0

 (18) 

Среднее число занятых кана-
лов 

𝑁зан = 𝐿об/𝑛 (19) 𝑁зан = 𝑛 − 𝑁о (20) 

Среднее время пребывания 
КТМ в очереди 𝑇оч =

𝛼2

𝜆(1 − 𝛼)
 (21) 𝑇оч =

𝑃зан
𝜇(𝑛 − 𝛼)

 (22) 

Среднее время нахождения 
КТМ в СМО 

𝑇сис = 𝑇оч + 𝑡зар    (23) 
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Результаты моделирования функциониро-

вания рассматриваемых одно- и двухканальных 

ЭЗС различной мощности при изменяющейся ин-

тенсивности поступления заявок на услугу по пе-

редаче ЭЭ в ТБАТ ЭТ отражены в виде графиче-

ских зависимостей, проиллюстрированных ниже. 

На рисунке 1 показаны криволинейные за-

висимости времени ожидания подключения элек-

тромобиля к ЗТ от интенсивности поступления за-

явок при заданном времени обслуживания одно-

канальной СМО с неограниченной очередью. 

 

 
 

Рисунок 1 – Графические зависимости времени ожидания постановки электромобиля на ЭЗС от интен-

сивности поступления заявок при заданном времени обслуживания одноканальной СМО с неограничен-

ной очередью (времени зарядки ТБАТ ЭТ): 1 - 10 мин.; 2 – 20 мин.; 3- 30 мин.; 4 – 40 мин.; 5 – 50 мин.; 6 – 60 

мин.; 7 – 70 мин.; 8 – 80 мин.; 9 – 90 мин. 

 

Из рисунка 1 видно, что ЭЗС Mode 4 мощ-

ностью 149 кВт при входном потоке заявок, рав-

ном 20 авт/сут. потребует от собственника КТМ 

не более 25 минут ожидания, чтобы постановить 

её на зарядку. При этом ЗТ меньшей мощности 

даже при снижении интенсивности поступления 

заявок на обслуживание в два раза не позволят 

подключить зарядный коннектор ЭЗС к электро-

мобилю ранее, чем через 20 минут. Таким обра-

зом, для исключения образования очередей 

вблизи терминалов передачи ЭЭ в ТБАТ ЭТ сле-

дует подбирать их мощность в соответствии с 

фактическим потоком заявок, отдавая предпочте-

ние терминалам типа Mode 4. 

Рисунок 2 содержит графические зависи-

мости вероятностей занятого канала ЭЗС от ин-

тенсивности поступления заявок при заданном 

времени обслуживания одноканальной СМО с не-

ограниченной очередью.  

Согласно данным рисунка 2, вероятность 

отказа в обслуживании одноканальной СМО при 

входном потоке 25 авт/сут. стремиться к единице 

даже на ЗТ Mode 4 мощностью 149 кВт, т.е. 

наблюдается несоответствие высокого спроса 

возможностям ЗИ. Это свидетельствует о том, что 

необходимо ограничивать интенсивность поступ-

ления заявок на передачу ЭЭ от ЭЗС в ТБАТ КТМ 

с электроприводом установкой большего числа 

терминалов. В противном случае невозможно 

обеспечить удовлетворение высокого спроса в 

приемлемые для автолюбителей временные ин-

тервалы. Вместе с тем, ограничение входного по-

тока заявок необходимо проверять по экономиче-

скому критерию, чтобы эксплуатация зарядной 

сети не носила убыточный характер. Таким обра-

зом, перечисленные факторы необходимо учиты-

вать при нормировании допустимой вероятности 

занятого канала обслуживания для ЭЗС различ-

ной мощности. 

На рисунке 3 проиллюстрированы кривые 

зависимостей числа занятых каналов ЗТ от интен-

сивности поступления заявок при заданном вре-

мени обслуживания одноканальной СМО с не-

ограниченной очередью. Кривые рисунка 3 

наглядно отображают моменты подключения 

электромобилей к ЭЗС. 
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Рисунок 2 – Графические зависимости вероятностей занятого канала ЭЗС от интенсивности поступления 

заявок при заданном времени обслуживания одноканальной СМО с неограниченной очередью (времени 

зарядки ТБАТ ЭТ): 1 - 10 мин.; 2 – 20 мин.; 3- 30 мин.; 4 – 40 мин.; 5 – 50 мин.; 6 – 60 мин.; 7 – 70 мин.; 8 – 80 

мин.; 9 – 90 мин. 
 

 

 
 

Рисунок 3 – Графические зависимости числа занятых каналов ЭЗС от интенсивности поступления 

 заявок при заданном времени обслуживания одноканальной СМО с неограниченной очередью  
(времени зарядки ТБАТ ЭТ): 1 - 10 мин.; 2 – 20 мин.; 3- 30 мин.; 4 – 40 мин.; 5 – 50 мин.; 6 – 60 мин.;  

7 – 70 мин.; 8 – 80 мин.; 9 – 90 мин. 
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Очевидно то, что терминалы, поддержива-
ющие «быструю» зарядку целесообразно устанав-
ливать на автомобильных дорогах или стоянках 
вблизи крупных торговых и офисно-деловых цен-
тров, поскольку это дает возможность уменьшить 
время зарядки ТБАТ КТМ с электроприводом, а, 
следовательно, и продолжительность ожидания 
удовлетворения заявки на обслуживание. ЗТ типа 
Mode 2 и Mode 3 даже при небольшой интенсив-
ности поступления заявок не способны их удовле-
творить в приемлемые для автовладельцев сроки. 
Поэтому в конструкции «медленных» зарядных 
станций оправданно предусмотреть несколько ка-
налов обслуживания либо их парк следует увели-
чивать. В силу того, что время, в течение которого 
будет осуществлена передача ЭЭ в ТБАТ электро-

мобилей посредством ЭЗС малой мощности, ве-
лико, установка многоканальных терминалов бу-
дет оправдана на парковках в спальных районах 
городов или местах работы их собственников. В 
таком случае важен сам факт начала процесса за-
ряда батареи аккумуляторов, а его продолжитель-
ность нет, ввиду того что он будет протекать во 
время отдыха в ночное время или рабочей смены. 

Рисунок 4 содержит графические зависи-

мости времени ожидания постановки КТМ с элек-

троприводом на зарядку от интенсивности по-

ступления заявок на услугу по передаче ЭЭ в ба-

тарею аккумуляторов при заданном времени об-

служивания двухканальной СМО с ожиданием 

при неограниченном входящем потоке. 

 
 

Рисунок 4 – Графические зависимости времени ожидания постановки электромобиля на ЭЗС от  

интенсивности поступления заявок при заданном времени обслуживания двухканальной СМО с  
ожиданием при неограниченном входящем потоке (времени зарядки ТБАТ ЭТ): 1 - 10 мин.; 2 – 20 мин.; 3- 

30 мин.; 4 – 40 мин.; 5 – 50 мин.; 6 – 60 мин.; 7 – 70 мин.; 8 – 80 мин.; 9 – 90 мин.; 10 – 100 мин.;  
11 – 110 мин.; 12 – 120 мин. 

 

На рисунке 4 криволинейные зависимости 

расположены преимущественно ближе к оси абс-

цисс по сравнению с графическими данными ри-

сунка 1, что свидетельствует о значительном сни-

жении времени ожидания подключения ЭТ к за-

рядному коннектору и начала процесса передачи 

ЭЭ в батарею аккумуляторов у двухканальной 

ЭЗС. Необходимо отметить, что стоимость строи-

тельно-монтажных работ по размещению указан-

ных ЗТ на парковках практически не отличается 

от одноканальных систем, но при этом позволяет 

более рационально использовать площадь терри-

тории и создает условия беспрепятственного до-

ступа к зарядной инфраструктуре собственникам 

электромобилей. Учитывая разницу в цене между 

одно- и двухканальными ЭЗС типа Mode 3, со-

ставляющую не более 40%, использование по-

следних снижает первоначальные затраты на со-

здание ЗИ. 

На рисунке 5 представлены криволинейные 

зависимости вероятностей занятых каналов ЗТ от 

интенсивности поступления заявок на зарядку 

ТБАТ электромобилей при заданном времени об-

служивания двухканальной СМО с ожиданием 

при неограниченном входящем потоке. 

Из рисунка 5 следует, что двухканальные 

ЗТ мощность в каждом канале 149 кВт и выше 

имеют вероятность отказа в обслуживании не 
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превышающую Pотк=0,3 даже при интенсивности 

поступления заявок более 40 электромобилей в 

сутки.  

 

 
 

Рисунок 5 – Графические зависимости вероятностей занятых каналов ЭЗС от интенсивности  

поступления заявок при заданном времени обслуживания двухканальной СМО с ожиданием при  
неограниченном входящем потоке (времени зарядки ТБАТ ЭТ): 1 - 10 мин.; 2 – 20 мин.; 3- 30 мин.; 4 – 40 

мин.; 5 – 50 мин.; 6 – 60 мин.; 7 – 70 мин.; 8 – 80 мин.; 9 – 90 мин.; 10 – 100 мин.; 11 – 110 мин.;  
12 – 120 мин. 

 

 
 

Рисунок 6 – Графические зависимости числа занятых каналов ЭЗС от интенсивности поступления 

заявок при заданном времени обслуживания двухканальной СМО с ожиданием при неограничен-
ном входящем потоке (времени зарядки ТБАТ ЭТ): 1 - 10 мин.; 2 – 20 мин.; 3- 30 мин.; 4 – 40 мин.; 5 – 50 

мин.; 6 – 60 мин.; 7 – 70 мин.; 8 – 80 мин.; 9 – 90 мин.; 10 – 100 мин.; 11 – 110 мин.; 12 – 120 мин. 
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ЭЗС типа Mode 3 с двумя зарядными кон-

некторами мощностью 43 кВт, допускающими 

одновременную передачу ЭЭ в ТБАТ КТМ с элек-

троприводом, позволяют в четыре раза сократить 

значение вероятности ожидания обслуживания. 

При этом один канал СМО будет свободен даже 

при входном потоке, равном 15 электрокаров в 

сутки.  

Многоканальные ЗТ должны стать осно-

вой зарядной сети. В настоящее время на рынке 

зарядного оборудования производители предла-

гают ЭЗС, функционирующие в двух режимах 

Mode 4 и Mode 3. При использовании одного кон-

нектора станция работает в режиме «быстрой» за-

рядки с максимальной паспортной мощностью. В 

случае одновременной зарядки нескольких КТМ 

с электроприводом контроллер ЗТ распределяет в 

равных объемах количество ЭЭ каждому электро-

приемнику.  

На рисунке 6 изображены кривые зависи-

мостей числа занятых каналов зарядной станции 

от интенсивности поступления заявок на подклю-

чение к ней при заданном времени обслуживания 

двухканальной СМО с ожиданием при неограни-

ченном входящем потоке. 

Используя представленные выше резуль-

таты моделирования СМО ЗИ ЭТ, выполнена про-

верка полученных в [3] параметров зарядной сети 

для г. Владимира.  В качестве критерия было 

определено время ожидания постановки электро-

мобиля на зарядку.  В ходе исследований автором 

выполнен социологический опрос собственников 

КТМ с электрическим приводом, результаты ко-

торого изображены на рисунке 7.  
 

 
Рисунок 7 – Результаты опроса автолюбителей по вопросу о продолжительности ожидания  

постановки электромобиля на зарядку  
(60 респондентов) 

 

Установлено, что 62% респондентов го-

товы потрать не более 20 мин. в ожидании осво-

бождения ЗТ типа Mode 4.  

Из результатов опроса собственников ЭТ 

и графических зависимостей рисунка 1 следует, 

что при времени зарядки 𝑡зар =30 мин. и продол-

жительности ожидания 20 мин. ЭЗС с одним тер-

миналом способна обслужить, т.е. передать ЭЭ в 

ТБАТ, не более 𝜆Д =18 электромобилям в сутки. 

Вероятность того, что канал ЗТ будет занят в мо-

мент поступления заявки, составит 𝑃ОТК = 66% 

(см. рисунок 2).  

При сокращении времени ожидания под-

ключения КТМ с электроприводом к ЭЗС до 10 

мин и сохранении неизменной продолжитель-

ность зарядки 𝑡зар батареи аккумуляторов произ-

водительность зарядного оборудования позволит 

обслужить 𝜆Д =12 авт./сутки. При этом вероят-

ность нахождения электромобиля около ЗТ с под-

ключенным кабелем уменьшится до 𝑃ОТК = 28%. 

Учитывая суточный поток заявок, равный 

для г. Владимира в 2030 г. 252 электромобиля 

[2,3], при времени ожидания 20 мин. число «быст-

рых» зарядных станций типа Mode 4 рекоменду-

ется принять в количестве 

𝑁ЭЗС
Б =

𝑚ЭЗС
сут

𝜆Д
=
251,96

18
≈ 14 сп.ед.     (24) 

Следует заметить, что полученное количе-

ство ЭЗС типа Mode 4 охватывает весь поток за-

явок. Фактически существуют еще ЗТ типа Mode 

3, относящиеся к «медленным». В [9] устанавли-
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вается соотношение быстрых и медленных заряд-

ных станций как 40/60. Если принять данную про-

порцию, распределив поток заявок между ЭЗС 

двух типов, то число «быстрых» ЗТ составит 

𝑁ЭЗС
Б =

0,4𝑚ЭЗС
сут

𝜆Д
=
0,4∙251,96

18
≈ 5,59 сп.ед.  (25) 

Таким образом, полученное значение 

близко к данным таблицы 3 [3]. 

Если принять допустимое время ожида-

ния равным 10 мин, то число «быстрых» зарядных 

станций, согласно формуле (24), увеличится до 

𝑁ЭЗС
Б =

251,96

12
≈ 20,99 сп. ед., 

а с учетом процентного соотношения «быстрых» 

и «медленных» ЗТ, составит 

𝑁ЭЗС
Б =

0,4∙251,96

12
≈ 8,39 сп. ед. 

Таким образом, рассчитанное в [3] значение 

минимально необходимого количества ЭЗС Mode 

4 мощность 149 кВт удовлетворяет принятому 

критерию продолжительности ожидания поста-

новки электромобиля на зарядку равному 20 мин. 

При сокращении указанного параметра до 10 мин, 

количество ЗТ, относящихся к «быстрым», потре-

буется увеличить до 8 единиц.  

Полученные значения необходимо прове-

рить экономическим критерием, чтобы оконча-

тельно принять решение о назначении списочного 

состава парка зарядного оборудования для кон-

кретного населенного пункта. Результаты эконо-

мической оценки функционирования ЭЗС Mode 3 

и Mode 4 в составе ЗИ планируется представить в 

следующей публикации.  

В соответствии с графическими зависимо-

стями, представленными на рисунках 4,5 и 6, для 

ЭЗС типа Mode 3 оправданно увеличивать до двух 

число зарядных коннекторов, способных осу-

ществлять передачу ЭЭ в ТБАТ одновременно не-

скольких КТМ с электрическим приводом. Это 

позволяет сократить вероятность возникновения 

очереди у зарядного оборудования, что можно 

проиллюстрировать, рассмотрев простой пример. 

При времени зарядки 𝑡зар = 90 мин. и ин-

тенсивности потока входящих заявок на зарядку 

𝜆Д = 5 авт./сут. вероятность отказа в обслужива-

нии ЗТ с двумя коннекторами, допускающими од-

новременную передачу ЭЭ в батарею аккумулято-

ров ЭТ, будет составлять PОТК = 0,06 (см. рисунок 

5), а время ожидания подключения - 𝑡ож = 2,5 

мин. (см. рисунок 4). При аналогичных условиях 

одноканальная ЭЗС мощностью 43 кВт имеет – 

PОТК = 0,45 (см. рисунок 2) и 𝑡ож = 41 мин. (см. 

рисунок 1).  Таким образом, использование заряд-

ного оборудования, допускающего одновремен-

ную передачу ЭЭ в ТБАТ двух и более электро-

мобилей, дает возможность более чем в 8 раз 

уменьшить вероятность появления очереди у тер-

минала. Это создает условия для беспрепятствен-

ного доступа собственников электромобилей к 

ЭЗС. 

Рассматриваемый момент очень важен при 

создании и расширении существующей зарядной 

сети. При проектировании ЗИ в населенных пунк-

тах его целесообразно учитывать, особенно в мик-

рорайонах крупных городов с развитой промыш-

ленностью. Перераспределение КТМ с электриче-

ским приводом от ЭЗС типа Mode 4 к многока-

нальным ЗТ типа Mode 3, на которых процесс пе-

редачи ЭЭ в батарею аккумуляторов будет осу-

ществляться преимущественно в вечернее время 

и ночные часы, позволит сбалансировать 

нагрузку на систему электроснабжения, повысив 

её устойчивость в часы пикового потребления. 

Такой подход даст возможность в полной мере за-

действовать существующие резервы активной 

мощности без существенных капитальных вложе-

ний в создание новых точек подключения элек-

троприемников ЗИ.  

 

Заключение 

Проектирование ЗИ для возможности бес-

препятственной эксплуатации ЭТ следует осу-

ществлять, проводя всесторонние исследования. 

В таком случае формируемая сеть ЗТ в полной 

мере способна удовлетворить спрос автолюбите-

лей в конкретном населенном пункте. При этом её 

производственно-хозяйственная деятельность 

должна быть безубыточной и приносить ежеднев-

ную чистую прибыль от функционирования каж-

дой ЭЗС [7]. В соответствии с указанными крите-

риями количественный состав парка зарядного 

оборудования должен быть оптимальным.  

Только при выполнении этого условия можно по-

лучить приемлемые для потенциальных инвесто-

ров сроки окупаемости зарядных станций.    

В этой связи на первоначальном этапе не-

обходим анализ парка электромобилей в конкрет-

ном населенном пункте, в ходе которого устанав-

ливаются: численный состав КТМ, средний запас 

хода и интенсивность эксплуатации подвижного 

состава. Полученная информация позволит уста-

новить фактический спрос на услуги по передаче 

ЭЭ в ТБАТ электрокаров от ЭЗС и оценить дина-

мику его изменения в течение недели и времени 

суток. 

На втором этапе рассчитывается мини-

мально необходимое количество ЗТ для конкрет-

ного населенного пункта исходя из фактического 
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спроса на услуги по зарядке батареи аккумулято-

ров электромобилей.  

В ходе реализации третьего этапа иссле-

дований по разработке стратегии развития ЗИ ЭТ 

полученные результаты проверяют вероятност-

ным и экономическим критериями. 

В настоящей публикации предложен под-

ход к вероятностной оценке полученных резуль-

татов. В качестве критерия оценки функциониро-

вания зарядной сети предложено время ожидания 

подключения электромобиля к ЗТ. Согласно ре-

зультатам опроса, проведенного автором в про-

цессе подготовки настоящей публикации среди 

автолюбителей г. Владимира, допустимая про-

должительность нахождения в очереди у ЭЗС не 

должна превышать 20 мин. 

Выполнена оценка параметров функцио-

нирования зарядных станций в населенных пунк-

тах при различной интенсивности поступления 

заявок на передачу ЭЭ в ТБАТ КТМ с электропри-

водом. Рассматривая ЗТ различной мощности как 

СМО с одним и двумя каналами обслуживания, 

расчетным методом установлены значения следу-

ющих показателей: вероятность отказа в обслу-

живании при возникновении потребности в 

услуге, время постановки электромобиля на за-

рядку, а также число занятых зарядных коннекто-

ров. Полученные графические зависимости дают 

возможность осуществить проверку ранее уста-

новленных значений минимально необходимого 

количества ЭЗС для конкретного населенного 

пункта по условию допустимого времени ожида-

ния подключения электромобиля к терминалу. 

Предлагаемый подход к оценке результатов рас-

чета минимально необходимого количества за-

рядных станций вероятностным критерием рас-

смотрен на примере г. Владимира. 
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В статье представлен разработанный формализованный алгоритм выбора подвижного состава для осу-

ществления рефрижераторных перевозок. Сформирована система значимых показателей, определены соответ-

ствующие весовые коэффициенты и реализована интегральная расчетная модель, учитывающая количество обо-

ротов транспортных средств. Алгоритм апробирован на основе фактических данных логистической компании, 

что подтвердило его применимость и позволило обосновать снижение совокупных затрат за счёт оптимизации 

структуры автопарка. 
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The work is devoted to the development of a formalized algorithm for selecting rolling stock for refrigerated 

transportation. A system of significant indicators has been formed, appropriate weighting coefficients have been deter-

mined, and an integrated calculation model has been implemented that takes into account the number of vehicle revolu-

tions. The algorithm was tested on the basis of data from a logistics company, which confirmed its applicability and made 

it possible to justify the reduction in total costs due to optimization of the vehicle fleet structure. 

Key words: transport logistics, freight transportation, refrigerated transportation, selection of rolling stock, multi-

criteria analysis, decision-making algorithm, selection criteria, integral performance indicator, number of turns, weighting 
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Введение. В современных условиях функ-

ционирования транспортной отрасли особую ак-
туальность приобретает задача обоснованного 
выбора подвижного состава, используемого для 
выполнения грузоперевозок. Оптимизация парка 
подвижного состава посредством осуществления 
рационального выбора не только способствует 
повышению технологической надёжности пере-
возки, но и позволяет существенно снизить сово-
купные логистические издержки. Наиболее остро 
эта проблема проявляется в сегменте, требующем 
особого подхода к организации перевозок, — 
речь идёт о транспортировке рефрижераторных 

грузов, где применение специализированного по-
движного состава и соблюдение строго регламен-
тированных условий является обязательным. 

Интенсификация научного интереса к 
данной проблеме обусловлена совокупностью 
объективных факторов. Стабильный рост объё-
мов перевозок скоропортящихся грузов усили-
вает потребность в надёжной системе транспорт-
ного обеспечения, способной гарантировать со-
хранность продукции на всех этапах логистиче-
ской цепи. Наряду с этим, ужесточение требова-
ний к условиям перевозки, закреплённых в дей-
ствующих нормативно-правовых актах, требует 
применения транспортных средств, соответству-
ющих установленным стандартам.  

Активное внедрение цифровых техноло-
гий в логистику предопределяет необходимость 

                                                      
EDN OASCEO 
1Федорова Кристина Олеговна – магистрант, тел.: +7(915) 560-68-09, e-mail: kristina.fyodorova2002@mail.ru; 
2Менухова Татьяна Анатольевна – доцент кафедры транспортно-технологических процессов и машин, тел.: 
+7(929) 112-25-17, e-mail: men-ta@yandex.ru; 
3Сивов Александр Александрович – доцент кафедры транспортно-технологических процессов и машин, тел.: 
+7(911) 924-78-88, e-mail: 9247888@gmail.com. 



К.О. Фёдорова, Т.А. Менухова, А.А. Сивов 

20  СПбГЭУ  

разработки алгоритмических подходов к выбору 
подвижного состава, ориентированных на инте-
грацию в автоматизированные системы управле-
ния перевозками. 

Целью исследования является разработка 
формализованного алгоритма обоснованного вы-
бора подвижного состава, адаптированного к 
условиям транспортировки рефрижераторных 
грузов. Разработанный алгоритм ориентирован на 
применение в сегменте большетоннажного авто-
транспорта в составе седельного тягача и полу-
прицепа-рефрижератора, используемого преиму-
щественно на междугородних направлениях, где 
затраты на эксплуатацию подвижного состава яв-
ляются наибольшими, а обоснованность выбора 
транспортной единицы приобретает особую прак-
тическую значимость. 

Предмет исследования – критериальный 
аппарат и формализованные алгоритмы выбора 
подвижного состава для перевозок грузов. 

Научная новизна исследования состоит в 
разработке формализованного алгоритма обосно-
ванного выбора подвижного состава, адаптиро-
ванного к условиям транспортировки рефрижера-
торных грузов. Предложенный подход основан на 
системном анализе научно-обоснованных наибо-
лее значимых показателей работы специализиро-
ванных автотранспортных средств и их интегри-
ровании в вычислительную схему, учитывающую 
требуемое количество оборотов подвижного со-
става для обеспечения вывоза требуемой партии 
груза. 

 
Материалы и методы. Методы: анализ, 

дедукция, контент-анализ, системный комплекс-
ный подход, статистические методы обработки 
данных, метод экспертных оценок, методы реше-
ния многокритериальных задач. 

Материалами исследования являются 
научные статьи, диссертации и учебная литера-
тура, в которых освещена проблематика выбора 
подвижного состава, критерии выбора автотранс-
портных средств (в том числе специализирован-
ных транспортных средств), методологический 
аппарат планирования перевозок грузов. Допол-
нительно в качестве эмпирической базы исполь-
зовались результаты экспертного опроса, на ос-
нове которого проведено априорное ранжирова-
ние ключевых показателей работы автотранс-
портных средств, что позволило определить их 
значимость при формализации алгоритма выбора 
подвижного состава. 

 
Анализ существующих подходов. Про-

блематика обоснованного выбора подвижного со-
става на протяжении нескольких десятилетий 
остаётся предметом активных научных исследо-
ваний. Существенный вклад в её развитие внесли 
такие учёные, как Д.П. Великанов, А.Э. Горев, 

В.А. Гудков, Л.Б. Миротин, Х.А. Фасхиев, А.И. 
Воркут, Р.С. Беспалов  
и Д.И. Нуретдинов. Научное сообщество схо-
дится во мнении, что задача выбора подвижного 
состава представляет собой комплексную про-
блему, решение которой требует учёта совокуп-
ности критериев и опоры на количественные 
оценки показателей эффективности, подтвер-
ждённые расчётными данными [1,2]. Актуаль-
ность данного направления сохраняется и в насто-
ящее время, что обусловлено необходимостью 
адаптации транспортных решений к меняющимся 
условиям эксплуатации и требованиям современ-
ной логистики [3,4]. 

Проведенный систематический анализ 
научных публикаций и практических разработок 
российских и зарубежных исследователей в обла-
сти методик выбора подвижного состава позво-
лил выявить ряд существенных проблемных ас-
пектов. Несмотря на то, что большинство иссле-
дователей отмечают, что при выборе грузового 
автотранспорта следует учитывать совокупность 
технико-эксплуатационных характеристик и эко-
номических показателей, отражающих эффектив-
ность функционирования подвижного состава, 
подходы к определению приоритетных показате-
лей варьируются [5,6,7]. Каждый автор форми-
рует собственный перечень наиболее значимых 
критериев. Одни исследователи ограничиваются 
минимальным числом показателей, зачастую не 
охватывающих все значимые аспекты функцио-
нирования транспортного средства, что снижает 
полноту оценки [8,9]. Другие, напротив, вклю-
чают чрезмерно детализированные системы кри-
териев, насчитывающие десятки показателей, что 
затрудняет практическое применение и приводит 
к перегрузке модели [10,11]. Особенно некоррект-
ным является одновременное включение в оценку 
интегральных показателей и их компонентных 
элементов, что приводит к дублированию инфор-
мации, нарушению иерархии критериев и, как 
следствие, методологически неверной интерпре-
тации эффективности подвижного состава. 

Несмотря на наличие показателей, кото-
рые систематически выделяются различными ав-
торами — к ним, как правило, относят грузоподъ-
ёмность, надёжность, проходимость, экономич-
ность, техническую простоту обслуживания, ско-
ростные характеристики и удобство эксплуата-
ции, — в большинстве проанализированных ис-
следований выбор подвижного состава осуществ-
ляется преимущественно на основе статических 
критериев. Основное внимание сосредоточено на 
неизменяемых технических и экономических ха-
рактеристиках, в то время как динамические па-
раметры, отражающие изменение свойств транс-
портных средств в процессе эксплуатации, либо 
полностью исключаются, либо затрагиваются по-
верхностно. Так, в частности, Н.С. Захаровым при 
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выборе седельного тягача отмечаются показа-
тели: нагрузка на седельно-сцепное устройство, 
масса тягача, мощность двигателя, гарантия, сто-
имость единицы техники, себестоимость ремонт-
ных работ, а также ресурс до капитального ре-
монта [12]. Подобная ограниченность подхода 
снижает точность оценки и обоснованность при-
нимаемых решений, особенно в тех случаях, ко-
гда требуется учёт режимной специфики и цик-
личности работы подвижного состава, как, напри-
мер, при организации рефрижераторных перево-
зок. 

Среди ключевых авторов, разработавших 
методические основы по теме выбора подвижного 
состава, можно выделить Д.П. Великанова, 
А.А. Чеботаева и Х.А. Фасхиева. Ими предлага-
ются различные классификации факторов, влияю-
щих на эффективность применения транспортных 
средств, а также подходы к построению алгорит-
мов выбора [13,14]. 

В таблице 1 приведена сравнительная ха-
рактеристика ключевых методических подходов, 
применяемых при выборе подвижного состава. 

 
Таблица 1 – Сравнительная характеристика ключевых методических подходов выбора подвижного  

состава 
 

Критерий анализа 

Метод 
 Д.П. Великанова  

(Технико- 
эксплуатационный подход) 

Модель  
А.А. Чеботаева  

(Трехуровневая система 
факторов) 

Система  
Х.А. Фасхиева  

(Многокритериальный ана-
лиз) 

Количество учиты-
ваемых показателей 

9 11 80+ 

Математический 
аппарат 

Линейные зависимости Теория множеств 
Иерархический анализ + ин-
тегральные коэффициенты 

Интеграция количе-
ства оборотов 

Нет (учитывается косвенно 
через «производитель-

ность») 

Нет (отнесено к «эффек-
тивности» без формуль-

ной связи) 

Частично (через удельные 
затраты) 

Экономические по-
казатели 

Себестоимость перевозки Капитальные вложения NPV, ROI, TCO 

Гибкость адаптации Низкая (жесткие критерии) 
Средняя (зависит от экс-

пертных оценок) 

Высокая (но требует обра-
ботки большого количества 

данных) 

Практическая слож-
ность 

Проста в применении Требует экспертизы Трудоемкий сбор данных 

Учет специфики ре-
фрижераторов 

Только базовые требования Общие принципы Частичный 

 
Результаты анализа существующих науч-

ных исследований свидетельствуют о методоло-
гическом пробеле в существующих подходах: по-
казатель количества оборотов подвижного со-
става, обладающий высокой значимостью, не ин-
тегрирован в структуру алгоритмов выбора транс-
портных средств. В большинстве случаев его роль 
сводится к формальному расчету, без включения 
в систему критериев, непосредственно влияющих 
на процесс принятия решений. При этом стоит об-
ратить внимание, сравнение различных моделей 
транспортных средств на основе показателей гру-
зоподъёмности или вместимости без сопоставле-
ния с числом необходимых рейсов приводит к ис-
кажённой оценке их эффективности. Следует 
подчеркнуть, что увеличение грузовместимости 
не гарантирует уменьшения количества оборотов 
даже на одну единицу, что, в свою очередь, сни-
жает достоверность и обоснованность выбора. 

Вместе с тем, несмотря на теоретическую 
значимость и проработанность представленных 

методических подходов, их практическое приме-
нение в исследуемой сфере рефрижераторных пе-
ревозок ограничено. Большинство моделей не 
учитывают специфические параметры работы 
специализированного подвижного состава 
[15,16]. Кроме того, наблюдается отсутствие пря-
мой зависимости между используемыми критери-
ями и реальными условиями эксплуатации, что 
снижает обоснованность принимаемых решений 
в конкретных логистических сценариях. 

Указанные недостатки обосновывают 
необходимость формирования нового формализо-
ванного алгоритма выбора подвижного состава, 
адаптированного к задачам рефрижераторной ло-
гистики. Такой алгоритм должен учитывать не 
только технические и экономические характери-
стики транспортных средств, но и параметры, от-
ражающие условия их функционирования при пе-
ревозке рефрижераторных грузов. Важным эле-
ментом модели является интеграция вычисли-
тельной схемы, позволяющей учитывать необхо-
димое количество оборотов подвижного состава 
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для выполнения поставленной транспортной за-
дачи с учётом режима доставки и требований к со-
хранности груза. 

 
Результаты исследования. 
По результатам анализа существующих 

научных исследований был выделен широкий 
спектр показателей, потенциально влияющих на 
выбор подвижного состава для грузовых перево-
зок. Однако их прямое использование без учёта 
специфики перевозки представляется методоло-
гически необоснованным решением. С целью 
адаптации существующей системы критериев к 
условиям реализации рефрижераторных перево-
зок в рамках исследования был проведён эксперт-
ный опрос с привлечением специалистов в обла-
сти грузоперевозок данной отрасли и ученых, за-
нимающихся исследованием данной проблема-
тики. Результаты опроса представлены на рисун-
ках 1-5. На основании результатов опроса была 
выполнена структуризация показателей: устра-
нены дублирующие элементы, агрегированы схо-

жие по содержанию характеристики и сформиро-
ваны укрупнённые группы критериев для выбора 
седельного тягача: 

а) техническая составляющая: снаряженная 
масса седельного тягача (𝑐1.1), полная масса седель-
ного тягача (𝑐1.2), мощность двигателя (𝑐1.3), вид 
топлива (𝑐1.4), общая вместимость топливного бака 

(𝑐1.5), запас хода (𝑐1.6), периодичность технического 
обслуживания (𝑐1.7), гарантийный срок эксплуата-
ции (𝑐1.8), установленный ресурс до капитального 

ремонта (𝑐1.9), наличие датчиков нагрузки на ось 
(𝑐1.10); 

б) составляющая комфортности: информа-

тивность приборов (𝑐2.1), плавность хода(𝑐2.2), 
управляемость (𝑐2.3); 

в) экономическая составляющая (𝐶3): стои-
мость седельного тягача, затраты на топливо, за-
траты на смазочные и другие эксплуатационные ма-
териалы, затраты на приобретение и ремонт шин, за-
траты на техническое обслуживание, стоимость по-
лиса ОСАГО, сумма транспортного налога. 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Результаты экспертного опроса по наполнению технической составляющей выбора  

седельного тягача 
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Рисунок 2 – Результаты экспертного опроса по 

наполнению составляющей комфортности 

 выбора седельного тягача 

 
 

Рисунок 3 – Результаты экспертного опроса по 

наполнению экономической составляющей 
выбора седельного тягача 

 
Рисунок 4 – Результаты экспертного опроса по 

наполнению технической составляющей 

 выбора полуприцепа-рефрижератора 
 

 
 

Рисунок 5 – Результаты экспертного опроса по 

наполнению экономической составляющей 
выбора полуприцепа-рефрижератора 
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Для выбора полуприцепа-рефрижератора:  

а) техническая составляющая: количество со-

вершаемых оборотов за расчётный период (𝑐1.1
∗ ), 

интервал технического обслуживания холо-

дильно-отопительной установки (далее – ХОУ) 

(𝑐1.2
∗ ),, гарантийный срок эксплуатации (𝑐1.3

∗ ). 
Необходимо отметить, показатель количества 

оборотов рассчитывается на основе грузовмести-

мости подвижного состава путем деления общего 

количества груза на единичную партию; 

б) экономическая составляющая (𝐶2
∗): стои-

мость полуприцепа-рефрижератора, затраты на 

потребляемый хладогент, затраты на топливо, по-

требляемое ХОУ, затраты на ТО полуприцепа-ре-

фрижератора, затраты на приобретение и ремонт 

шин. 

Полученная система легла в основу проце-

дуры интегральной оценки, где каждому част-

ному и укрупнённому показателю был присвоен 

соответствующий вес с учётом его значимости. 

Это обеспечило возможность расчёта обобщён-

ного критерия эффективности используемого по-

движного состава и его последующего включения 

в математическую модель выбора. Следует отме-

тить, что экономические показатели, применяе-

мые при выборе седельного тягача и полупри-

цепа-рефрижератора, не подвергались процедуре 

распределения весовых коэффициентов. Это обу-

словлено тем, что все рассматриваемые пара-

метры представлены в стоимостном выражении и 

обладают эквивалентной значимостью в рамках 

общей структуры затрат, что исключает необхо-

димость их приоритизации. 

Схематическое представление процедуры 

экспертной оценки для определения весовых ко-

эффициентов частных показателей приведено на 

рисунке 6. 

 

 
 

Рисунок 6 – Схема проведения экспертной оценки для определения  

веса частных показателей 
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Расстановка весовых коэффициентов ком-

плексных показателей решалась непосредственно 

экспертами путем применения метода прямой 

расстановки [17]. 

На основании сформированной системы 

приоритетных показателей и установленных ве-

совых коэффициентов был разработан формали-

зованный алгоритм, реализующий последова-

тельную логику принятия решения при выборе 

подвижного состава для осуществления рефриже-

раторных перевозок (см. рисунок 7). Алгоритм 

предусматривает поэтапное использование клю-

чевых критериев, интегрированных в расчётную 

модель, что обеспечивает проведение комплекс-

ной оценки возможных альтернатив и позволяет 

обосновать выбор наилучшего варианта в задан-

ных условиях эксплуатации. Структура алго-

ритма описана ниже. 

На начальном этапе осуществляется фор-

мализация ограничительных условий, определяе-

мых в зависимости от характеристик транспорти-

руемого груза и специфики представленной 

транспортной задачи. К таким условиям, в част-

ности, относятся требования к температурному 

режиму, тип используемой тары, габаритные 

ограничения и иные технологические характери-

стики. Выполнение данного этапа позволяет на 

предварительном уровне исключить из рассмот-

рения варианты подвижного состава, не удовле-

творяющие базовым эксплуатационным требова-

ниям, что обеспечивает определение области до-

пустимых решений при последующем выборе 

транспортного средства. 

Далее соответственно составляется мо-

дельный ряд подвижного состава, подходящего 

под установленные ограничительные критерии. С 

учётом того, что разработанный алгоритм предна-

значен для использования в сфере большегрузных 

автомобильных перевозок, реализуемых посред-

ством сцепки седельного тягача и полуприцепа-

рефрижератора, в его структуре предусматрива-

ется отдельная процедура формирования множе-

ства технически приемлемых моделей тягачей и 

полуприцепов-рефрижераторов. 

На последующем этапе алгоритм разделя-

ется на два направления, соответствующих от-

дельному вводу значений ключевых показателей: 

для оценки седельного тягача (𝑐1…𝑛, 𝑐2…𝑛, 𝐶3) и 

для анализа полуприцепа-рефрижератора 

(𝑐1…𝑛
∗ , С2

∗  ).  

Такая декомпозиция позволяет учитывать 

специфику каждого элемента сцепки и обеспе-

чить обоснованность выбора на уровне отдельных 

компонентов используемого подвижного состава. 

Значения введённых параметров подвиж-

ного состава подставляются в ранее разработан-

ный формульный аппарат, включающий инте-

гральное выражение, учитывающее весовые ко-

эффициенты значимости каждого показателя. Да-

лее осуществляется расчёт сводного критерия эф-

фективности, после чего проводится проверка 

условия достижения его максимального значения 

по сравнению с альтернативными вариантами, 

входящими в допустимое множество. В случае, 

если рассчитанное интегральное значение показа-

теля эффективности является максимальным 

среди всех допустимых альтернатив, соответству-

ющая модель подвижного состава передаётся на 

следующий этап алгоритма. В противном случае 

осуществляется повторный ввод значений показа-

телей для оценки иных вариантов. 

При положительном результате расчёта 

эффективности осуществляется проверка техни-

ческой совместимости выбранной модели седель-

ного тягача и соответствующего полуприцепа-ре-

фрижератора. В случае подтверждения совмести-

мости данная сцепка рассматривается как условно 

оптимальная, и для неё производится расчёт сово-

купных экономических затрат на выполнение пе-

ревозки. При выявлении несоответствия осу-

ществляется дополнительный расчёт: к ранее вы-

бранному оптимальному элементу подбирается 

наиболее эффективная модель из числа совмести-

мых — аналогично как для тягача, так и для полу-

прицепа. На завершающем этапе осуществляется 

сравнение двух возможных сцепок: (1) оптималь-

ного тягача с наиболее подходящим полуприце-

пом-рефрижератором и (2) оптимального полу-

прицепа-рефрижератором с подобранным к нему 

седельным тягачом. Сравнительная оценка осу-

ществляется на основе величины совокупных экс-

плуатационных затрат, состоящих из семи статей 

затрат: на заработную плату водителей, на топ-

ливо, на смазочные и другие эксплуатационные 

материалы, на приобретение и ремонт шин, на 

техническое обслуживание и текущий ремонт по-

движного состава, на амортизацию подвижного 

состава, накладные расходы. Предпочтение отда-

ётся варианту с минимальным значением данного 

показателя. 
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Рисунок 7 – Формализованный алгоритм выбора подвижного состава для выполнения заказов  

на перевозку рефрижераторных грузов 

 

Для верификации работоспособности и 
прикладной ценности разработанный алгоритм 
был апробирован на основе реальных данных, 
предоставленных компанией ООО «Славянка-
Снаб», осуществляющей в рамках реализации 
своей деятельности междугородние перевозки ре-
фрижераторных грузов (кондитерских изделий). 
В рамках апробации были использованы сведения 

о номенклатуре перевозимых товаров, характери-
стиках подвижного состава, маршрутах, а также 
экономических затратах на эксплуатацию транс-
портных средств. Полученные результаты под-
твердили применимость алгоритма к задачам вы-
бора подвижного состава в условиях реального 
логистического процесса и продемонстрировали 
его эффективность при оптимизации совокупных 
затрат на транспортировку.  
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Применение разработанного алгоритма в 
рамках расчётного примера позволило опреде-
лить оптимальную конфигурацию подвижного 
состава, при эксплуатации которой достигается 

экономический эффект в размере 259 млн руб./год 
(см. рисунок 8). 

 

 

 
 

Рисунок 8 – Сопоставление совокупных экономических затрат в базовом сценарии 

и при применении формализованного алгоритма выбора 

 
Обсуждение и заключение 
Практическая значимость результатов ис-

следования состоит в следующем:  
1. Алгоритм позволяет выбирать подвижной 

состав с наиболее подходящими характеристи-
ками и экономическими параметрами, минимизи-
руя переменные эксплуатационные затраты. 

2. Вычислительная схема учитывает необхо-
димое количество оборотов подвижного состава, 
что позволяет выполнить перевозку минималь-
ным количеством рейсов, и соответственно с 
наименьшими затратами. 

3. Положительный экологический эффект 
обусловлен рациональным планированием пере-
возок с минимальным количеством рейсов по-
движного состава. 

4. Алгоритм обеспечивает расчет требуе-
мого количества ресурсов и загрузку подвижного 
состава, предотвращая нехватку или избыток 
транспорта. 

5. Алгоритм позволяет оперативно коррек-
тировать выбор транспортных средств при изме-
нении параметров заказа. 

6. Формализованный подход заменяет эмпи-
рический подбор техники, ускоряя принятие ре-
шений диспетчерами и логистами.  

7. Учет ключевых обоснованных параметров 
автотранспортных средств снижает вероятность 
ошибок в подборе подвижного состава, случаю-
щихся в виду недостаточной компетентности дис-
петчеров и логистов. Унифицированный алго-
ритм снижает разрозненность в работе разных 
диспетчеров и филиалов. Тем не менее, значи-
мость параметров может быть пересмотрена и 
адаптирована к иным условиям в зависимости от 
специфики работы транспортной компании. 

8. Возможность интеграции алгоритма в 
TMS (Transportation Management System) и ERP-
систему, снижая зависимость от человеческого 
фактора и автоматизируя процесс подбора по-
движного состава без ручного ввода данных. 

9. При реализации алгоритма в программной 
среде вычислительная схема позволит в онлайн-
режиме быстро оценивать варианты и выбирать 
оптимальный по совокупности учтенных крите-
риев транспортный ресурс. 

10. Масштабируемость алгоритма, что позво-
ляет его использовать как для малого автопарка, 
так и для крупных транспортных компаний, экс-
педиторов и логистических операторов. 

11. Гибкость алгоритма позволяет дорабаты-
вать его под специфику разных типов грузов. 
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В рамках проведённого исследования сфор-
мирован формализованный алгоритм выбора по-
движного состава для перевозки рефрижератор-
ных грузов, основанный на интегральной оценке 
с учётом технических, экономических и эксплуа-
тационных параметров. Включение показателя 
количества оборотов в систему значимых крите-
риев позволило обеспечить точность разработан-
ной модели. Проверка алгоритма на основе фак-
тических данных подтвердила его прикладную 
эффективность в задаче минимизации совокуп-
ных издержек при организации междугородных 
перевозок рефрижераторных грузов. Полученные 
результаты представляют практическую ценность 
для применения в системах управления логисти-
ческими процессами. 
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В статье проводится обзор автомобильных запасных частей и материалов, разрешенных к импорту в Рос-

сию, необходимые для этого документы, а также рассмотрены факторы, влияющие на сложность поставок запас-

ных частей и материалов. Приведены формулы для расчета общей суммы таможенных платежей при импорте 

автомобильных запасных частей и масел. 
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The article provides an overview of automotive spare parts and materials allowed for import to Russia, the nec-

essary documents for this, as well as factors affecting the complexity of the supply of spare parts and materials. Formulas 

for calculating the total amount of customs payments for the import of automotive spare parts and oils are given. 
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Введение 

Глобальные геополитические события и 

последовавший за ними уход множества ино-

странных автомобильных брендов с российского 

рынка создали остродефицитную ситуацию с за-

пасными частями (ЗЧ) для автомобилей.  Это 

стало серьезной проблемой для автовладельцев, 

чьи автомобили нуждались в техническом обслу-

живании (ТО) и ремонте. В ответ на сложившу-

юся критическую ситуацию российские власти 

приняли беспрецедентное решение: с 29 марта 

2022 года был разрешен параллельный импорт 

ЗЧ. Это решение стало поворотным моментом, 

поскольку с 2002 года подобная практика была 

строго запрещена, и легальный ввоз оригиналь-

ных ЗЧ осуществлялся исключительно владель-

цами торговых марок и официальными дилерами, 

что существенно ограничивало доступность необ-

ходимых комплектующих. 

Параллельный импорт фактически озна-

чает возможность ввозить в Россию ЗЧ без согла-

сия правообладателей, минуя официальные ка-

налы дистрибуции.  Это коренным образом изме-

нило ситуацию на рынке, обеспечив, хотя и не 

полностью, доступность некоторых ЗЧ к автомо-

билям таких популярных марок, как BMW и 
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Lexus. Министерство промышленности и тор-

говли (Минпромторг) России, осознавая мас-

штабы проблемы и необходимость обеспечения 

ремонтопригодности автопарка, расширило пере-

чень ЗЧ, разрешенных к параллельному импорту, 

включив в него ЗЧ для автомобилей Kia и 

Hyundai, объясняя это значительным количеством 

автомобилей этих марок, эксплуатируемых рос-

сийскими гражданами. Это подчеркивает ориен-

тированность государства на решение острой со-

циальной проблемы, связанной с обеспечением 

населения необходимыми ЗЧ. 

Параллельный импорт ЗЧ продлен до 2025 

года, но с существенным ограничением.  Минпром-

торг планирует сократить перечень разрешенных к 

ввозу позиций примерно на 600 наименований. Это 

свидетельствует о необходимости поиска более 

устойчивых решений, направленных на восстанов-

ление полноценных каналов поставок ЗЧ и возоб-

новление сотрудничества с иностранными произ-

водителями.  Более того, ситуация может карди-

нально измениться в случае возвращения на рос-

сийский рынок автомобильных брендов и произво-

дителей ЗЧ. В таком случае, Минпромторг сохра-

няет за собой право запретить параллельный им-
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порт их продукции, чтобы защитить интересы офи-

циальных дилеров и предотвратить возникновение 

недобросовестной конкуренции.  

Таким образом, параллельный импорт 

стал временной, но важной мерой, призванной  

смягчить последствия ухода иностранных авто-

мобильных брендов и обеспечить бесперебойную 

работу транспортной инфраструктуры страны. 

Однако долгосрочное решение проблемы видится 

в восстановлении нормальных экономических от-

ношений с зарубежными партнерами и развитии 

собственного производства ЗЧ. 

На рисунках 1а-1г представлены произво-

дители автомобилей, ЗЧ и материалов, для кото-

рых разрешен импорт ЗЧ в Россию. 

 

  
а)                                        б)                                     в)                                         г) 

 

Рисунок 1 – Производители, которым официально разрешен импорт в Россию: а – марки автомобилей;  

б – производители ЗЧ; в – производители шин; г – производители масел 

 

Список наименований ЗЧ и материалов 

постоянно корректируется.  Так, например, ЗЧ 

для Renault были убраны из каталога, поскольку 

гарантийное обслуживание этих автомобилей и 

поставка ЗЧ теперь полностью в ведении Авто-

ВАЗа. В последнее время значительно увеличился 

риск приобретения поддельных оригинальных 

ЗЧ. К дефицитным позициям относятся лобовые 

стекла, кузовные элементы и детали оптики. 

Электронные компоненты (ключи зажигания, 

электронные блоки управления, системы безопас-

ности и мультимедийные устройства) представ-

ляют особую проблему, так как их адаптация к ав-

томобилю часто затруднена или невозможна. 

 

Основная часть 

Импорт ЗЧ в Россию – это сложный и мно-

гоступенчатый процесс, который требует внима-

тельного подхода и соблюдения всех законода-

тельных норм. В условиях современных экономи-

ческих реалий, когда параллельный импорт ста-

новится все более актуальным, важно понимать, 

как правильно организовать этот процесс, чтобы 

избежать проблем с таможенными органами и 

обеспечить соответствие всем необходимым 

стандартам. 

Первым и основным требованием к ЗЧ, 

которые ввозятся в Россию, является их соответ-

ствие установленным стандартам качества. Это 

значит, что все ЗЧ должны быть сертифициро-

ваны и соответствовать требованиям, предъявля-

емым к товарам, используемым на территории 

страны. Важно помнить, что не все производи-

тели могут гарантировать такое качество, по-

этому необходимо тщательно выбирать постав-

щиков и проверять наличие соответствующих 

сертификатов. 

После ввоза ЗЧ в страну они подлежат та-

моженному досмотру. Этот этап включает в себя 

проверку документов, подтверждающих закон-

ность импорта, а также физическую проверку са-

мих товаров. Таможенные органы могут потребо-

вать предоставить различные документы, такие 

как инвойсы, сертификаты качества, а также до-

кументы, подтверждающие происхождение то-

вара. Невыполнение этих требований может при-

вести к задержкам или даже к отказу в выпуске 

товаров. 

Импорт ЗЧ в Россию также предполагает 

уплату ряда таможенных платежей. К ним отно-

сятся: 

1. Таможенные пошлины – это основной вид 

платежа, который взимается за ввоз ЗЧ на терри-

торию страны. Размер пошлины зависит от стои-

мости и категории ЗЧ. 

2. Сборы – помимо пошлин, импортёры обя-

заны уплатить различные сборы, которые могут 

варьироваться в зависимости от типа и объёма 

ввозимых ЗЧ. 

3. Налог на добавленную стоимость (НДС) – 

это обязательный налог, который начисляется на 

стоимость ЗЧ. При импорте ЗЧ НДС рассчитыва-

ется на основе таможенной стоимости, включая 

пошлины и сборы. 

4. Акцизы – в случае, если импортируемые 

ЗЧ относятся к определённым категориям това-
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ров, таким как масла или другие горюче-смазоч-

ные материалы (ГСМ), необходимо уплатить ак-

цизы. Эти налоги могут значительно увеличить 

общую сумму обязательных платежей. 

Расчет общей суммы таможенных плате-

жей при импорте ЗЧ производится следующим 

образом: 

С = СП + СНДС + ТСБ,               (1) 

где СП – сумма ввозной пошлины для ЗЧ, руб.; 

СНДС – сумма налога на добавленную сто-

имость, руб.; 

ТСБ – таможенные сборы, руб. 

Расчет общей суммы таможенных плате-

жей при импорте автомобильных масел произво-

дится следующим образом: 

С = СП + СА + СНДС + ТСБ,      (2) 

где  СП – сумма ввозной пошлины для ЗЧ, руб.; 

СА – сумма в размере начисленного ак-

циза, руб.; 

СНДС – сумма налога на добавленную сто-

имость, руб.; 

ТСБ – таможенные сборы, руб. 

Таможенный сбор – это плата, которую 

взимают за выполнение таможенных процедур, 

таких как выпуск ЗЧ, их сопровождение или хра-

нение. Размер этого сбора определяется в зависи-

мости от таможенной стоимости ЗЧ. Эта стои-

мость формируется из нескольких составляющих: 

во-первых, это цена ЗЧ, установленная поставщи-

ком; во-вторых, если имеется, учитывается стои-

мость страховки; и в-третьих, добавляются рас-

ходы на транспортировку ЗЧ до таможенного по-

ста (таблица 1) [5]. 

Ввозной НДС рассчитывают так: складывают та-

моженную стоимость, сборы, пошлины, акциз 

и умножают результат на 20 % [5].  

 

Таблица 1 – Размеры таможенных сборов [5] 

 

Таможенная стоимость  

товаров, руб. 

Таможенный сбор, 

руб. 

до 200 000 1 067 

200 001 – 450 000 2 134 

450 001 – 1 200 000 4 269 

1 200 001 – 2 700 000 11 746 

2 700 001 – 4 200 000 16 524 

4 200 001 – 5 500 000 21 344 

5 500 001 – 7 000 000 27 540 

7 000 001 – 8 000 000 30 000 

8 000 001 – 9 000 000 30 000 

9 000 001 – 10 000 000 30 000 

Свыше 10 000 000 30 000 

 

Запасные части для автомобилей в Россию 

поступают из различных стран. Например, пла-

стиковые бамперы, бачки и контейнеры завозят из 

Турции, стекла – из Польши, а пластмассовые де-

тали – из Вьетнама. Для праворульных автомоби-

лей ЗЧ поступают из Японии. Однако основным 

поставщиком автомобильных ЗЧ в Россию явля-

ется Китай. Обычно ЗЧ из Китая отправляются в 

сборных контейнерах по железнодорожным пу-

тям. Доставка до европейской части России в 

среднем занимает около месяца. При этом, чем 

меньше партия груза, тем дольше проходит тамо-

женное оформление, так как все владельцы грузов 

в контейнере или железнодорожном вагоне вы-

нуждены ждать завершения процедур для послед-

него груза. 

 
Таблица 2 – Ставки таможенных пошлин и НДС и документы соответствия для автомобильных ЗЧ [5] 

 

Товар Код ТН ВЭД 
Ставка ввозной 

пошлины 
НДС 

Документ соответствия, который нужно  

предоставить 

Лобовые 

стекла 
70 07 21 200 9 10% 20% 

Сертификат соответствия 

ТР ТС 018/2011 «О безопасности колесных транспорт-

ных средств» 

Тормозные 

колодки 
87 08 30 9 90 9 5% 20% 

Сертификат соответствия 

ТР ТС 018/2011 «О безопасности колесных транспорт-

ных средств» 

Стойки  

амортизатора 
87 08 80 350 9 5% 20% 

Сертификат соответствия 

ТР ТС 018/2011 «О безопасности колесных транспорт-

ных средств» 

ШРУСы 87 08 80 990 9 5% 20% 

Сертификат соответствия 

ТР ТС 018/2011 «О безопасности колесных транспорт-

ных средств» 
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Заключение 

На начало 2025 года ситуация с постав-

ками ЗЧ в Россию остается сложной и напряжен-

ной. Несмотря на то, что с момента разрешения на 

параллельный импорт ЗЧ западных автопроизво-

дителей прошло почти три года, полностью ре-

шить проблему дефицита ЗЧ не удалось. Некото-

рые позиции по-прежнему остаются в дефиците 

или вовсе отсутствуют на рынке, что создает зна-

чительные трудности, как для станций техниче-

ского обслуживания автомобилей (СТОА), так и 

для владельцев автомобилей. 

Хотя расходные материалы, используе-

мые при плановых ТО, стали более доступными, 

многие критически важные ЗЧ по-прежнему 

сложно найти. Это связано с тем, что спрос на них 

значительно превышает предложение, что ведет к 

росту цен и увеличению сроков ожидания. Вла-

дельцы автомобилей сталкиваются с необходимо-

стью задерживать плановые ТО, что, в свою оче-

редь, может негативно сказаться на безопасности 

и надежности автомобилей. 

Основными факторами, негативно влияю-

щими на поставки ЗЧ, являются периодически 

вводимые новые санкции, волатильность курса 

рубля и опасения вторичных санкций со стороны 

зарубежных компаний, действующих через 

«транзитные» страны. Эти факторы создают не-

определенность для поставщиков и дистрибьюто-

ров, что затрудняет планирование и выполнение 

поставок. 

Санкции, введенные против России, про-

должают оказывать давление на экономику 

страны, что приводит к ухудшению условий для 

ведения бизнеса. Поставщики, работающие с за-

рубежными производителями, вынуждены искать 

новые пути для доставки ЗЧ, что также увеличи-

вает сроки поставок и их стоимость. 

На протяжении последних трех лет основ-

ными поставщиками оригинальных, дефицитных 

ЗЧ для российского рынка выступали ОАЭ и Тур-

ция. Однако в последнее время этот канал суще-

ственно сузился. Представители отрасли отме-

чают, что сроки поставок увеличились примерно 

вдвое – с одного месяца до двух. Это связано как 

с внутренними экономическими факторами, так и 

с изменениями в международной политике. 

Одним из возможных путей является раз-

витие локального производства ЗЧ, что позволит 

снизить зависимость от иностранных поставок. 

Государственная поддержка таких инициатив мо-

жет сыграть ключевую роль в восстановлении 

стабильности на рынке ЗЧ. Также стоит обратить 

внимание на развитие новых логистических 

маршрутов и партнерств с другими странами, что 

может помочь диверсифицировать источники по-

ставок и снизить риски, связанные с санкциями. 
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УДК 621.64 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ОРГАНИЗАЦИИ ОЧИСТКИ 
РЕЗЕРВУАРОВ ОТ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

 
Р.К. Хакимжонов1, О.В. Тюльпина2, Д.Н. Фирсов3 

 
БФУ им. И. Канта, ОНК «Институт высоких технологий», 

Россия, Калининград, ул. Генерал-лейтенанта Озерова, 57  
 

В статье произведено сравнение распространенных методов очистки резервуаров от донных отложений. 
Рассмотрены технологии повышения эффективности очистки резервуаров и предотвращения накопления донных 
осадков. Рекомендовано применять при механизированной очистке поверхностно-активные вещества. Рассмот-
рены перспективы использования нанодеэмульгаторов, отличающихся от традиционных эмульгаторов размером 
частиц. 

Ключевые слова: нефтегазовая отрасль, резервуар, механизированная очистка резервуаров поверх-
ностно-активные вещества, деэмульгаторы 

  
 

PROMISING DIRECTIONS FOR THE ORGANIZATION OF TANK CLEANING FROM BOTTOM 
SEDIMENTS 

R.K. Khakimzhonov, O.V. Tyulpina, D.N. Firsov  
BFU named after I. Kant, Educational and Scientific Cluster "Institute of High Technologies",  

Russia, Kaliningrad, General-Lieutenant Ozerov Street, 57. 
The article compares the methods of cleaning tanks from bottom sediments. Technologies for increasing the 

efficiency of tank cleaning and preventing the accumulation of bottom sediments are considered. It is recommended to 
use surfactants during mechanized cleaning. The prospects of using nanodemulsifiers that differ from traditional emulsi-
fiers in particle size are considered. 

Keywords: oil and gas industry, tank, mechanized storage tank cleaning, surfactants, demulsifiers 

 
В процессе транспортировки и хранения 

любой добываемой нефти в резервуарах неиз-
бежно происходит образование осадков. Этот 
процесс зависит от физико-химических свойств 
нефти, температуры, а также от конструктивных 
особенностей и условий эксплуатации резервуа-
ров. Отложения постепенно накапливаются на 
стенках и днище ёмкостей, сокращая их полезный 
объем, затрудняя контроль технического состоя-
ния резервуаров и способствуя развитию коррози-
онных процессов. Распределение нефтяных осад-
ков внутри ёмкости происходит неравномерно, 
что усложняет процесс их удаления.  

Регулярная очистка нефтяных резервуа-
ров от донных отложений является технологиче-
ски обязательной операцией, периодичность ко-
торой регламентируется нормативными докумен-
тами [1].  Также резервуары для нефтепродуктов 
следует зачищать по мере необходимости, опре-
деляемой условиями эксплуатации.  

Методы очистки резервуаров можно раз-
делить на четыре основные категории [5, 6]: 

                                                      
EDN OGPREE 
1Хакимжонов Рустамбек Комилжон угли – магистрант направления «Сервис», Высшая школа компьютерных 
наук и искусственного интеллекта, e-mail: krustambek@stud.kantiana.ru; 
2Тюльпина Ольга Вадимовна – кандидат технических. наук, доцент, e-mail: OTiulpina@kantiana.ru; 
3Фирсов Денис Николаевич – аспирант направления «Механика деформируемого твердого телаВысшая школа 
нанотехнологий и инженерии, e-mail: fndenis@stud.kantiana.ru. 

1. Механические методы: удаление отложе-
ний с помощью физического воздействия, кото-
рое может быть организовано с применением руч-
ного труда или автоматизировано. Для удаления 
отложений используются: 

-  Скребки и щетки: используются для ме-
ханического удаления отложений с поверхности 
стенок резервуара.  

-  Вакуумные насосы: применяются для 
удаления жидкостей и осадков из резервуара. Ва-
куум создает разницу давления, что позволяет из-
влекать загрязнения. 

-  Гидродинамическая очистка: применение 
струй воды под высоким давлением для разруше-
ния и удаления твердых отложений. 

2. Химические методы: использование реа-
гентов для растворения или нейтрализации отло-
жений. Для очистки резервуаров активно приме-
няются такие реагенты, как: растворители, окис-
лители, поверхностно-активные вещества, кис-
лоты и щелочи. 

В настоящее время все более активно при-
меняются биодеградируемые препараты. Особен-
ностью применения этих реагентов является то, 
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что после завершения процесса очистки они раз-
лагаются под действием микроорганизмов. 

3. Биологические методы: применение аэроб-
ных или анаэробных микроорганизмов для разло-
жения органических веществ. 

4. Комбинированные методы характеризу-
ются сочетанием нескольких подходов для повы-
шения эффективности. Например, механико-хи-
мическая очистка представляет собой сочетание 
механического удаления отложений с использо-
ванием химических реагентов для более глубо-
кого очищения. 

В табл. 1 произведено сравнение методов 
очистки резервуаров. Выбор оптимального ме-
тода зависит от требований к стоимости, скорости 
и экологичности процесса, а также от типа отло-
жений. Из табл. 1 видно, что наилучший резуль-
тат обеспечивают комбинированные технологии, 
но их использование характеризуется высокими 
денежными затратами. 

 
Таблица 1 – Сравнительный анализ методов 

очистки резервуаров 

Критерий 
 
 

Метод 
очистки 

Ско-
рость 

Стои-
мость 

Без-
опас-
ность 

Эффек-
тив-

ность, 
% 

Механиче-
ский 

Высо-
кая 

Сред-
няя 

Сред-
няя 

70-90 

Химиче-
ский 

Сред-
няя 

Высо-
кая 

Низкая 80-95 

Биологиче-
ский 

Низ-
кая 

Низкая 
Высо-

кая 
50-70 

Комбини-
рованный 

Высо-
кая 

Высо-
кая 

Сред-
няя 

90-98 

 
Наиболее распространенным методом 

очистки резервуаров в настоящее время остается 
механическая очистка, которая часто использу-
ется в комбинации с химическим методом. Как 
было указано выше, механическая очистка резер-
вуаров может быть организована с помощью при-
менения ручного труда или как автоматизирован-
ный (механизированный) процесс. Несмотря на 
то, что ручной метод очистки создает значитель-
ный риск для здоровья и безопасности производя-
щих очистку людей и требует вывода резервуара 
из эксплуатации, на сегодняшний день ручная 
очистка резервуаров от нефтешламов остается 
наиболее распространенным методом очистки. 
Так, по данным на 2020 год, отношение ручной 
очистки к механизированной составляет 9:1 [4]. 

Для повышения эффективности очистки 
резервуаров и предотвращения накопления дон-
ных осадков возможно использовать следующие 
технологии:  

- регулярную механическую очистку с ис-
пользованием вакуумных насосов или гидродина-
мических систем, 

- системы автоматической очистки, кото-
рые работают в режиме реального времени и 
предотвращают накопление отложений, 

- поверхностно-активные вещества, в том 
числе деэмульгаторы, которые разрушают эмуль-
сии и способствуют разделению фаз, обеспечивая 
высокую эффективность очистки. 

Поверхностно-активные вещества (ПАВ) 
играют важную роль в очистке резервуаров от 
различных загрязнений. ПАВ широко использу-
ются благодаря их способности снижать поверх-
ностное натяжение на границе раздела фаз, что 
облегчает процесс очистки и повышает ее эффек-
тивность. Основные типы ПАВ: 

1. Анионные ПАВ: Эффективны для удале-
ния органических загрязнений, образуют эмуль-
сии с маслами. 

2. Неионные ПАВ: Универсальны, менее чув-
ствительны к условиям, хорошо работают в соче-
тании с другими ПАВ. 

3. Катионные ПАВ: используются для дезин-
фекции, менее эффективны при высоких концен-
трациях нефтешлама. 

4. Комбинированные средства: Смеси раз-
личных типов ПАВ для повышения эффективно-
сти. 

В настоящее время все больше внимания 
уделяется биоразлагаемым ПАВ, чтобы миними-
зировать воздействие на окружающую среду. 
Также следует учитывать требования местного за-
конодательства относительно использования хи-
мических веществ. 

В настоящее время в России разработан 
новый тип нанодеэмульгаторов, отличающихся 
от традиционных эмульгаторов размером частиц. 
Нанодеэмульгаторы являются реагентами ком-
плексного действия за счет способности помимо 
разрушения эмульсий также выступать ингибито-
рами коррозии и парафинообразования [3]. Эти 
вещества также обладают повышенной поверх-
ностной активностью, что позволяет им эффек-
тивно разделять фазы и способствовать осажде-
нию твердых частиц. Как правило, реагенты та-
кого типа рекомендуется использовать на началь-
ной стадии технологической цепочки получения 
товарной нефти, но перспективы их применения 
шире. 

На рис. 1 показано сравнение эффективно-
сти применения нанодеэмульгаторов в сравнении 
с деэмульгаторами, используемыми в нефтяной 
отрасли. Повышенная эффективность деэмульги-
рования при использовании нанодеэмульгаторов 
связана с особенностью межмолекулярных взаи-
модействий в их жидких товарных формах и под-
тверждается разницей в применении реагентов в 
виде обычных молекулярных форм и в виде нано-
модификации (рис. 2).  
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Рисунок 1 – Внешний вид естественной 50% водо-

нефтяной эмульсии после выдержки ее в термо-
стате с температурой 50оС в течение 1,5 часа: 

1 – без деэмульгатора; 2 – с используемым деэмульга-
тором, подобранного под данную нефть по применяе-
мой методике «BOTTLE TEST»; 3 – с нанодеэмульга-

тором с дозировкой в 2 раза ниже [2] 

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние "наномеханизма" 

деэмульгирования на количество воды (Wводы), 

выпадающей из водонефтяной эмульсии через 1 

час после ввода реагента при двух разных 

дозировках (10 г/т и 40 г/т) в обычном 

молекулярном состоянии и в виде 

наномодификации [2] 

 

Принципы действия нанодеэмульгаторов: 

1. Наноструктурирование: нанодеэмульга-

торы имеют размеры на уровне нанометров, что 

позволяет им эффективно взаимодействовать с 

молекулами загрязняющих веществ. Их высокая 

поверхность и активные центры способствуют бо-

лее интенсивному взаимодействию с каплями 

эмульсий. 

2. Снижение поверхностного натяжения: 

нанодеэмульгаторы снижают поверхностное 

натяжение между фазами, что облегчает разрыв 

капель эмульсии и способствует их коалесценции. 

3. Стабилизация: после разрушения эмуль-

сии нанодеэмульгаторы могут стабилизировать 

образовавшиеся капли, предотвращая их повтор-

ное объединение, что упрощает последующее 

удаление загрязнений. 

Таким образом, нанодеэмульгаторы воз-

можно эффективно использовать для удаления 

нефтяных загрязнений из резервуаров, что упро-

щает процесс механической очистки. 

Преимущества использования наноде-

эмульгаторов: 

1. Высокая эффективность: нанодеэмульга-

торы способны разрушать даже устойчивые 

эмульсии, которые не поддаются обработке тра-

диционными реагентами. 

2. Экономичность: снижение расхода реа-

гентов за счет высокой активности наночастиц. 

3. Экологическая безопасность: многие 

нанодеэмульгаторы имеют низкую токсичность и 

легко утилизируются. 

4. Универсальность: возможность примене-

ния для различных типов нефти и условий хране-

ния. 

5. Снижение эксплуатационных затрат: 

уменьшение частоты очистки резервуаров и про-

дление срока их службы за счет антикоррозион-

ного действия добавок такого типа. 

Перечисленные преимущества обусловли-

вают новые возможности для повышения эффек-

тивности очистки резервуаров. Особый интерес 

представляет возможность интеграции нанотех-

нологий с автоматизированными системами кон-

троля и управления процессом очистки. 
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В статье представлено исследование напряженно-деформированного состояния теплозащитного покры-
тия поверхности канала нарезной трубы в процессе воздействия на него высокотемпературного потока продуктов 
горения, в условиях высоких давлений. В результате проведенного исследования определены условия термоси-
лового нагружения теплозащитного покрытия на различных участках поверхности нарезной трубы, выявлены 
зоны разрушения, приводящие к деструкции защитного поверхностного слоя. Полученные результаты могут 
быть положены в основу реологической модели разрушения теплоозащитного покрытия при прогнозировании 
периода эксплуатации нарезной трубы.  
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Введение. Теплозащитное гальваниче-
ское покрытие (ТЗП) канала трубы применяют в 
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комплексе мероприятий, обеспечивающих требу-
емый ресурс трубы, испытывающей высокоэрози-
онное воздействие потока высокотемпературных 
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продуктов горения (ПГ). Исследованию процес-
сов, приводящих к разрушению и сходу защит-
ного покрытия в цилиндрическом канале трубы, 
посвящено ряд авторских работ [1 – 7].  

Разрушение ТЗП трубы на фрагменты ис-
следовано авторами в работе [7]. В результате 
были получены зависимости величины фрагмен-
тов от условий нагружения для трубы с цилиндри-
ческим каналом. Однако, в случае трубы с наре-
зами, напряженно-деформированное состояние 
(НДС) поверхности канала значительно отлича-
ется от осесимметрического вследствие рельеф-
ной поверхности, образованной чередующимися 
регулярно нарезами и выступами (рисунок 1). 

В работе [8] проведено исследование ме-
ханического воздействия деформируемого обтю-
рирующего элемента на деструктурированную 
поверхность ТЗП. В результате получены кар-

тины распределения напряжений в покрытии, ко-
торые поясняют качественную характеристику 
процесса разрушения и схода защитного покры-
тия начиная с сечения перехода канала трубы от 
конической в цилиндрическую часть. Однако ко-
личественные характеристики в большой мере 
определяются формой и размерами фрагментов 
ТЗП, образующихся в процессе термосилового 
воздействия ПГ на поверхность канала нарезной 
трубы. 

Основная часть 
В данном исследовании получено реше-

ние мультифизической задачи термосилового 
нагружения сечения нарезной 155 мм трубы крат-
ковременным тепловым и силовым импульсами. 
Значения импульсов нагружения определялись в 
соответствии с графиками, приведенными на ри-
сунках 2 и 3. 

 

 
Рисунок 1 – Схема нагружения трубы 

 
Так как значимого влияния НДС на тепло-

вое состояние стенки ствола не выявлено, то ре-
шение получено в два этапа. На первом этапе 
были рассчитаны температурные поля в стенке 

трубы, которые на втором этапе были использо-
ваны в качестве исходных данных при расчете 
НДС от теплового воздействия и давления ПГ 
совместно. 

 

 
Рисунок 2 – Давление на стенку канала трубы в рассматриваемом сечении 

 

 
Рисунок 3 – Изменение коэффициентов теплоотдачи и температуры ПГ во время цикла нагружения 
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Анализ НДС и теплового состояния про-
водился в четырех характерных зонах (рисунок 
4). Результаты оценки теплового состояния сере-
дины и ребра поля, а также середины дна нареза и 
основания выступа представлены на рисунке 5. 
Распределение температур в момент достижения 
наибольшей температуры на гранях полей приве-
дено на рисунке 6. 

Из результатов следует, что наибольшая 
температура поверхности канала трубы в сере-
дине поля нареза почти на 200 градусов выше, чем 
в середине дна нареза. 

 
Рисунок 4 – Характерные области сечения  

нарезной трубы: а) – средина поля выступа;  

б) – ребро поля выступа; в) – основание дна выступа; 

г) – середина дна выступа 

 
 

 
Рисунок 5 –Тепловое состояние покрытия на поверхности канала и на границе с основой 

 
Наибольшие значения температур за 

время теплового действия цикла наблюдаются на 
ребре поля выступа, где температура может до-
стичь 1494 °C, наименьшие значения определены 
при этом у основания выступа (таблица 2). Харак-
терно, что середина поля и дна нарезов имеют 
практически одинаковую температуру. Равенство 
получается из-за одинаковых значений вводимых 
в расчет коэффициентов теплоотдачи и относи-
тельно короткого времени процесса, сводящего 
задачу теплопроводности практически к одномер-
ной. 

 

 

 
 

Рисунок 6 – Результаты теплового расчета в мо-

мент достижения наибольшей температуры  

 

Геометрия канала с чередующимися наре-

зами и выступами оказывает, однако, существен-

ное влияние на неравномерное распределение 

напряжений по сечению трубы. Наиболее выра-

женный характер неравномерность имеет место у 

основания выступов, где наблюдается местное 

увеличение напряжений, вызванное увеличением 

жесткости перехода основания выступа к сплош-

ной стенке трубы. 

Распределение эквивалентных напряже-

ний в момент достижения наибольших значений 

(0,0038 с), приведен на рисунке 7. Как видно из 

рисунка 28, поле выступа под воздействием 

нагрева стремится расшириться, в то же время, ос-

нование выступа лишено такой возможности, в 

результате чего у основания выступа (по нижней 

грани) формируются избыточные эквивалентные 

напряжения.  

Уровни напряжений у основания выступа, 

а также в середине поля значительно превышают 

предел прочности хромового гальванического по-

крытия (700 – 800 МПа). Что является условием 

образования трещины в покрытии в указанных 

местах.  
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Таблица 2 – Наибольшее значение температур за время теплового воздействия цикла, °C 

 

Значение  

температуры 

В середине поля 

выступа 

В середине дна 

нареза 

На ребре поля  

выступа 

У основания 

 выступа 

На поверхности ка-

нала трубы 
~ 1294 ~ 1295 ~ 1494 ~ 1209 

На границе покрытия 

и основы 
~ 871 ~ 870 ~ 1173 ~ 751 

 

 

 

 
 

Рисунок 7 – Распределение эквивалентных  

напряжений в трубе под воздействием  

нестационарного теплового потока и давления  

(деформационный фактор при выводе результатов 

×100): а) – в приканальной зоне; б) – отдельно  

в покрытии 

 

На рисунках 8,9 показаны графики изме-

нения напряжений в опасных зонах выступа 

нарезки.  

 

 
 

 

Рисунок 8 – Эквивалентные напряжения  

в середине поля нареза 

 

 
Рисунок 9 – Эквивалентные напряжения у основа-

ния выступа нареза 

 

Из приведенных графиков видно, что 

напряжения изменяются во времени по-разному. 

Так в середине поля они быстро падают от своих 

наибольших значений, в то время как у основания 

выступа изменяются менее интенсивно. 

Интенсивность разрушения хромового по-

крытия определяется схемой нагружения.  

На рисунке 11 показаны изменения глав-

ных напряжений в покрытии в середине поля.  

 

 
 

Рисунок 10 – Эквивалентные напряжения в ребрах 

поля нареза 

 

Из графика следует, что главные напряже-

ния на протяжении всего времени нагружения 

остаются отрицательными, а их величина и изме-

а) 

б) 
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нение во времени практически полностью опреде-

ляют интенсивности напряжений. Так, что ТЗП 

работает в условиях всестороннего сжатия, пре-

пятствующего трещинообразованию. Подобные 

выводы были сделаны и для других, рассматрива-

емых зон выступов нарезов. 

 

 
 

Рисунок 11 – Главные напряжения в середине поля  

 

Для ребер нарезов характерен относи-

тельно невысокий уровень напряжений (рисунок 

10). Однако их величина практически достигает 

предела прочности хромового покрытия. Следует 

также отметить, что в этих зонах достигается 

наибольшая температура. В расчетах получена ~ 

1494 ℃ на поверхности ТЗП, причем 1173 ℃ на 

поверхности стальной стенки., что значительно 

превышает значения критических точек стали 

Ас1(Ас3). Такой уровень температуры приводит к 

полиморфическим превращениям в стальной под-

ложке, способствующем сходу ТЗП. 

 

Заключение 

В результате постановки и решения муль-

тифизической задачи нагружения нарезной трубы 

с ТЗП термосиловым импульсом ПГ исследованы 

величины температуры и напряжений, а также их 

распределение в сечении трубы. Результаты чис-

ленного моделирования показали, что темпера-

тура и напряжения в ТЗП и приканальном слое 

стенки трубы распределены неравномерно и до-

стигают критических значений, оказывающих де-

структивное влияние на ТЗП и сталь в приканаль-

ном слое.  

Наибольшие значения температуры до-

стигаются в ребрах выступов нарезов, причем на 

поверхности стали значительно превышающие 

значения критических точек стали Ас1(Ас3). 

Наибольшие значения напряжений дости-

гаются у основания выступа и в середине поля 

нареза. Причем на поверхности канала трубы их 

значения намного превышают предел прочности 

материала ТЗП, а на поверхности стали (в данном 

расчетном случае) достигаются значения близкие 

к пределу прочности стали.  

Несмотря на высокие значения приведен-

ных напряжений, проведенный расчетный анализ 

показывает, что ТЗП и приканальный слой сталь-

ной трубы работают в условиях всестороннего 

сжатия, что способствует стойкости ТЗП. 
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Приведен обзор соединений, применяемых для стыковки трубопроводов малого диаметра, устанавлива-

емых на двигателях коррекции космических аппаратов. Рассмотрены основные типовые конструкции, приведены 

результаты исследований, выполненных отечественными и иностранными учеными. Выявлены преимущества и 

недостатки каждого вида соединений, а также произведена оценка возможности их применения на двигательных 

установках на базе жидкостных ракетных двигателей и электрореактивных двигателей. 

Установлено, что наибольшим соответствием требуемым характеристикам обладают штуцерно-нип-

пельные соединения ввиду небольших габаритов, массы, а также способности обеспечивать требуемые показа-

тели герметичности соединения. 

Ключевые слова: разъемные соединения, трубопроводы, пневмогидравлические соединения, герметич-

ность, ЖРД, ЭРД. 

 

TECHNOLOGIES FOR CONNECTING PIPES OF SMALL SPACECRAFT ENGINES 
V.A. Vasilyeva 

Immanuel Kant Baltic Federal University, Russia, 236041, Kaliningrad, st. A. Nevsky, 14. 
Was provide an overview of the connections used to connect small-diameter pipelines installed on spacecraft 

correction engines. The main standard designs are considered, and the results of research carried out by domestic and 

foreign scientists are presented. The advantages and disadvantages of each type of compound have been identified, and 

the possibility of their use in propulsion systems based on liquid rocket engines and electric jet engines has been assessed. 

It has been established that the fitting-nipple connections have the greatest compliance with the required charac-

teristics due to their small dimensions, weight, and the ability to provide the required tightness indicators of the connec-

tion. 

Keywords: detachable connections, pipelines, pneumohydraulic connections, tightness, liquid-propellant rocket 

engines, electric rocket engines. 

 

Введение 
Для коррекции орбиты и ориентации ма-

лых космических аппаратов и спутников приме-

няются двигатели и двигательные установки на 
базе электрореактивных двигателей (ЭРД), жид-

костных ракетных двигателей (ЖРД) и газовых 
двигателей (ГД) [1-4]. Для них характерно нали-

чие множества пневмогидравлических элементов, 
соединяемых трубопроводами, работающими при 

высоких давлениях (до 400 кгс/см2). 
Для небольших установок применяются 

бесшовные стальные трубки малых диаметров, не 
включаемые в государственные отраслевые стан-

дарты. Для них характерен ряд конструктивных 
особенностей [5, 6]: 

- преобладание пространственных элемен-
тов над плоскостными; 

- наличие упругих деформаций участков 
трубопроводов в процессе работы двигательной 

установки; 
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- выполнение подсоединений непосред-
ственно на изделии; 

- малые диаметры (от 1 до 10 мм); 

- высокие давления на отдельных участках; 
- размещение участков магистралей в стес-

нённых условиях при плотной компоновке изде-
лия и, следовательно, большое количество мест 

присоединения трубопроводов к частям изделия. 
Они должны отвечать предъявляемым к 

ним требованиям: прочность и герметичность на 
максимальных режимах работы, сопротивление 

монтажным и эксплуатационным деформациям, 
компенсация монтажных неточностей; сопротив-

ление повышению давления в системах; доступ-
ность для выполнения всех работ по монтажу, 

сварке и испытаниям. 
Актуальным вопросом при разработке та-

ких двигателей, а также двигательных установок, 
является обеспечение технологичности, в частно-

сти, при сборке трубопроводов высокого и низ-

кого давлений. 
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В рамках настоящей работы интерес пред-

ставляет возможность применения различных ти-

пов соединений трубопроводов ЖРД и ЭРД. 
 

Неразъёмные соединения 
К неразъёмным относятся соединения, 

разборка которых невозможна без механического 
воздействия, приводящего разрушению (повре-

ждению). 
Присоединение трубопроводов к элемен-

там двигательных установок в большинстве слу-
чаев осуществляется путём сварки (аргонодуго-

вая, лазерная, орбитальная) или пайки 
Данные технологии имеют ряд преиму-

ществ: 
- высокая герметичность (так как создается 

сплошное соединение); 
- устойчивость к агрессивным средам; 

- возможность соединения труб малых диа-

метров; 
- малый вес. 

Надежность неразъёмных соединений 
выше по сравнению с разъёмными, а их конструк-

ция существенно проще ввиду отсутствия допол-
нительных элементов (болтов, гаек, шпилек, 

фланцев и т.д.). 
Однако они не позволяют осуществлять 

быструю переналадку соединения и имеют риск 
появления дефектов. 

В некоторых случаях в процессе сварки 
трубопроводов могут возникать дефекты, кото-

рые трудно обнаружить рентгенографическим 
контролем ввиду конфигурации сварного шва. Та-

кие несоответствия обнаруживаются только при 
последующих пневматических испытаниях. 

В наиболее общем случае получение от-

дельно взятого соединения включает в себя сле-
дующие операции: 

- выполнение сварочных образцов и их под-
готовка к металлографическому исследованию; 

- металлографическое исследование; 
- подготовка трубопроводов к сварке; 

- сварка трубопроводов; 
- рентгенографический контроль; 

- пневматические испытания на прочность 
и герметичность. 

Таким образом, на предварительные ра-
боты и контрольные проверки может приходиться 

до 30-50 % времени, затрачиваемого на изготов-
ление изделия. 

Кроме того, для отдельных изделий, име-
ющих в своём составе множество близкорасполо-

женных трубопроводов, выполнение и контроль 

сварных швов может представлять значительные 
сложности ввиду затруднения доступа как сва-

рочного, так и испытательного оборудования. 

Альтернативой соединению трубопрово-

дов сваркой (пайкой) является применение разъ-

ёмных соединений. 
 

Разъёмные соединения 
Принятая в научной литературе классифи-

кация подразумевает разделение разъёмных со-
единений по типу конструкции на фланцевые, 

муфтовые (резьбовые, бугельные, байонетные, 
штуцерные, клапанные) и сальниковые [7, 8]. 

Исследованию и проектированию разъём-
ных соединений посвящены работы таких учёных 

как Божко Г.В., Погодин В.К., Продан В.Д., Тру-
таев В.В., Долотов А.М., Домашнев А.Д., Карасев 

Л.П., Огар П.М., Румянцев О.В., Bickford J., 
Dekker C.J, Kohmura S., Nishioka K., Stikvoort 

W.J., Thompson, G и др. [8-12]. 
Фланцевые соединения представляют со-

бой конструкцию, состоящую из соединяемых 

участков трубопроводов, фланцев, крепежных 
элементов, а также уплотнительного элемента 

(прокладки) из упругого материала. 
В промышленности применяются фланце-

вые соединения, изготавливаемые по ГОСТ 
33259-2015. Согласно стандарту, масса фланца 

Ду15, обеспечивающего герметичность 
200 кгс/см2, составляет до 2,11 кг. Для соединения 

рекомендуется применение 4 болтов/шпилек 
М20. 

Масса, затрудненный доступ слесарно-
сборочного инструмента, а также размеры соеди-

нения делают его применение нерациональным в 
трубопроводах малых ЖРД и ЭРД. 

Муфтовые соединения устанавливаются в 
соединениях деталей трубопроводов с арматурой, 

а также трубок между собой. Они состоят из 

резьбы, нарезаемой на концах труб, контргайки и 
муфты. Для уплотнения резьбы применяют поли-

мерные материалы, поджимаемые контргайкой. 
Одним из частных случаев муфтового со-

единения является бугельное [13], состоящее из 
бугеля, размещаемого на концевых частях трубо-

провода и стягиваемого при помощи крепежа, а 
также уплотнительного кольца. 

ГОСТ Р 55429-2013 регламентирует кон-
струкцию и порядок применения бугельных со-

единений трубопроводов номинальными диамет-
рами от 32 мм, что выходит за рамки данной ра-

боты. 
В то же время в рамках НИОКР, проводи-

мых АО «ИркутскНИИхиммаш», было разрабо-
тано и продолжается производство бугельных со-

единений труб номинальным диаметром 20 мм 

для давлений до 320 кгс/см2. В обзоре [7] указы-
вается о сниженной более чем в 3 раза металлоём-

кости и, соответственно, массе соединения по 
сравнению с фланцевым. 
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Информация об изготовлении бугельных 

соединений для меньших диаметров соединяемых 

трубок в научной и методической литературе не 
упоминается. 

Однако если учесть данные [7], предпола-
гаемая масса соединения трубок Ду15 составила 

бы ~0,70 кг без учёта веса крепежа, что является 
критичным для применения при сборке двига-

тельных установок. 
Штуцерные соединения применяют в тру-

бопроводах высокого и низкого давлений. Они 
позволяют осуществлять монтаж, ремонт и пере-

наладку в короткие сроки, обеспечивая более вы-
сокую технологичность изделия. 

Для них характерно наличие резьбы на 
штуцерах и накидной гайке, от точности выпол-

нения которой зависит герметичность изделия. 
Для уплотнения применяют прокладки, устанав-

ливаемые между соединяемыми трубопроводами. 

Имеются свидетельства о применении 
штуцерных соединений с уплотняющим элемен-

том (металлическая прокладка по ОСТ 92-8497-
93) в пневмосистемах двигателей типов РД 

107А/108А для трубопроводов Ду4 [14]. Отмеча-
ется, что затяжка штуцерного соединения может 

выполняться как установленным моментом при 
помощи динамометрического ключа, так и на за-

данный угол, определяемый расчётом с учётом 
шага резьбы и параметров уплотнительного эле-

мента по п. 2.5.5 ГОСТ 19749-84.  
В работе [15] экспериментально получено 

гарантированное обеспечение герметичности со-
единения при давлении до 82,9 МПа (930 кгс/см2) 

с учётом угла затяжки 90 град. 
Для сравнительной оценки массы учиты-

вается информация табл. 2 ГОСТ 5890-78. Масса 

соединения трубок Ду15 составляет 0,255 кг, что 
кратно ниже массы фланцевых и бугельных ти-

пов. 
Из-за малых габаритов и массы элемен-

тов, штуцерные соединения являются привлека-
тельным типом трубопроводной арматуры в дви-

гательных установках, поскольку обеспечивают 
технологичность при сборке на изделиях. 

В байонетных соединениях предусмот-
рены поворотные крышки или кольца. При за-

тяжке кольцо поворачивается с помощью гидро-
цилиндра, при этом выступы крышки и кольца 

совпадают [8].  
Несмотря на преимущества, выраженные 

в быстром сборе-разборе, недостатком соедине-
ния является возможность самораскрытия при вы-

соких нагрузках, а также вероятность смещения 

при сборке, если штыри и пазы окажутся не сов-
мещены должным образом. 

Для обеспечения герметичности соедине-

ние нуждается в поддержании избыточного дав-

ления под уплотнительным элементом, превыша-
ющим рабочее на 0,05…0,1 МПа. 

Таким образом, применение байонетных 
соединений может быть нецелесообразно в рас-

сматриваемом случае. 
Клапанные и сальниковые соединения 

применяются для решения специальных задач – 
управление потоком рабочей среды, обеспечение 

герметичности технологических элементов обо-
рудования (карманы термопар, датчики) и т.д. 

Они не могут быть использованы для шататного 
подсоединения трубопроводов к пневмогидрав-

лическим элементам. 
Исходя из вышеизложенного, наиболее 

привлекательной альтернативой соединениям 
пайкой или сваркой в двигательных установках 

являются штуцерные соединения с уплотнитель-

ным элементом. 
 

Соединения при помощи вставок из  

материалов с памятью формы (МПФ) 

Термомеханическое соединение трубо-
проводов при помощи муфт являлось одним из 

первых применений материалов с памятью 
формы [16]. 

Принцип работы заключается в следую-
щем: изначально изготавливается муфта с внут-

ренним диаметром меньше, чем диаметр соединя-
емых трубопроводов. После чего внутренний диа-

метр муфты расширяют дорнованием и надевают 
её на концы трубопроводов. При нагреве она вос-

станавливает первоначальную форму, в резуль-
тате чего получается герметичное обжатие тру-

бок. 

Подобный тип соединений не требует вы-
сокой квалификации у исполнителя, применения 

специального слесарно-сборочного инструмента 
или больших трудовых затрат на выполнение со-

единения. 
Негативным аспектом является высокая 

стоимость и сложность изготовления изделий из 
сплавов с памятью формы, поскольку МПФ си-

стемы Ti-Ni-Fe необходимо деформировать, хра-
нить и устанавливать при криогенных температу-

рах, что технологически неудобно. Однако дан-
ный недостаток может быть преодолен путём ис-

пользования МПФ систем Ti-Ni-Nb, что исследо-
валось в работах [17, 18]. 

В работе [16] рассматривались образцы из 
МПФ систем Ti-Ni-Fe и Ti-Ni-Nb. В ходе исследо-

вания и разработки опытной технологии было 

установлено, что предпочтительнее использова-
ние муфт из сплавов Ti-Ni-Nb. Для трубопроводов 

диаметром 12 мм было получено значение герме-
тичности 60 МПа (611,8 кгс/см2) и прочности 90 

МПа (917,7 кгс/см2). 
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Для сплавов Ti-Ni-Fe у трубопроводов 

диаметром 14 мм было получено значение герме-

тичности 17 МПа (173,4 кгс/см2) и прочности 23 
МПа (234,5 кгс/см2) [19]. 

 

Заключение 
В настоящей работе рассмотрены типы со-

единений трубопроводов для двигателей малых 

космических аппаратов. Описаны разъёмные и 
неразъёмные соединения, а также термомехани-

ческое соединение трубопроводов при помощи 
муфт из материалов с памятью формы.  

Приведены преимущества и недостатки 
упомянутых соединений, которые могут влиять 

на их выбор при проектировании установок с 
трубками малых диаметров. 

Неразъемные соединения штуцерного 
типа представляются перспективными с точки 

зрения применения в двигательных установках на 

базе ЭРД, ЖРД и ГД, поскольку обеспечивают 
требуемые характеристики – небольшой вес кон-

струкции, простоту монтажа, возможность по-
вторной сборки и высокие показатели герметич-

ности, в то время, как другие типы разъёмных со-
единений (в т.ч. бугельное, фланцевое, байонет-

ное) имеют ряд критических недостатков, ограни-
чивающих их применение.  

Сложным аспектом здесь является точ-
ность выполнения резьбы в соединении, от кото-

рой зависит степень соответствия ожидаемым па-
раметрам, а также выбор материала уплотнитель-

ного элемента. Однако этот вопрос может быть 
решен путем подбора технологии изготовления, а 

также выбором подходящего типа резьбы. 
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Представлен фундаментальный базис Индустрии 6.0, основу которого составляет концепция симбиоти-

ческой интеллектуальной эквилибриум-экономики. Рассмотрены центральные элементы полисистемной тетрады 
киберсоциальных метаэкосистем Индустрии 6.0. Представлен нейро-цифровой инструментарий стратегического 
целеполагания и планирования Индустрии 6.0, разработанный на основе модели нейро-цифрового интеллекта, 
позволяющий реализовать экспериментальный вариант системно-целевой cхемы создания полисистемной тет-
рады киберсоциальных метаэкосистем Индустрии 6.0 и перейти к создания различных типов прикладных циф-
ровых и нейро-цифровых инструментариев прорывного развития промышленных комплексов в РФ. Рассмотрена 
апробация предлагаемого подхода, методов, моделей и прикладных инструментариев, на примере задачи по со-
зданию принципиально нового типа высокотехнологичного производства лазорносварных труб, на основе кибер-
социальной метаэкосистемы Индустрии 6.0 в ведущей в РФ компании ООО «ТЕХНО ТЮБ».  
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of applied digital and neuro-digital tools for breakthrough development of industrial complexes in the Russian Federation. 
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Введение 
В работе академика РАН В.Л. Квинта и 

профессора С.Д. Бодрунова [1] отмечено «Ше-
стой технологический уклад – формирующийся в 
настоящее время комплекс технологий, включаю-
щий нано-, био-, информационные и когнитивные 
технологии, отличительной чертой которого яв-
ляется конвергенция технологий и формирование 
гибридных технологий при интегрирующей роли 
информационных технологий (цифровизация, ис-
кусственный интеллект, обработка больших мас-
сивов информации)». В работе [2] обосновыва-
ется важность развития как самой концепции, так 
и создания комплексов прикладных инструмента-
риев Индустрии 6.0 для обеспечения прорывного 
развития российской экономики и промышленно-
сти. По мнению академика В.Л. Квинта и его уче-
ников [2,3], в настоящее время России заложена 
прочная стратегическая основа для реализации 
инновационных инициатив, в том числе и буду-
щей Индустрии 6.0, которая позволит обеспечить 
технологический суверенитет и ускоренную циф-
ровую трансформацию экономики и промышлен-
ности РФ [4]. 

В развитии данного подхода под Инду-
стрией 6.0 авторами понимается - киберсоциаль-
ная метаэкосистема, полученная на основе ЧИМЭ 
(триада: «человек»-«сверх искусственный интел-
лект»-«метаэкосистема») конвергенции, функци-
онирующая и самоорганизующаяся в особой 
среде "Нейросфере".  ЧИМЭ конвергенция - это 
системное ядро концепции Индустрии 6.0, в виде 
полисистемной (фундаментальные основы дан-
ного понятия заложены Г.Б. Клейнером и С. В. 
Прокопчиной в работе [5]) тетрады нейросферы, 
основанная на применении ДНК-инженерии ки-
берсоциальных метаэкосистем, а также ком-
плекса когнитивных и синергетических техноло-
гий. На рис.1 представлен фундаментальный ба-
зис Индустрии 6.0, основу которого составляет 
концепция симбиотической интеллектуальной эк-
вилибриум-экономики [2]. 

 
 
Рисунок 1 – Фундаментальный базис Индустрии 6.0 

В работе [2] рассмотрены фундаменталь-
ные основы симбиотической интеллектуальной 
эквилибриум-экономики, являющейся драйвером 
прорывного развития экономики и промышлен-
ности РФ. В основе симбиотической интеллекту-
альной эквилибриум-экономики положены прин-
ципы «интеллектуально-технологической иммер-
сивной гиперсвязанностьи [2]», которые посред-
ством принципиально новых форм интеграции 
виртуальных двойников человека и машины, на 
основе симбиотического взаимодействия [2,6], 
составляют основу создания киберсоциальных 
метаэкосистем Индустрия 6.0.  

Киберсоциальная метаэкосистема Инду-
стрия 6.0 (рис.2), по аналогии с биологическими 
экосистемами – полисистемное ядро нейросферы, 
состоящее из сообщества различных типов экоси-
стем НИО.2, Индустрия 5.0/6.0 (социально-эконо-
мических, промышленных и т.д.), среды их взаи-
модействия (нейросферы [7]), системы связей, 
осуществляющей взаимодействие (обмен нейро-
цифровой энергией [5]) между ними. 

В работе [8] профессор Клейнер Г.Б. на ос-
нове экосистемного подхода исследуется понятие 
и структурные свойства социально-экономиче-
ских экосистем (рис.3). Профессор Клейнер Г.Б. 
отмечает: "...баланс распределения ресурсов A, I, 
S, T между компонентами тетрады (внутренний 
AIST-баланс) достигается путем предоставления 
для каждой подсистемы доступа ко всем ресурсам 
A, I, S, T. Внешний AIST-баланс реализуется: по 
ресурсам пространства и времени – путем посто-
янного получения из внешней среды (через средо-
вую подсистему) ресурсов S, T и возврата ресурса 
T через объектную подсистему и ресурса S через 
процессную; по ресурсам активности и интенсив-
ности – путем разового получения проектной под-
системой из внешней среды запаса ресурсов A, I, 
а также предоставления для внешней среды до-
ступа к этим ресурсам через средовую подси-
стему"  

В работе [9] рассмотрена эволюция экоси-
стемной тетрады Г.В. Клейнера, в рамках кото-
рой, на основе применения методов нейро-цифро-
вой трансформации AIST-баланса классической 
тетрады экосистем Г.Б. Клейнера (рис.3), реализу-
ются структура и функции системной тетрады ки-
берсоциальных экосистем Индустрии 5.0 (рис.4). 
Исследования системной тетрады киберсоциаль-
ных экосистем Индустрии 5.0, представленные в 
работах [7,9,10] позволили выявить ряд принци-
пиально новых системно-целевых свойств, прису-
щих данному виду киберсоциальных экосистем, 
например, свойство "Континуума киберсоциаль-
ных экосистем [10]", характерного для большого 
класса стратегируемых объектов Индустрии 5.0 
[7]. В работе [9] рассмотрена системная эволюция 
классической тетрады экосистем Г.Б. Клейнера на 
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основе нейро-цифрового подхода и инструмента-
рия стратегического целеполагания и планирова-
ния Индустрии 5.0.  

 

 
 

Рисунок2 – Киберсоциальная метаэкосистема Индустрия 6.0 

 

 
 

Рисунок 3 – Структура и функции тетрады экосистем [8]. 
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Рисунок 4 – Структура и функции системной тетрады киберсоциальных экосистем Индустрии 5.0 [9]. 

 

Развитие фундаментальных основ систем-

ной тетрады киберсоциальных экосистем Инду-

стрии 5.0, на основе концепции Индустрии 6.0, 

основано на создании полисистемной тетрады ки-

берсоциальных метаэкосистем Индустрии 6.0 

(ПТКМ-6.0), состоящей из следующих централь-

ных элементов: 

1. Полисистемного подхода, основанного, в 

соотвествии с фундаментальными положениями 

заложенными Г.Б. Клейнером и С. В. Прокопчи-

ной в работе, на принципах метасистемной нейро-

цифровой трансформации киберсоциальных ме-

таэкосистем Индустрии 6.0.  

2. Формальной модели полисистемной тет-

рады киберсоциальных метаэкосистем Инду-

стрии 6.0 и соответствующей ей фундаменталь-

ной, системно-целевой схеме создания ПТКМ-

6.0.  

3. Модели нейро-цифрового интеллекта ин-

струментария стратегического целеполагания и 

планирования ПТКМ-6.0. 

4. Метакогнитивной системы управления 

AIST-балансом полисистемной тетрады киберсо-

циальных метаэкосистем Индустрии 6.0 на ос-

нове применение базовой модели энергетиче-

ского ландшафта (AIST-баланс) ПТКМ-6.0. 

По аналогии с генной инженерией [11], 

ДНК-инженерия киберсоциальных метаэкоси-

стем — это раздел научно-прикладного направле-

ния «Интеллектуальная инженерная экономика и 

Индустрия 5.0/6.0 (IEEI_5.0/6.0) [12]», посвящен-

ный созданию киберсоциальных метаэкосистем 

Индустрия 5.0/6.0 с нужными свойствами. Она 

представлена совокупностью методов, приемов и 

технологий, позволяющих улучшать существую-

щие наборы полисистемных генов — геномов 

(полисистемных тетрад киберсоциальных мета-

экосистем (ПТКМ)), и создавать новые. По анало-

гии с генетическими алгоритмами, в основе кото-

рых лежат методы моделирования эволюции [13] 

(в том числе методы естественной эволюции, та-

кие как наследование, мутации, отбор и кроссин-

говер и т.д.),  методология и технология ДНК-

инженерии киберсоциальных метаэкосистем, 

опирается на подходы и методы генетической ин-

женерии [14], правда в более сложной синергети-

ческой, междисциплинарной форме, которая 

включает в том числе применение принципов 

конвергентной эволюции [15], а также синергети-

ческих и когнитивных технологий характерных 

для НБИК-конвергенции [15].  

В работе профессора Е.В. Шкарупеты [16] 

утверждается, что обеспечение прорывного раз-

вития прорывного развития промышленных ком-

плексов (ПК) РФ, характерного для концепции 

индустрии 5.0, возможно на основе применения 

интегрированных цифровых экосистем. На рис. 5 

представлена архитектура прикладной, интегри-

рованной, цифровой экосистема, способной обес-

печить как указано в работе [16] основу создания 

принципиально новых типов прикладных инстру-

ментариев, способных на качественно новом 

уровне привести к прорывного развитию и эволю-

ции промышленных и индустриальных техноло-

гий в РФ. 

Как показали обширные [2,6,7,9,10], в том 

числе прикладные исследования авторов, для 

обеспечения прорывного развития промышлен-

ных комплексов РФ, в рамках концепции Инду-

стрии 6.0, необходим переход от интегрирован-

ных цифровых экосистем (рис.5) к гибридным 

цифровым экосистемам, характерным для кибер-

социальных метаэкосистем Индустрии 6.0, что и 

является целью данного исследования. 



Индустрия 6.0: создание прикладных инструментариев прорывного развития … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №2(72) 2025 49 

 

 
 

Рисунок 5 – Интегрированная цифровая экосистема для обеспечения прорывного развития  

промышленных комплексов РФ [16] 

 

Методы исследования 

Как показано в работах [17,18] для уточ-

нения перехода от интегрированных к гибридным 

системам, в рамках реализации прикладных вари-

антов предложенной на рис.5, интегрированной, 

цифровой экосистемы необходимо обратиться к 

биологическим аналогиям. Одна из неклассиче-

ских моделей развития – это эволюция путем 

межвидовой гибридизации, когда возникают се-

тевые эволюционирующие структуры. В работах 

профессора Г. Б. Клейнера [8,20], представлен 

оригинальный подход в области биологической 

аналогии процессов развития социально-эконо-

мических экосистем и биологических экосистем. 

В рамках данного подхода, впервые в мировой 

научной практике профессором Г. Б. Клейнером, 

были сформулированы фундаментальные поня-

тия и эволюционирующие механизмы и струк-

туры социально-экономических экосистем: го-

меостаз; поддержание баланса между разнообра-

зием и однородностью, изменчивостью и стабиль-

ностью компонентов экосистемы; наличие ядра и 

защитного слоя и т.д., - аналогичные процессам 

характерным для биологических экосистем. В 

биологии гибридизация понимается как особая, 

наиболее сильная форма интеграции, когда речь 

идет о соединении в одном организме разнород-

ных наследственных признаков и компонентов. 

Иными словами, интеграция в экосистемх высту-

пает как необходимое условие гибридизации (но 

не наоборот) [17]. Соответственно, гибридная 

цифровая система, являющаяся основой для реа-

лизации социально-экономических экосистем но-

вой формации, на основе применения концепции 

Индустрии 6.0 -  есть система, состоящая из двух 

или более интегрированных разнородных подси-

стем, объединенных общей целью или совмест-

ными действиями (хотя эти подсистемы могут 

иметь различную природу и разные языки описа-

ния) [21-24].  

На первой международной конференции 

«Гибридные и синергетические интеллектуаль-

ные системы: теория и практика (ГИСИС-2012)» 

(Россия, Калининград) был представлен доклад 

профессора А.В. Колесникова «Гибридизация, ис-

кусство или наука» [25]. В рамках которого впер-

вые в мировой научной практике была проведена 

аналогия между: HW -моделью гибридной интел-

лектуальной системы и моделью электронного 

строения атома Э. Шредингера для описания со-

стояния электрона в атоме водорода. 

В 2016 г. на базе национального универси-

тета «Львовская политехника» (Украина) при 

поддержке ассоциации IEEE состоялась первая 

международная конференция «Data Stream Mining 

and Processing» (DSMP'2016). В рамках данной 
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конференции, в докладе профессора Ю. А. Про-

копчука «Квантовая семантика: пути реализации» 

были подробно рассмотрены формальные основы 

квантовых семантических волн на основе приме-

нения среды радикалов, системоквантов и систе-

мопатернов [26]. 

Объединение данных подходов привело к 

созданию полиязыковой модели системогенеза 

киберсоциальных метаэкосистем Индустрии 6.0 

(рис.6) 

 

 
 

Рисунок 6 – Полиязыковая модель системогенеза киберсоциальных метаэкосистем Индустрии 6.0. 

 

В работе [9] рассмотрена формальная мо-

дель системной тетрады киберсоциальных экоси-

стем представим в следующем виде: 

𝐻К−Б =<
С(𝐿)Gα , G

a, Gi
a , 𝐿({mk(fti

ρ
)}, {mh(fti

ρ
, fti
s)})Gi

a > (1), 

где  С(𝐿)Gα - среда радикалов полиязыковой 

модели системогенеза киберсоциальных метаэко-

систем Индустрии 6.0; 

Ga - системно-целевой граф Ga стратеги-

руемого обьекта [6]; 

Gi
a - системно-целевой семантический 

граф Gi
a куста цели [6];  

𝐿({mk(fti
ρ
)}, {mh(fti

ρ
, fti
s)})Gi

a– полиязыко-

вая динамическая структура (когнитивный фрейм 

[9]), синетзируемая на основе процедуры генезиса 

знаний [10].  

В работе [10] рассмотрено развитие 

нейро-экосистемной модели концепции Инду-

стрия 5.0 [7], основанное на переходе от 

операторов 𝛹1…𝑔 ∈ 𝛹 цифровой трансформации 

[10] к операторам 𝛹1…н
П ∈ 𝛹 нейро-цифровой 

трансформации полисистемной ДНК-модели ки-

берсоциальных метаэкосистем Индустрии 6.0.  В 

настоящее время создание нейро-цифровой, мета-

экосистемной модели концепции Индустрии 6.0 и 

соответствующие ей операторы 𝛹1…н
П ∈ 𝛹 нейро-

цифровой трансформации полисистемной ДНК-

модели киберсоциальных метаэкосистем Инду-

стрии 6.0 находятся в стадии разработки и будут 

представлены в ближайшей научной работе авто-

ров.  

В работе [7], в соответствии, с методом 

стратегирования мышления на основе когнитив-

ной гиперциклической самоорганизации, рас-

смотрена процедура генезиса среды радикалов, 

соответствующая модели (1). Развитие данного 

подхода, на основе полиязыковой модели систе-

могенеза киберсоциальных метаэкосистем Инду-

стрии 6.0 привело к созданию процедуры нейро-

цифрового генезиса ПТКМ-6.0 (аналогичного 

процедуре генезиса знаний системной тетрады киберсоциальной экосистемы [10]): 

 С(𝐿)
G𝐺𝑖

Б : < 𝐿[({𝑔k
Б(fti

ρ
)}, {𝑔м

Б(fti
ρ
, fti
s)})

G𝐺𝑖
Б …] >

Пm21(𝑒{Э(G
𝐺𝑖
Б
}
𝐿i
a
,Gi
a,{𝑇𝑖

Б, 𝑆𝑖
Б}
𝐺𝑖
Б)

→                        < {L
G𝐺𝑖

Б , Gi
𝐺𝑖
Б

 >= {Gi
𝐺𝑖
Б

}       (2) 

где Gi
𝐺𝑖
Б

- системно-целевой граф стратигируе-

мого обьекта, подробно рассмотренный в работах 

[10], верхний индекс 𝐺𝑖
Б означает, что в качестве 

стратегируемого обьекта выступает мультибелко-

вый комплекс  ПТКМ-6.0 [19], получаемый на ос-

нове ДНК-модели киберсоциальной метаэкоси-

стемы; 

𝑒({Э(G𝐺𝑖
Б
}
𝐿i
a
)   -  энтропийная энергия [10], 

затраченная на реализацию процедуры нейро-

цифрового генезиса ПТКМ-6.0, при создании 

мультибелкового комплекса ПТКМ-6.0:  

(e/E)𝑈 = 𝐹𝑈({(e/E)𝜏 ⋮ 𝜏 ∈ {{L
G𝐺𝑖

Б , Gi
𝐺𝑖
Б

}}
𝑈
, 𝐸𝜏 ∈ Gi

𝐺𝑖
Б

(𝑒𝜏), 𝐸𝑈 ∈ Gi
𝐺𝑖
Б

(𝑒𝑈)}); 
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𝑈 – системно-целевое управление осу-

ществляемое на основе когнитивных вычисли-

тельных процедур 𝑚̇1 ↑ −𝑚̇7 ↑  [9];  

Э(Gi
𝐺𝑖
Б

) −эволюционная энтропия Gi
𝐺𝑖
Б

[9] 

мультибелкового комплекса ПТКМ-6.0.  

Модель (2) позволяет непосредственно 

перейти к созданию формальной модели ПТКМ-

6.0. 

Как показано в [9] управление AIST-

балансом системной тетрады киберсоциальных 

экосистем опирается на синергетический прин-

цип подчинения: достижение параметров эффек-

тивности AIST-балансом приведет к автоматиче-

скому изменению «свертывания до предельных 

структур» С(𝐿)Gα  (2). Таким образом, метакогни-

тивная система управления AIST-балансом 

ПТКМ-6.0, минимизирует энергию на выработку 

и контроль реализации управления AIST-

балансом [9]. На рис.7 представлен эксперимен-

тальный вариант системно-целевой cхемы созда-

ния полисистемной тетрады киберсоциальных 

метаэкосистем Индустрии 6.0., разработанный на 

основе базовой модели энергетического ланд-

шафта (AIST-баланс) ПТКМ-6.0. 

 

 
 

Рисунок 7 – Экспериментальный вариант системно-целевой cхемы создания полисистемной тетрады ки-

берсоциальных метаэкосистем Индустрии 6.0 

 

На рис.8 представлен нейро-цифровой ин-

струментарий стратегического целеполагания и 

планирования Индустрии 6.0, разработанный на 

основе модели нейро-цифрового интеллекта [7], 

позволяющий реализовать, представленный на 

рис.10 экспериментальный вариант системно-це-

левой cхемы создания полисистемной тетрады 

киберсоциальных метаэкосистем Индустрии 6.0 и 

перейти к создания различных типов прикладных 

цифровых и нейро-цифровых инструментариев 

прорывного развития промышленных комплек-

сов в РФ. 

Более подробно, с представленным на 

рис.8 нейро-цифровым инструментарием страте-

гического целеполагания и планирования Инду-

стрии 6.0, а также с комплексом успешных, при-

кладных примеров ее реализации в том числе, в 

рамках проекта по создания первой в мире кибер-

социальной метаэкосистемы Starbase (компании 

SpaceX), можно познакомиться в работах [7,9]. В 

следующем разделе данной статьи будет пред-

ставлен пример прикладного применения предло-

женных прикладных моделей и инструментариев, 

в рамках проекта «Организация в Калининград-

ской области нового экологически сбалансиро-

ванного наукоемкого инновационного промыш-

ленного производства сварных труб специаль-

ного назначения из нержавеющи марок сталей, 

титана и жаропрочных сплавов с применением 

высокоскоростной лазерной сварки и последую-

щей высокопроизводительной термической и хи-

мико-термической обработки». 
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Рисунок 8 – Нейро-цифровой инструментарий стратегического целеполагания и планирования Инду-

стрии 6.0 

Апробация и результаты 

Параллельно с фундаментальными, теоре-

тическими исследованиями, в рамках проводи-

мых исследований в области фундаментального 

базиса Индустрии 6.0 (рис.1), важное значение 

имеет разработка прикладных инструментариев 

развития промышленных комплексов в РФ. В 

рамках проекта ПНИЭР (№075-15-2019-1499) по 

теме «Организация в Калининградской области 

нового экологически сбалансированного науко-

емкого инновационного промышленного произ-

водства сварных труб специального назначения 

из нержавеющи марок сталей, титана и жаропроч-

ных сплавов с применением высокоскоростной 

лазерной сварки и последующей высокопроизво-

дительной термической и химико-термической 

обработки», с использованием программного 

комплекса "СИТАП-AI" [6], на базе ООО 

«ТЕХНО ТЮБ» (высокотехнологичное производ-

ственное подразделение ГК «Специальные Стали 

и Сплавы», Калининградская область), были раз-

работаны:  

- прикладной вариант нейро-цифрового ин-

струментария стратегического целеполагания и 

планирования Индустрии 6.0 [7], предназначен-

ный для создания и углубленного исследования 

полисистемной тетрады киберсоциальной мета-

экосистемы Индустрии 6.0 компании ООО 

«ТЕХНО ТЮБ», 

-тестовый вариант полисистемной тетрады 

киберсоциальной метаэкосистемы Индустрии 6.0 

компании ООО «ТЕХНО ТЮБ», разработанный 

на основе модели VSM техценоза;  

- перспективная гибридная вычислительная 

модель (рис.9), на гетерогенном модельном поле 

[17], моделирования закономерностей структуро-

образования в нержавеющих сталях при лазерной 

сварки, позволившая разработать и изготовить 

опытный образец высокотехнологичной системы 

лазерной сварки нержавеющих труб с примене-

нием твердотельного лазера; 

-на основе разработанных прикладных ин-

струментариев, в процессе реиндустриализации 

[16], был создан и реализован экспериментальный 

вариант киберсоциальной метаэкосистемы ООО 

«ТЕХНО ТЮБ» (рис.10), на основе которой  

успешно реализован принципиально новый тип 

высокотехнологичного производства лазорно-

сварных труб (рис.11).  
Тестовый вариант инфраструктурной под-

системы системной тетрады киберсоциальной ме-
таэкосистемы Индустрии 5.0. компании ООО 
«ТЕХНО ТЮБ» был разработан на основе модели  
VSM техценоза полисистемной тетрады киберсо-
циальной метаэкосистемы компании ООО 
«ТЕХНО ТЮБ». Для описания ресурсных свойств 
AIST-баланса полисистемной тетрады киберсо-
циальной метаэкосистемы компании ООО 
«ТЕХНО ТЮБ», найдены условия оптимального 
(экстремального гомеостатического) состояния, 
представляющих собой систему интегральных 
уравнений: 
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Рисунок 9 – Гибридная вычислительная модель на гетерогенном модельном поле моделирования  

закономерностей структурообразования в нержавеющих сталях при лазерной сварки 

к 
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Рисунок 10 – Экспериментальный вариант киберсоциальной метаэкосистемы ООО «ТЕХНО ТЮБ» [19]. 

 

 
 

Рисунок 11 – Новый тип высокотехнологичного производства сварных труб киберсоциальной метаэкоси-

стемы Индустрии 6.0 компании ООО «ТЕХНО ТЮБ» [19] 

 

где  𝑊𝑗(𝑟), Ω(𝑦), Λ(𝑟𝐵) – ранговое, видовое, 

рангово видовое распределение ресурсов  AIST-

баланса ПТКМ-6.0 [9]. 

Для доказательства эффективности при-

менения разработанных моделей и прикладных 

инструментариев была разработана модель эконо-

мической коэволюции киберсоциальной метаэко-

системы Индустрии 6.0. компании ООО «ТЕХНО 

ТЮБ». В основу данной модели был положен 

подход «диффузная коэволюция», предложенный 

в работе [27]. Математическая модель экономиче-
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ской коэволюции киберсоциальной метаэкоси-

стемы Индустрии 6.0. компании ООО «ТЕХНО 

ТЮБ» имеет следующий вид: 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑎𝑥 − 𝑏𝑥2 +

𝑐𝑥𝑦

1 + 𝑘𝑦
 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑒𝑦 − 𝑓𝑦2 +

𝑔𝑥𝑦

1 + 𝑙𝑦
 

𝑥(0) = 𝑥0, 𝑦(0) = 𝑦0 

Все коэффициенты, обозначенные латин-

скими буквами, неотрицательны. В рамках дан-

ной модели x(t) – числовая характеристика, опре-

деляющая уровень производительности продук-

ции ООО «ТЕХНО ТЮБ», cоответственно, y(t) – 

уровень развития проекта по созданию киберсо-

циальной метаэкосистемы Индустрии 6.0 компа-

нии ООО «ТЕХНО ТЮБ», рассчитываемый на ос-

нове предложенной в работе [9] модели нахожде-

ния эффективного AIST-баланса киберсоциаль-

ных экосистем.   

Коэффициенты a, e отражают внутрен-

нюю скорость роста уровней производительности 

проекта ООО «ТЕХНО ТЮБ» и эффективного 

AIST-баланса ПТКМ-6.0 метаэкосистемы ООО 

«ТЕХНО ТЮБ» (рис.12), без учета влияния друг 

на друга. Коэффициенты b, f определяют возмож-

ные пределы уменьшения роста производитель-

ности, а коэффициенты a/b определяют макси-

мальный уровень (емкость) развития производи-

тельности ПТКМ метаэкосистемы ООО «ТЕХНО 

ТЮБ» в рамках данного проекта. Аналогично для 

второго уравнения величина e/f определяет мак-

симальный уровень эффективного AIST-баланса 

ПТКМ метаэкосистемы ООО «ТЕХНО ТЮБ». 

Коэффициенты c, k, g в третьем слагаемом отра-

жают взаимное влияние сущностей на динамику 

друг друга, т. е. их коэволюцию в процессе разви-

тия ООО «ТЕХНО ТЮБ». 

Эксперимент, выполненный в вычисли-

тельной среде MatLab, показал следующие ре-

зультаты (рис. 12).  

На рис. 12 видно, что первоначально уро-

вень производительности проекта (базовый) ООО 

«ТЕХНО ТЮБ» растет до уровня, ограниченного 

ресурсной обеспеченностью и начинает сни-

жаться (сплошная линия). Затем, за счет примене-

ния ПТКМ-6.0 метаэкосистемы ООО «ТЕХНО 

ТЮБ», уровень производительности проекта по-

лучает новый стимул для дальнейшего развития 

(сплошная линия), на основе гипер повышения 

уровня эффективного AIST-баланса ПТКМ-6.0 

метаэкосистемы ООО «ТЕХНО ТЮБ. 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 12 – Модель экономической коэволюции ПТКМ-6.0 метаэкосистемы ООО «ТЕХНО ТЮБ» 

 

Проведенная успешная апробация тесто-

вых вариантов прикладных инструментариев Ин-

дустрии 6.0 на базе ООО «ТЕХНО ТЮБ», позво-

ляет сделать вывод о высокой эффективности 
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предлагаемых решений в области создания науко-

емкого инновационного промышленного произ-

водства сварных труб специального назначения 

на базе ООО «ТЕХНО ТЮБ», а также поставить 

задачу реализации данного опыта на других пред-

приятиях РФ. В этом случае, как показали иссле-

дования применение концепции Индустрии 6.0 и 

соответствующих прикладных инструментариев 

позволит увеличить плановый объем производ-

ства сварных труб специального назначения к 

2027 году до 3000 тон в год, позволив России за-

нять лидирующее место в развитии атомной энер-

гетики, химической и нефтегазовой промышлен-

ности и т.д.[28]. 

 

Заключение 

Современные высоко технологические 

сектора и компании в современном мире стреми-

тельно развиваются. Как показано в работах 

[7,9,29] создания первой в мире киберсоциальной 

метаэкосистемы Starbase компании SpaceX, на ос-

нове концепции Индустрии 5.0/6.0, как показа-

тельного примета развития данных технологий на 

западе, позволяет в кратчайшие сроки осуще-

ствить невероятный прорыв в области создания 

высокотехнологичных промышленных комплек-

сов нового поколения. В первую очередь такой 

высокотехнологичный прорыв, как показано в ра-

боте [9], стал возможен за счет применения новых 

типов прикладных инструментариев Индустрии 

6.0, в условиях полисистемной дивергенции раз-

вития промышленных комплексов [30]. Вместе с 

тем с уверенностью можно сказать, что РФ зани-

мает лидирующее место в мировой науке в обла-

сти разработки как оригинальной методологии, 

так и прикладных системы управления различных 

типов и соответствующего практического инстру-

ментария Индустрии 5.0/6.0. Ежегодно начиная с 

2020 года на базе Санкт-Петербургского политех-

нического университета Петра Великого (Высшая 

инженерно-экономическая школа, Институт про-

мышленного менеджмента, экономики и тор-

говли, кафедра ЮНЕСКО, НИЛ «Цифровая эко-

номика промышленности») совместно с Россий-

скими вузами, научными и общественными орга-

низациями проводится международная научно-

практическая конференция 

«ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ИНЖЕНЕРНАЯ 

ЭКОНОМИКА И ИНДУСТРИЯ 

6.0»(INTELLIGENT ENGINEERING ECONOMIC

S AND INDUSTRY 6.0 (IEEI_6.0_INPROM) [12]. 

Ежегодно в рамках данной конференции прини-

мает участие более 30 ведущих российских вузов 

и других организаций. В настоящее время можно 

с уверенностью говорить, и это признают в том 

числе и авторитетные западные ученые и специа-

листы, РФ действительно занимает лидирующие 

позиции, являясь по сути мировым драйвером в 

области создания теоретического базиса и при-

кладных инструментариев Индустрии 5.0/6.0. Ко-

нечно, имеются отдельные проблемы в области 

внедрения, успешно разрабатываемых россий-

скими учеными, прикладных инструментариев 

Индустрии 6.0 в российской промышленности. 

Но такие задачи, которые должны обеспечить тех-

нологический суверенитет РФ, обозначены в 

стратегических документах Программы «Технет» 

Национальной технологической инициативы 

(НТИ), и в настоящее время уже активно реша-

ются. Авторы уверены, что заложенный в рамках 

данной работы научно-прикладной базис в обла-

сти создания прикладных инструментариев про-

рывного развития промышленных комплексов 

РФ, будет активно развиваться и дополняться в 

следующих научных работах как авторов статьи, 

так и других российских ученый и специалистов, 

став основой создания единой, комплексной ме-

тодологии и соответствующего теоретико-прак-

тического инструментария управления прорыв-

ным  развитием промышленных комплексов РФ в 

условиях глобальной реиндустриализации эконо-

мики и промышленности РФ, подробно, рассмот-

ренной в работах [16, 31, 32]. 
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Введение 

В данном исследовании была проведена 

оценка изменения объемов производства шин в 

России. В работе представлены прогнозные дан-

ные о производстве по различным категориям на 

2024 год, а также общие прогнозы для рынка до 

2028 года. Основная цель исследования заключа-

ется в оценке текущего состояния и перспективах 

развития российского рынка шин [1-6, 8-12].  

Для достижения этой цели были постав-

лены следующие задачи:  

- провести анализ объема и структуры 

производства шин;  

- исследовать динамику экспорта и им-

порта шин;  

- собрать справочные данные о ведущих 

брендах на российском рынке шин;  

- выявить ключевые тенденции и возмож-

ные направления развития российского рынка 

шин.  

Статья охватывает все основные ас-

пекты, касающиеся производства и рынка шин в 
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России, что позволяет получить полное представ-

ление о текущей ситуации и будущих перспекти-

вах. 

 

Основная часть 

В первом полугодии 2024 года зафикси-

рован значительный подъем спроса на автомо-

бильные шины в стране. Рост розничных продаж 

всех типов шин составил 15% по сравнению с ана-

логичным периодом 2023 года. Это, безусловно, 

положительная тенденция, особенно учитывая, 

что рост продаж в 2023 году по отношению к 2022 

году был еще более значительным – 30,9%. Такой 

устойчивый рост свидетельствует о постепенном, 

но уверенном восстановлении автомобильного 

рынка после периода спада. Примечательно, что 

динамика рынка претерпела изменения: сейчас он 

в значительной степени ориентирован на автомо-

били китайского производства, оснащенные коле-

сами большого диаметра – 17 дюймов и более. 

Это существенно влияет на структуру спроса на 

шины. Если вспомнить 2022 год, тогда рынок лег-

ковых автомобилей демонстрировал спад. 
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Однако 2023 год принес положительные 

изменения: рост продаж легковых автомобилей 

составил 16%. Это стало важным фактором, сти-

мулировавшим рост спроса на шины. При этом 

наиболее востребованными оказались шины для 

легковых автомобилей сегментов «С» и «В», что 

отражает преобладающие тенденции в приобрете-

нии автомобилей гражданами.  

Подробный анализ структуры продаж в 

первом полугодии 2024 года показывает домини-

рующее положение легковых шин – их доля со-

ставила внушительные 86,2% от общего объема 

розничных продаж. На втором месте – легкогру-

зовые шины, предназначенные для среднетон-

нажных грузовых автомобилей, автобусов и спе-

циальной техники, с долей рынка в 5%. Осталь-

ные типы шин занимают относительно неболь-

шие сегменты: на шины для грузовых автомоби-

лей пришлось 2,8% продаж, а на остальные кате-

гории – 3,3%. Мотоциклетные шины представ-

ляют собой самый незначительный сегмент 

рынка, их доля составила всего 1,6% (рис. 1). 

 

 
 
Рисунок 1 – Общая структура рынка 

 

В первом полугодии 2024 года летние 

шины стали наиболее востребованными среди 

легковых покрышек, заняв 77,2% от общего объ-

ема продаж. Шипованные зимние шины соста-

вили 10,6% всех розничных продаж, в то время 

как зимние фрикционные шины заняли 8,5%. Все-

сезонные шины оказались наименьшей катего-

рий, составив всего 3,1% от общего числа продаж. 

По данным, полученным от представите-

лей шинного кластера «Кордиант», в первом по-

лугодии текущего года наблюдается устойчивый 

спад в премиальном сегменте шинного рынка. 

Это явление связано с тем, что западные компа-

нии, работающие в России, резко сократили или 

полностью прекратили свою деятельность. В ре-

зультате этого многие иностранные производи-

тели шин, которые до 2022 года активно работали 

на российском рынке, покинули страну. Напри-

мер, известная французская компания Michelin 

продала свои активы местной фирме «Пауэр Ин-

тернэшнл Тайрс», а финская компания Nokian 

Tyres передала свои активы в руки «Татнефти». 

Кроме того, заводы таких крупных производите-

лей, как Continental и Bridgestone, были выкуп-

лены у иностранных инвесторов промышленным 

холдингом S8 Capital. 

 

 
Рисунок 2 – Структура рынка легковых шин по ти-

пам 

 

В начале 2023 года S8 Capital, который 

уже успел приобрести заводы известных брендов, 

стал владельцем одного из ведущих отечествен-

ных производителей шин – АО «Кордиант», кото-

рый располагает производственными мощно-

стями в Омске и Ярославле. Это приобретение 

стало важным шагом для укрепления позиций 

компании на российском рынке, особенно в усло-

виях, когда спрос на шины продолжает расти. 

Несмотря на изменения в структуре 

рынка, стоимость шин в России неуклонно увели-

чивается. В первой половине 2024 года средняя 

цена на одну летнюю шину в розничной продаже 

составила 5830 рублей, что на 13,7% выше, чем в 

аналогичном периоде предыдущего года. Анало-

гично, цены на всесезонные шины выросли на 

13,2%, достигнув 8264 рублей за единицу. Шипо-

ванные зимние шины подорожали на 8,8%, соста-

вив 7333 рубля, в то время как нешипованные 

шины стали дороже на 10,5%, достигнув 5897 

рублей. 

Основной причиной роста цен на шины 

является увеличение стоимости сырья, так как за-

купка необходимых компонентов в 2024 году осу-

ществляется по новым, более высоким ценам. 

Это, в свою очередь, сказывается на конечной 

стоимости продукции. В условиях текущего 

рынка закупка ряда компонентов стала значи-

тельно более сложной задачей, что также влияет 

на ценообразование. Дополнительные факторы, 

такие как инфляция, удорожание логистических 

услуг и острая нехватка квалифицированных кад-

ров, также играют свою роль в формировании цен 

на шины. 

Компания «Кордиант» отмечает, что 

наблюдается тенденция к снижению темпов роста 

цен на легковые шины. Это может быть связано с 

увеличением доли бюджетного сегмента на 

086%
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рынке. За период с 2022 по 2024 годы средняя сто-

имость шин в летнем ассортименте уменьшилась 

на 11%. Если же провести сравнение цен с летним 

сезоном 2024 года, можно заметить, что в усло-

виях растущего спроса и изменения рыночной си-

туации, компании вынуждены адаптироваться к 

новым условиям. 

Таким образом, текущее состояние шин-

ного рынка в России характеризуется не только 

изменениями в структуре производителей, но и 

динамикой цен, которая продолжает оставаться 

под давлением различных экономических факто-

ров. В условиях, когда иностранные компании по-

кинули рынок, отечественные производители 

должны не только сохранить свои позиции, но и 

разработать стратегии для привлечения потреби-

телей, которые могут быть заинтересованы в бо-

лее доступных вариантах продукции. Важно от-

метить, что, несмотря на вызовы, с которыми 

сталкивается рынок, существуют и возможности 

для роста, особенно в сегменте бюджетных шин, 

который становится все более привлекательным 

для потребителей в условиях экономической не-

определенности. 

 

Результаты исследований 

Расчет затрат на шины на примере снаб-

жения складов автотранспортных предприятий 

(АТП) приведен ниже. 

Если АТП имеет парк с малым количе-

ством (менее 50) подвижного состава и задержки 

товара не являются критичным, то затраты АТП 

на автомобильные шины определяются по фор-

муле [7]: 

1001000


А

ШобщШШ

Ш

nLСН
З ,               (1) 

где НШ – нормы расходов на шины, %/1000 

км; 

СШ – стоимость шины, руб; 

Lобщ – годовой пробег, км; 
А

Шn  – количество шин на исследуемом ав-

томобиле, шт. 

 

Нижеследующая формула расчета затрат 

на шины с учетом категорий шин позволит макси-

мально учесть особенности поставщика: 
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где 
i

ШC  – полная себестоимость приобрета-

емых шин i-ой категории, руб.; 

Шn  – количество приобретаемых шин, 

шт.; 

ЗД – затраты на доставку шин, руб.; 

ЗСТР – затраты на страховку груза при до-

ставке, руб.; 

ЗХР – затраты на хранение шин, руб.; 

ДОПП  – дополнительная прибыль за коли-

чество приобретаемых шин, руб.; 

ЗП  – прибыль от задержки товара, руб.; 

t – величина задержки товара, дн.; 

kp – коэффициент полезности (срочности) 

относительно объемов приобретаемых шин. 

Предприятие автомобильного транспорта 

в г. Оренбурге с подвижным составом более 350 

автомобилей закупает шины различного диаметра 

в объеме 2250 штук у трех разных поставщиков 

(табл. 1). 

 
Таблица 1 – Расчет расходов на шины 

 

Показатель 
Ед. 

изм. 

Значение показателя 

Поставщик   

№1 №2 №3 

Общий го-

довой про-

бег автомо-

биля 

тыс. км 14000 14000 14000 

Количество 

шин 
ед. 2250 2250 2250 

Средняя сто-

имость шины 
руб. 5500 5500 5500 

Норма рас-

ходов на 

шины в рас-

чете на 1000 

км пробега 

руб. 0,6 0,6 0,6 

t дн. 6 4 - 

kp - 0,4 0,3 0,5 

Расходы на 

шины 

млн. 

руб. 
12,4 13,1 10,6 

 

Исходя из полученных результатов, 

можно сделать вывод, что затраты на шины раз-

личаются у каждого поставщика, следовательно, 

необходимо учитывать такие факторы, как виды 

колес, количество приобретаемого товара, усло-

вия компенсации при задержках, а также скидки 

при приобретении шин. В нынешней обстановке 

учет каждого фактора является обязательным для 

экономической составляющей любого предприя-

тия автомобильного транспорта. 

 

Заключение 

В 2025 году шинный бизнес в России про-

должает переживать значительные изменения, ко-

торые обусловлены как внутренними, так и внеш-

ними факторами. Санкционное давление, которое 
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стало результатом международной политической 

ситуации, а также рост локализации производства 

и изменения в предпочтениях потребителей, 

стали основными движущими силами трансфор-

мации данной отрасли. В последние годы, осо-

бенно после ухода ряда западных компаний с рос-

сийского рынка в 2022-2023 годах, произошли за-

метные изменения в сегменте шин. Многие из-

вестные бренды, которые ранее были популярны 

среди потребителей, были переименованы. Эти 

изменения позволили сохранить производствен-

ные мощности и предложить российским потре-

бителям аналоги востребованных моделей шин, 

но под новыми названиями. Для большинства по-

купателей качество оставалось на прежнем 

уровне, что способствовало поддержанию дове-

рия к продукции. 

В 2025 году на рынке шин наблюдаются 

определенные тенденции, которые становятся все 

более выраженными. Во-первых, наблюдается 

рост популярности всесезонных шин, которые 

обеспечивают универсальность и удобство в ис-

пользовании в различных климатических усло-

виях. Во-вторых, экологичность продукции ста-

новится важным аспектом, на который обращают 

внимание как производители, так и потребители. 

С учетом современных трендов на устойчивое 

развитие, компании начинают внедрять более 

экологически чистые технологии в процессе про-

изводства. 

Кроме того, рост сегмента онлайн-продаж 

также оказывает значительное влияние на рынок. 

Потребители все чаще предпочитают делать по-

купки через интернет, что открывает новые воз-

можности для шинных компаний. Онлайн-плат-

формы позволяют не только расширить геогра-

фию продаж, но и улучшить взаимодействие с 

клиентами, предлагая им удобные условия для по-

купки и доставки. 

Еще одной важной тенденцией является 

развитие шинного лизинга, который становится 

все более популярным среди автолюбителей и 

бизнеса. Этот формат позволяет снизить финансо-

вую нагрузку на потребителей и сделать каче-

ственные шины более доступными. 

Несмотря на все трудности, с которыми 

сталкивается шинный бизнес в России, отрасль 

продолжает оставаться перспективной. Ключе-

выми задачами на ближайшее время являются 

дальнейшая локализация производства и развитие 

отечественных брендов. Укрепление экспортных 

позиций в странах СНГ, Азии и Африки также 

представляет собой важный приоритет. Иннова-

ции в производстве, включая разработку "умных" 

шин с датчиками состояния, открывают новые го-

ризонты для развития. 

Таким образом, 2025 год становится для 

шинного бизнеса в России временем адаптации и 

новых возможностей. Несмотря на санкции и 

уход зарубежных компаний, отрасль демонстри-

рует свою устойчивость и готовность к развитию, 

опираясь на локальное производство и новые тех-

нологии. Шинный бизнес в России находит пути 

для дальнейшего роста и модернизации, что поз-

воляет ему успешно конкурировать на внутрен-

нем и международном рынках. 
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Введение 

На фоне глобальной тенденции к гиперур-

банизации и превалирования использования част-

ного автотранспорта [1] для поездок мегаполисы 

сталкиваются с нарастающими дисбалансами в 

транспортной системе, угрожающими их устой-

чивости. Санкт-Петербург, как крупнейший агло-

мерационный центр, демонстрирует типичные 

симптомы транспортного коллапса. Прогрессиру-

ющая нагрузка на дорожную сеть и как следствие 

дорожные заторы, загрязнение городской среды 

как следствие автомобилизации, а также рост со-

циальных издержек, характеризующихся потерей 

времени на транспортные передвижения и уров-

нем стресса населения, а также повышение себе-

стоимости транспортных услуг и, в конечном 
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счете, стоимости проезда на общественном транс-

порте, обуславливают необходимость поиска ре-

гуляторов, перераспределяющих пассажиропоток 

в пользу экологически ориентированного обще-

ственного транспорта. 

Анализ транспортного поведения населе-

ния играет ключевую роль при формировании эф-

фективной транспортной политики, городском 

планировании и разработке мер по повышению 

качества транспортного обслуживания населения.  

Понимание факторов, влияющих на выбор 

способов передвижения, помогает: 

- грамотно проектировать дорожную сеть с 

учетом реальной нагрузки; 

- сокращать заторы на дорогах; 

- снижать экологическую нагрузку; 

- развивать приоритетные виды транспорта; 
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- корректировать графики движения транс-

порта; 

- обеспечивать удобство пассажиров в пе-

ресадочных узлах; 

- повышать доступность транспорта для 

разных групп; 

обеспечивать сокращение времени в пути 

населения и проч. 

Системное изучение транспортного пове-

дения — основа для принятия решений, сочетаю-

щих экономическую эффективность транспорт-

ного обеспечения, экологичность и комфорт 

граждан. 

Транспортное поведение обусловлено со-

вокупностью факторов – мотивацией к поездке, 

выбором варианта перемещения с учетом таких 

аспектов как территориальная доступность пунк-

тов посадки и высадки, продолжительность по-

ездки, количество пересадок в пути, комфорта-

бельность транспорта и проч., экономической це-

лесообразностью использования того или иного 

способа передвижения [2].  

Последние годы наблюдается стабильный 

рост объема перевозок пассажиров обществен-

ным транспортом, в особенности автобусами [3, 

4] (рис. 1).     

 

 
Рисунок 1 – Динамика развития общественного транспорта Санкт-Петербурга  

(построено по данным [3, 4])  

 

Результаты исследования [5] транспортного 

поведения россиян свидетельствуют о том, что на 

долю наземного общественного транспорта (авто-

бус, трамвай и троллейбус) приходится 23% по-

требностей россиян в перемещении, на долю 

метро – 6%, на такси 8%. Однако гораздо больше 

потребностей закрывается при использовании 

личных автомобилей – 46%, в связи с этим можно 

заключить, что именно на респондентов этого 

сектора должна быть направлена политика по пе-

реориентации спроса на общественный транспорт 

(рис. 2).  

 
Рисунок 2 – Способы перемещения жителей (в %) 

(воспроизведено по данным [5])  
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Подобный дисбаланс в пользу личного 

транспорта получен в исследовании [6] – 34% пе-

редвижений россиян осуществляются на личном 

автомобиле, в то время как лишь 19% - на обще-

ственном транспорте (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Способы перемещения жителей (в %) 

(воспроизведено по данным [6])  

  

Различия в транспортном поведении де-

монстрирует исследование [7]: 

- доля населения, пользующегося обще-

ственным транспортом, разнится от региона к ре-

гиону - от 54% в Ростове-на-Дону до 71% в Вол-

гограде; 

- доля жителей, использующих для пере-

движений личные автомобили, колеблется от 19% 

в Волгограде 43% в Челябинске и Самаре. Подоб-

ные значения по Санкт-Петербургу не представ-

лены. В исследовании продемонстрирована кор-

реляция недостатков пространственной организа-

ции города с формированием нерациональных 

моделей транспортного поведения. Среди анали-

зируемых факторов - среднестатистические зна-

чения времени в пути при использовании обще-

ственного транспорта и времени, с которым жи-

тели могут доехать до работы. Получение обрат-

ной связи от пользователей не было темой дан-

ного исследования. 

Отчасти выше обозначенными аспектами 

объясняются иные результаты по сравнению с [5, 

6], полученные в исследовании [8] транспортного 

поведения петербуржцев: здесь превалирует ис-

пользование общественного транспорта ровно в 

два раза по сравнению с личным (рис. 4). Кроме 

того использована иная структура вопросника. 

Треть респондентов практикуют совмещенное ис-

пользования личного и общественного транс-

порта. При этом половина из них считают, что по-

добный вариант передвижений сэкономит время, 

четверть делает такой выбор из-за сложностей с 

парковкой при использовании личного транс-

порта, а другая доля респондентов - из-за эконо-

мии денег и по иным причинам.   

В этом же исследовании получены данные 

по предпочтению петербуржцами разных видов 

транспорта: две трети голосов обеспечили прио-

ритет метро, 44% респондентов предпочитают пе-

редвигаться на личном автомобиле, и на один 

процент меньше – на такси, 40% горожан отдали 

голоса за автобусы, треть – за трамваи, пятая 

часть – за троллейбусы, остальные голоса – за 

СИП и иные способы передвижения. 

 
Рисунок 4 – Способы перемещения жителей (в %) 

(воспроизведено по данным [8])  
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рены и четверть респондентов совершенно неудо-

влетворенны по этому параметру. 
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Две трети респондентов отметили, что са-
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ственного транспорта - это скорость. Другие 

наиболее значимые параметры (40-50%) - это ко-
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стоимость и информированность о движении 
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менее половины респондентов, треть опрошен-

ных оценила комфортность сидений, удобство пе-

ревозки багажа, время в пути и отсутствие попут-

чиков. Экономическая составляющая замыкала 

перечень, лишь одна десятая респондентов счи-

тают ее важной. 

Наиболее важными рычагами для стиму-

лирования жителей к использованию обществен-

ного транспорта обозначены такие как обеспече-

ние более низкого наполнения салона транспорт-

ных средств, обеспечение отсутствия пересадок и 

конкурентоспособности общественного транс-

порта по времени поездки с личным автомобилем, 

чистота в салоне. Следующим параметром зна-

чится пожелание уменьшения стоимости проезда 

на общественном транспорте, однако, ранее было 

отмечено, что такой критерий как стоимость по-

ездки на личном автомобиле был самым послед-

ним (восьмым) в списке значимых характеристик, 

что должно говорить о невысокой чувствительно-

сти респондентов к цене. Далее следуют требова-

ния к скоростным характеристикам транспорта, 

пожелания о расширении маршрутной сети и па-

раметрам комфортности при использовании об-

щественного транспорта. 

Авторами отмечается высокая эффектив-

ность такого рычага как ограничение использова-

ния личного транспорта в центральной части го-

рода и в значительно меньшей степени значи-

мость мер финансового давления.  

 

Материалы и методы  

Методы: анализ, включая контент-анализ, 

индукция, системный комплексный подход, со-

циологический опрос (предварительный этап - 

личное интервьюирование, основной этап - опо-

средованное интервьюирование с помощью 

google форм), статистические методы обработки 

данных.  

Материалами исследования являются: 

- научные публикации, посвященные транс-

портному поведению населения и исследованию 

факторов, позволяющих мотивировать граждан 

использовать для поездок не личный, а обще-

ственный транспорт и направленных на это мер; 

- результаты социологического опроса жи-

телей Санкт-Петербурга (337 чел. с гендерным 

паритетом), направленного на выявление стиму-

лов, побуждающих граждан к переключению 

спроса на перемещения с помощью обществен-

ного транспорта. Опрос проведен с помощью 

google форм в социальных сетях, преимуществен-

ного в группах, объединяющих жителей по райо-

нам города. 

 

Результаты исследований и обсуждение 

Исследование мотивационных механизмов 

перехода населения на общественный транспорт 

требует апробации прогностических инструмен-

тов на эмпирических данных, включая результаты 

социологических исследований. Это позволяет 

установить воспринимаемую населением полез-

ность того или иного вида транспорта и фактиче-

ские параметры его функционирования, что явля-

ется необходимым условием для разработки 

научно обоснованных управленческих решений. 

Умозаключения данной работы опираются на ре-

зультаты самостоятельно проведенного в Горном 

университете социологического исследования 

транспортного поведения жителей Санкт-Петер-

бурга. При формировании опросника были при-

няты во внимание результаты индивидуального 

интервьюирования жителей на подготовительном 

этапе исследования, скорректированные и актуа-

лизированные положения предшествующих науч-

ных исследований. 

Большая доля (56%) петербуржцев исполь-

зует только общественный транспорт (результат 

на 10% выше, чем в [8]); 24 % респондентов пере-

двигаются на личных автомобилях; пятая часть 

вынуждены, несмотря на владение собственными 

автомобилями, задействовать на части пути обще-

ственный транспорт (рис. 5), из которых треть это 

делает вследствие ограниченной доступности 

парковочных мест, треть - для экономии времени, 

треть - в ситуации, если включение обществен-

ного транспорта позволяет быстрее совершить 

поездку, а остальные ради экономии денежных 

средств, во избежание стресса и усталости от 

управления автомобилем и по иным причинам.  

 
 

Рисунок 5 – Способы перемещения жителей (в %) 

(оригинальное исследование)  
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Необходимость в совмещении использо-

вания и личного и общественного транспорта обу-

словлена прежде всего временным фактором 

(45%). Второй по значимости аспект - ограничен-

ная доступность парковочных мест (26%). Эти 

значения схожи с результатами [8], что с одной 

стороны обусловлено идентичностью фокус-

группы (жители Санкт-Петербурга) и могло бы 

подтвердить достоверность обоих исследований, 

однако с другой стороны следует принять во вни-

мание следующий аспект. Уже позднее момента 

выполнения исследования [8], проведенного в 

2021 году, администрацией города была значи-

тельно расширена зона платных парковок в 

Санкт-Петербурге, основной пик реализации дан-

ных мер приходится на 2022 и 2023 года. Однако 

результаты опроса, проведенного после этого пе-

риода не демонстрируют предполагаемую гиб-

кость спроса под влиянием данной меры.  

Подчеркнем, что чуть менее половины 

населения (44%) являются тем самым сегментом, 

на который должна быть направлена политика по 

переориентации и стимулированию спроса на об-

щественный транспорт.  

Анализ взаимосвязи уровня доходов ре-

спондентов и их транспортных предпочтений вы-

явил значимые различия между группами.  

Респонденты с доходом свыше 30 тыс. 

рублей демонстрируют тенденцию к выбору 

мультимодальных стратегий (совмещение видов 

транспорта) или использованию личного автомо-

биля (доля в категории — 68%). Напротив, среди 

пользователей общественного транспорта преоб-

ладают лица с средним доходом до 30 тыс. рублей 

(82% выборки), что подтверждает гипотезу о вли-

янии экономического фактора на мобильность. 

Взаимосвязь уровня дохода и транспорт-

ных предпочтений. Наблюдается четкая корреля-

ция между уровнем дохода и выбором вида транс-

порта. Доля пользователей личного автомобиля 

монотонно возрастает с ростом дохода, тогда как 

доля пользователей общественного транспорта 

снижается. Максимальная доля респондентов, ис-

пользующих личный транспорт, (≈70%) в группе 

с доходом свыше 100 тыс. руб., минимальная 

(≈15%) - в группе с доходом менее 10 тыс. руб. 

Резкий рост популярности личного транспорта 

(+35-40%) наблюдается при переходе в категории 

50-100 тыс. руб. 

Лица, отдающие предпочтение обще-

ственному транспорту, (≈80%) преобладают в 

низкодоходных группах (<20 тыс. руб.), наиболь-

шее сокращение доли которых (-30%) отмечается 

при переходе из группы 20-30 тыс. руб. в 30-50 

тыс. руб. 

Статистически значимый порог -  30 тыс. 

руб. - критический уровень, после которого доля 

автомобилистов превышает долю пользователей 

общественного транспорта. 

Начинает преобладать мультимодаль-

ность, за счет сокращения поездок на обществен-

ном транспорте на уровне среднемесячного до-

хода 50 тыс. руб. — точка насыщения, где авто-

мобиль становится доминирующим выбором 

(≈60%). 

В рамках исследования временных харак-

теристик городской мобильности осуществлен 

сбор данных о продолжительности перемещений 

респондентов от места проживания к точкам тру-

довой и (или) образовательной активности 

(рис. 6). Данные демонстрируют выраженные раз-

личия в структуре временных затрат между поль-

зователями общественного транспорта и личных 

автомобилей: 

а) общественный транспорт: 

 наибольшая доля поездок (18%) прихо-

дится на интервал 0,75–1 ч; 

 значительная часть респондентов (40%) 

тратит более 1 ч на поездку; 

 экстремальные значения (поездки 

дольше 1,75 ч) встречаются у 7% опрошенных; 

 средняя продолжительность поездки 53 

мин. (0,88 ч). 

б) личный автомобиль: 

 пик распределения (32%) наблюдается в 

категории до 0.25 ч; 

 только 9% водителей тратят более 1 часа 

на поездку; 

 средняя продолжительность поездки 30 

мин. (0,5 ч). 

В рамках исследования проведено вы-

явление и систематизация в приоритетный 

ряд ключевых факторов, обуславливающих 

выбор способа городской мобильности для 

жителей Санкт-Петербурга (рис. 7). Респон-

денты отмечали от одного до трех детерми-

нант способа передвижения в городских 

условиях. Значения представлены в процент-

ном соотношении и характеризуют количе-

ство респондентов, выбравших данный фак-

тор 
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Рисунок 6 – Продолжительность поездки (оригинальное исследование) 

 

 
Рисунок 7 – Ключевые факторы, обуславливающие выбор способа мобильности, и количество  

респондентов их выбравших (в %) (оригинальное исследование) 
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славливают конкурентное преимущество личного 

транспорта, по сравнению с жестко фиксирован-

ными маршрутами общественного транспорта. 
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чем показатели комфорта, в отличие от [8]. Тем не 

менее столь значимый комплексный параметр как 

комфорт [9] занял место в первой тройке факто-

ров. 

В нашем случае никто из фокус-группы не 

выделил стоимостную составляющую личного 

транспорта. Отчасти это может объясняется тем, 

что с момента исследования [8], проведенного в 

2021 году, администрацией города проведена по-

ложительная работа по повышению привлека-

тельности общественного транспорта за счет вве-

дения пересадочных тарифов, а также сохраня-

ется тенденция роста затрат на владение и эксплу-

атацию личных транспортных средств, что значи-

тельно увеличивает разрыв в стоимости использо-

вания рассматриваемых вариантов перемещения, 

и личный автомобиль явно проигрывает. По-

прежнему, середину списка занимают такие пара-

метра как удобство перевозки багажа и приват-

ность при использовании личных автомобилей. 

 Возможность с наименьшими затратами 

времени и высокой скоростью перемещения осу-

ществить поездку также является главным детер-

минантом общественного транспорта. Однако та-

кие важные факторы как территориальная доступ-

ность (2 место) и наличие и количество пересадок 

(4 место) в исследовании [8] занимали наоборот – 

2 и 4 место соответственно. Нельзя не отметить 

роль транспортной реформы в 2022 году, произо-

шедшие корректировки и развитие маршрутной 

сети.  

Давая оценку дальности подхода к остано-

вочным пунктам, 67% наших респондентов совер-

шают его в течение менее 5 минут, 24% - в тече-

ние 6-10 минут, 8% - до 20 мин., и менее 2% вы-

нуждены идти до остановки более 20 мин. пеш-

ком.  

Теряют время в ожидании общественного 

транспорта более 15 мин. лишь 7% отпрошенных, 

11-15 мин. – 17 %, 6-10 мин. - половина респон-

дентов и четверть - ожидаются транспорт менее 5 

мин.  

Без пересадок доехать до места назначения 

имеют 35% респондентов, на 3% меньше - делают 

одну пересадку, достаточно много опрошенных - 

четверть - едут с двумя пересадками и 7% имеют 

большие сложности в этом отношении и вынуж-

дены совершать три пересадки и более. В иссле-

довании [8] количество совершаемых населением 

пересадок не определялось.  

В нашем исследовании респонденты ука-

зали на важность такого параметра как комфорт 

во время поездки в общественном транспорте, в 

то время как в [8] этот фактор не был обозначен, 

что говорит либо о неполноте опросника [8], либо 

о повышении требований (запросов) потребите-

лей к качеству транспортного обслуживания по 

прошествии 4 лет.  

Повышение степени оснащения и комфорта 

остановочных пунктов и пересадочных узлов, в 

том числе оборудование их информационными 

платформами с отображением движения обще-

ственного транспорта в режиме реального вре-

мени, отчасти позволит нивелировать неудобства 

пассажиров, связанные с пересадками и повысит 

удовлетворенность потребителей системой ин-

формационного обслуживания при получении 

транспортных услуг [10, 11]. 

В целом оценивая работу общественного 

транспорта, почти половина фокус-группы удо-

влетворена этим параметром, в том числе ком-

фортностью поездки, 10% оценивают работу 

выше среднего (полностью удовлетворены), пя-

тая часть – затрудняется в выставлении оценки, а 

чуть менее пятой части (18%) – не удовлетворены 

ни работой общественного транспорта, ни ком-

фортностью поездок на нем.  

Далее выявлена чувствительность горожан 

к стимулирующим и ограничительным мерам 

(табл.) по переключению спроса на обществен-

ный транспорт. 

Результаты исследования выявили устойчи-

вую поведенческую инерцию среди 20% респон-

дентов, демонстрирующих абсолютную невос-

приимчивость к переходу с индивидуального ав-

томобильного транспорта на системы коллектив-

ной мобильности. 

 

Заключение 

Представленное исследование выявило 

сложную систему детерминант, обуславливаю-

щих транспортное поведение жителей Санкт-Пе-

тербурга, и эффективность мер транспортной по-

литики. Полученные результаты подтверждают 

необходимость комплексного подхода к оптими-

зации городской транспортной системы, сочетаю-

щего стимулирующие и ограничительные меры. 

Анализ результатов исследования подтвер-

дил, что выбор способа передвижения определя-

ется не только стоимостью и временем в пути, но 

и целым рядом других факторов, включая ком-

форт, безопасность, доступность транспортной 

инфраструктуры и проч.  

При этом, влияние социально-экономиче-

ских факторов на выбор вида транспорта также 

подтвердилось, что подчеркивает необходимость 

учета социальной составляющей при разработке 

транспортной политики. 
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Таблица – Стимулирующие и ограничительные меры по переключению спроса на общественный транс-

порт (оригинальное исследование) 

 

Меры 

Количество респон-

дентов отметивших 

действенность меры, 

% 

С
т
и

м
у

л
и

р
у

ю
щ

и
е 

м
ер

ы
 

Наращивание протяженности линий метро 49 

Увеличение зоны охвата наземным транспортом 46 

Повышение частоты движения транспортных средств 45 

Снижение наполнения подвижного состава в пиковое время 44 

Запуск скоростных трамваев 38 

Снижение стоимости проезда 36 

Увеличение скорости движения транспортных средств 29 

Повышение комфорта во время поездки 27 

Оснащение остановочных пунктов табло с информацией о движении транс-

порта 

26 

Монетарные стимулы (скидки, вычеты, накопительные баллы, купоны и 

проч.) при использовании общественного транспорта 

18 

Расширение зоны перехватывающих парковок 19 

Внедрение корпоративных программ субсидирования транспортных издер-

жек персонала 

12 

Увеличение количества остановочных пунктов 11 

Обеспечение бесплатного проезда льготным категориям граждан 8 

Развитие мультимодальности транспорта 7 

О
г
р

а
н

и
ч

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 м

ер
ы

 

Жесткое ограничение на въезд в центральную часть города на личных авто-

мобилях 

38 

Повышение цен на топливо 23 

Сокращение бесплатных парковочных мест как следствие расширения зоны 

платной парковки 

22 

Наличие платных дорог на пути следования 22 

Никакие рычаги давления не заставят отказаться от использования личного 

автомобиля 

20 

Стимулирование использования и развитие дорожной сети для велотранс-

порта и СИМ 

18 

Снижение скорости передвижения ввиду повышения загруженности дорог 16 

Повышение ставок транспортного налога и дополнительных налоговых пла-

тежей для автомобилиста 

15 

Увеличение штрафных мер за нарушение ПДД 12 

Применение прогрессивных тарифов за парковку 12 

Расширение зоны видеоконтроля на дорогах 10 

 

 

Полученные данные свидетельствуют о вы-

сокой эффективности стимулирующих мер, 

направленных на улучшение качества и доступ-

ности общественного транспорта, в то время как 

ограничительные меры находят поддержку в 

меньшей степени среди респондентов, хотя и по-

казали определенную эффективность в сокраще-

нии автомобильного трафика на этих террито-

риях. Это подчеркивает необходимость поиска 

баланса между стимулированием использования 

общественного транспорта и разумным ограниче-

нием автомобилизации. 

Несмотря на преимущественно положи-

тельную оценку работы общественного транс-

порта, исследование выявило ряд проблем, требу-

ющих решения: недостаточная частота движения 

транспорта в часы пик, неудовлетворительное со-

стояние инфраструктуры (остановки, пересадоч-

ные узлы), недостаточная информированность 

населения о маршрутах и расписании. Удовлетво-

ренность работой общественного транспорта 

напрямую связана с частотой его движения и 

наполняемостью в пиковый период [12], что ука-

зывает на потенциал улучшения ситуации за счет 

повышения качества транспортного обслужива-

ния [13, 14]. 
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В целом, результаты исследования подтвер-

ждают необходимость разработки и реализации 

комплексной транспортной политики [15], учиты-

вающей социально-экономические факторы, пер-

сональные предпочтения и оценки граждан.  

Дальнейшие исследования могут быть 

направлены на более детальное изучение влияния 

отдельных мер транспортной политики, а также 

на разработку более точных математических мо-

делей и прогнозирования эффективности различ-

ных сценариев развития транспортной системы 

Санкт-Петербурга. Особое внимание следует уде-

лить развитию интерактивных систем планирова-

ния поездок и мониторинга загруженности транс-

портной инфраструктуры в реальном времени, 

что позволит более эффективно управлять транс-

портными потоками и повысить уровень удовле-

творенности населения работой городской транс-

портной системы. 
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ВОЗДЕЙСТВИЕ ФИЗИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ АТМОСФЕРЫ НА 
ЧРЕЗВЫЧАЙНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОЗДУХА ТРАНСПОРТОМ И 

ПРОМЫШЛЕННОСТЬЮ В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ 
 

В.Н. Ложкин1 
 

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский университет ГПС МЧС России имени героя Российской 

Федерации генерала армии Е. Н. Зиничева»,  

196105, Россия, Санкт-Петербург, Московский проспект, д. 149. 
 

Приводится анализ эмиссии от транспортно-промышленного комплекса загрязняющих атмосферу Санкт-

Петербурга веществ и практики контроля их воздействия на население при чрезвычайно-опасном сочетании 

синоптико-метеорологических и логистических факторов. За 2012–2023 года автопарк вырос с 1760955 до 2053333, а 

выбросы от него сократились в 3 раза: от 419,3 до 140,6 тыс. т. От промышленности изменялись мало: от 68, 9 (2012) 

– 83,9 (2018) до 66,7 тыс. т (2023). К 2024 году на автотранспорт приходилось 67,8% выбросов в атмосферу. Обилие 

осадков и мощные ветра, характерные для региона Санкт-Петербурга, вместе с обновлением парка транспорта, – 

способствовали благоприятной экологической ситуации: по актуальным поллютантам концентрации, в среднем, не 

превышали ПДКМР. Но, в короткие периоды «воздушных застоев» (1-3 суток и повторяемостью в 2023 году 5,1%), 

локальные концентрации NO2 достигают 4-7 ПДКМР, PM2.5-10, – 2-3 ПДКМР. Научно-методические подходы 

мониторинга таких опасных ситуаций, обоснованные автором, внедрены в российских и межнациональных 

документах.  

Ключевые слова: физика атмосферы, транспорт, промышленность, поллютанты, чрезвычайная ситуация, 

мониторинг. 

 
THE IMPACT OF THE PHYSICAL STATE OF THE ATMOSPHERE ON EXTREME AIR 

POLLUTION FROM TRANSPORT AND INDUSTRY IN ST. PETERSBURG 
V.N. Lozhkin 

Saint Petersburg State Pedagogical University of the Ministry of Emergency Situations of Russia named 

after Hero of the Russian Federation Army General E. N. Zinichev, 

 149 Moskovsky Prospekt, Saint Petersburg, 196105, Russia. 
The article analyzes emissions of substances polluting the atmosphere of St. Petersburg from the transport and 

industrial complex and the practice of monitoring their impact on the population under an extremely hazardous combination of 

synoptic-meteorological and logistical factors. In 2012–2023, the vehicle fleet increased from 1,760,955 to 2,053,333, while 

emissions from it decreased by 3 times: from 419.3 to 140.6 thousand tons. Emissions from industry changed little: from 68.9 

(2012) – 83.9 (2018) to 66.7 thousand tons (2023). By 2024, motor transport accounted for 67.8% of emissions into the 

atmosphere. The abundance of precipitation and powerful winds typical for the St. Petersburg region, together with the renewal 

of the vehicle fleet, contributed to a favorable environmental situation: for current pollutants, concentrations, on average, did 

not exceed the LTCMS. But, in short periods of «air stagnation» (1-3 days and a repeatability of 5.1% in 2023), local 

concentrations of NO2 reach 4-7 LTCMS, PM2.5-10, – 2-3 LTCMS. Scientific and methodological approaches to monitoring such 

dangerous situations, substantiated by the author, are implemented in Russian and international documents. 

Key words: atmospheric physics, transport, industry, pollutants, emergency, monitoring. 

 

Введение 
В соответствии с действующим в РФ зако-

нодательством, указанным в работе [1], контроль 

загрязнения воздушной среды в Санкт-Петер-

бурге объектами транспорта и энергетики [2, 3], 

аналогично зарубежной практике, производится 

инструментальными и расчетными методами [4, 

5, 6]. Эмиссия полютантов автотранспортом опре-

деляется его количеством (табл. 1) техническим 
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состоянием и характером движения по улично-до-

рожной городской сети [7, 8]. 

Данные табл. 1 позволяют сделать вывод 

о том, что уже к 2012 году наметилась тенденция 

«насыщения» эксплуатируемого парка транс-

портных средств в Санкт-Петербурге, которая к 

2024 году характеризовалась незначительными 

колебаниями его численности. В табл. 2 приво-

дятся данные изменения эмиссии в атмосферу, ак-

туальных для Санкт-Петербурга, загрязняющих 
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веществ (ЗВ), содержащихся в отработавших га-

зах двигателей автотранспортных средств за тот 

же временной период 2012–2023 гг.  Выбросы 

поллютантов оценивались по новой версии Мето-

дики Росприроднадзора (Распоряжение № 37-р от 

01.11. 2013 г.), адаптированной к структуре и тех-

ническому состоянию эксплуатируемого парка 

транспорта.  

 

Таблица 1 – Изменение численности АТС в Санкт-Петербурге за период 2012–2023 гг. [1] 

 

 
 

Таблица 2 – Выброс ЗВ транспортом Санкт-Петербурга (2012–2023), тыс. т. 

 

 
 

Анализируя сведения табл. 2, можно отме-

тить положительно что, в новейшей истории, в 

Санкт-Петербурге наблюдалось существенное 

уменьшение выброса с ОГ транспортных средств 

ЛОС (с 46,6 до 6,4 тыс. т., более, чем в 7 раз), СН4 

(с 1,8 до 0,2 тыс. т., в 9 раз), СО (с 338,2 до 112,3 

тыс. т. т., более, чем в 3 раза), NOX (с 38,9 до 16,7 

тыс. т., более, чем в 2 раза), SO2 (с 2,2 до 1,2 тыс. 

т., почти, в 2 раза). Беспрецедентный успех в при-

родоохранной работе на транспорте, очевидно [9, 

10], связан с внедрением технологий каталитиче-

ской конверсии ОГ и использования дизельного 

топлива со сверхмалым содержанием S2. Относи-

тельно слабое изменение эмиссии в воздушную 

среду PM объясняется незначительной долей в 

грузовом парке дизельных двигателей с регенери-

руемыми фильтрами сажи. Рост выброса с ОГ 

NH3 (с 2,3 до 0,7 тыс. т., более трех раз) связан с 

экологическими «издержками» внедрения техно-

логии селективного каталитического восстанов-

ления N2 из NOX при помощи технической моче-

вины [11]. 

В табл. 3. приведены сведения по выбро-

сам поллютантов с отходящими газами городских 

теплоцентралей (ТЭЦ) в период с 2012 по 2023 гг. 

Как видно (табл. 3) от ТЭЦ выбросы ЗВ 

изменялись незначительно: 

68, 9 тыс. т. – в 2012 году; 
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83,9 тыс. т. – в 2018 году;  

66,7 тыс. т. – в 2023 году.  

Авторы работы [1] обратили внимание на 

существенность зависимости качества атмосфер-

ного воздуха на уровне дыхания горожан от физи-

ческого (синоптико-метеорологического – клима-

тического состояния атмосферы в регионе). Дан-

ному вопросу посвящено настоящее исследова-

ние.    
 

Таблица 3 – Выбросы ЗВ от ТЭЦ (2012–2023), тыс. т (*) сумма твердых, жидких и газообразных ЗВ; **) сумма 

углеводородов, исключая ЛОС) 

 

 
 

Исходная информация, методика и  

результаты исследования 

Автоматическая система мониторинга ка-

чества атмосферного воздуха (АСМ) «Комитета 

по природопользованию, охране окружающей 

среды и обеспечению экологической безопасно-

сти» Санкт-Петербурга (далее по тексту «Коми-

тет» [1]) предоставляет заинтересованным орга-

низациям, специалистам и горожанам информа-

цию о концентрациях SO2, CO, NO, NO2, O3 и 

иных поллютантов и «парниковых газов» в при-

земном воздушном слое, измеряемых каждые 20 

минут в реально текущем времени (рис. 1). 

Методика прогноза чрезвычайного загряз-

нения воздуха в регионе Санкт-Петербурга на 

мезо уровне разработана ранее с участием автора 

(грант РФФИ № 14-01-00733А). Она построена на 

логических аппроксимациях распределения кон-

центраций ЗВ, получаемого всеми станциями и 

постами сети УГМС (рис. 1), с помощью матема-

тической модели робастной нейросети (в совре-

менных терминологии, – «искусственного интел-

лекта») по закону Гаусса [12].  

Распространение в атмосфере ЗВ по Гауссу 

учитывает нормальный закон распределения для 

случайной величины: 

 

 
Рисунок 1 – Схемы расположения постов «Северо-

Западного УГМС» и роза ветров 
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,                             (1) 

где  𝑥′, 𝑦′, 𝑧′– «привязка» источника эмиссии ЗВ 

по координатным осям; 𝑄 – поток эмиссии («мощ-

ность») во времени; 

 (𝑢, 𝑣, 𝑤) – «разложение» по координатным осям 

напора ветра; 
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 𝜎𝑥, 𝜎𝑦, 𝜎𝑧 – средние импульсы «квадратичного» 

отклонения концентраций ЗВ для конкретного 

момента времени t по осям 𝑂𝑋, 𝑂𝑌, 𝑂𝑍: 

 𝜎𝑥
2 =

2

ℎ
∫ 𝐾𝑥(𝑧)𝑑𝑧
ℎ

0
, 

𝜎𝑦
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 𝜎𝑧
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ℎ
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ℎ

0
 ,  

где ℎ – высота приземного слоя распростране-

ния примеси ЗВ в атмосфере. 

В согласии с приемом «суперпозиции», 

осуществляем преобразование выражения (2) в 

его разрешении для концентрации ЗВ:  

𝑞(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧) = ∫   
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𝛺

𝑑𝑥′𝑑𝑦′𝑑𝑧′              (3), 

Интеграл уравнения (3) решается для об-

ласти 𝛺, охватывающей территорию конкретного 

городского района.  Трудоёмкость счета инте-

грала (3) аналитико-численными способами со-

кращаем путем его представления конечной сум-

мой в форме кубатурных выражений: 
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𝜎𝑥𝜎𝑦𝜎𝑧

,      (4)

𝑁

𝑖=1

 

где  𝐶𝑖 – значения числовых констант, 
(𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖) – «привязка» узлов интегрирования к 

декартовым осям, 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑁. 

Несложно заметить, что выражение (4) 

для 𝑞 представляет искусственную нейросеть в ее 

формализации с помощью радиальной базисной 

функции «гауссиана» [12]. Подбор весов 

нейросети (4), линейно/нелинейно входящих в 

нее переменных 𝐶𝑖 и (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖) выполняем, так 

называемым, способом 

минимизации «функционала ошибки» [12]: 

 𝐽 = ∑ |
𝑞(𝑡, 𝑥̄𝑗, 𝑦̄𝑗 , 𝑧̄𝑗; 𝑢, 𝑣, 𝑤) −

𝑞𝑗(𝑡; 𝑢, 𝑣, 𝑤)
|

2

𝑃
𝑗=1 .     (5) 

Здесь {(𝑥̄𝑗, 𝑦̄𝑗, 𝑧̄𝑗)}𝑗=1
𝑃

 – некоторое множе-

ство «привязок» к декартовым осям в области 𝛺, 

для которой, предполагаем, известны значения 

содержания примеси ЗВ {𝑞𝑗}𝑗=1
𝑃

, установленных 

АСМ (рис. 1). 

На рис. 2 а), рис. 3 а) и рис. 4 а) показаны, 

рассчитанные по модели (1) – (5), качественные 

«картины» загрязнения городской атмосферы в 

относительных безразмерных единицах, соответ-

ственно, NO2, PM10, NO для разных физических 

состояний атмосферы в приземном слое воздуха, 

регистрируемых визуально с помощью, соответ-

ствующих им, фотографиями «характера» истече-

ния дымовых газов из трубы Южной ТЭЦ, сде-

ланных автором: 

Рис. 2 б), – ранние утренние часы. Заметна 

на фотографии, явно выраженная, температурная 

приземная инверсия на высотах 50-100 м при 

условиях «штиля», которая «прижимает» дымо-

вые газы к поверхности Земли, способствуя не-

прерывному накоплению опасных ЗВ на уровне 

дыхания человека. Для такого физического состо-

яния атмосферы, как можно заметить из рис. 2 а), 

ЗВ с территории города «перетекают» в область 

пониженного давления над холодной водной по-

верхностью Финского залива (смотри рис. 1) с 

эпицентром концентрационного максимума NO2 

в точке с координатами 59°53' с. ш. и 30°06' в. д.; 

 

 
 

Рисунок 2 – 3D визуальная качественная модель 

загрязнения воздуха NO2 (а) и фото истечения ды-

мовых газов из трубы Южной ТЭЦ в утренние 

часы (б) 

 

  а) 

  б) 
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Рис. 3 б) – синоптическая «картина» рас-

пределения барического давления в регионе 

Санкт-Петербурга в день исследований (не приво-

дится по причине громоздкости) соответствовала 

положению города «на стыке» взаимодействия 

циклона и антициклона, что всегда сопровожда-

ется неустойчивостью физики атмосферы в тече-

ние суток. В этой связи, вместе с появлением сла-

бого ветра с юго-запада и его непрерывного уси-

ления, как видим (рис. 3 а)) происходит вытесне-

ние ЗВ, в частности PM10, с области Финского за-

лива в восточном направлении и накопление ЗВ в 

области Центрального района с экстремальным 

уровнем загрязнения PM10 в точке с координатами 

59°55' с. ш. и 30°20' в. д.; 

 

 

 
 

Рисунок 3 – 3D визуальная качественная модель 

загрязнения воздуха PM10, (а) и фото истечения ды-

мовых газов из трубы Южной ТЭЦ в дневные 

часы (б) 

  

Рис. 4 б) – во второй половине дня и к ве-

черним часам наблюдалось усиление ветра с из-

менением его направления на северо-восток. Об-

работка по модели массива, измеренных АСМ, 

концентраций NO (рис. 4, а) показала, что, вместе 

с продолжением накапливания ЗВ в Центральном 

районе, стал наблюдаться интенсивный их пере-

нос в Выборгский район и, далее, в район Шува-

лово-Озерки, с экстремумом концентрации NO, 

соответствующем координатам 59°55' с. ш. и 

30°20' в. д. 

 

 
 

Рисунок 4 – Диаграмма загрязнения воздуха NO 

при усилении ветра с юго-запада 

 

Выводы 

1. Разработанная авторская методология 

контроля чрезвычайно опасных загрязнений воз-

душной среды поллютантами автотранспорта и 

промышленности городов (на примере Санкт-Пе-

тербурга) позволяет получать целостную «кар-

тину» динамики миграции и накопления ЗВ в при-

земном воздушном слое на мезо-уровне в грани-

цах всей исследуемой агломерации. 

2. Она позволяет получать в динамике сово-

купный результат суммации множества локализи-

рованных процессов эмиссии в городскую воз-

душную среду ЗВ от передвижных (транспорт) и 

  а) 

  б) 

  а) 

  б) 
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стационарных источников (теплоцентрали) и дает 

основание для вычленения и исследования загряз-

нения атмосферы на детализированном уровне: 

отдельные участки улиц, дорожных пересечений, 

мест одновременной эксплуатации автомобилей, 

водного транспорта и т.п. (представлены в рабо-

тах автора [2, 3, 7, 10]).  

3. Разработанная оригинальная методика 

мониторинга экстремального загрязнения город-

ской воздушной среды, на примере региона 

Санкт-Петербурга, нашла применение в соответ-

ствующих целевых научных региональных анали-

зах [1], способствует своевременному выявле-

нию, подобных исследованным в статье ЧС, в це-

лях оперативного и эффективного на них реагиро-

вания подразделениями МЧС России.  
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РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ ИНТЕГРАЦИОННОЙ ПЛАТФОРМЫ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ ТРАНСПОРТНОЙ ДОСТУПНОСТИ НОВЫХ ЖИЛЫХ 

КОМПЛЕКСОВ 
 

К.И. Саркисова1, А.А. Белехов2 
 

ФГБОУ «Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный  
университет». Россия, 190005, г. Санкт-Петербург, 2-я Красноармейская ул., д.4. 

 
В статье рассматривается процесс разработки и внедрения интеграционной платформы, предназначен-

ной для оценки транспортной доступности новых жилых комплексов. Платформа позволяет анализировать раз-
личные аспекты транспортной инфраструктуры, включая доступность общественного транспорта, заторовую си-
туацию на ближайших узлах, наличие парковочных мест и другие факторы, влияющие на комфорт проживания. 
Особое внимание уделено практическим аспектам применения разработанной системы, которая была апробиро-
вана на выборке из более 50 жилых комплексов, расположенных в разных районах Санкт-Петербурга и Ленин-
градской области. Описана роль платформы в принятии решений при проектировании и строительстве новых 
жилых объектов.  

Ключевые слова: новые жилые комплексы, транспортная инфраструктура, городской пассажирский 
транспорт, доступность, мобильность, мегаполис, улично-дорожная сеть. 

 

INTEGRATION PLATFORM DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION FOR THE 
TRANSPORT ACCESSIBILITY ASSESSING FOR NEW RESIDENTIAL COMPLEXES 

K.I. Sarkisova, A.A. Belekhov 
Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering, 

 Russia, 190005, St. Petersburg, 2nd Krasnoarmeyskaya St., 4. 
The article discusses the integration platform developing process and implementing to assess the new residential 

complexes transport accessibility. The platform allows analyze various aspects: the transport infrastructure, including the 
public transport availability, congestion at nearby hubs, parking spaces and other factors affecting the comfort of living. 
Special attention is paid to the application developed system practical aspects, which was tested on a sample of more than 
50 residential complexes located in different districts in Saint Petersburg and the Leningrad region. Platform’s role in 
decision-making in the design and construction of new residential facilities is described. 

Keywords: new residential complexes, transport infrastructure, public transit, accessibility, mobility, megapolis, 
road network.  

 
Обеспечение транспортной доступности 

новых жилых комплексов (ЖК) является одной из 
важнейших задач для городских властей и за-
стройщиков. Покупатели недвижимости, в числе 
основных критериев при покупке жилья, обра-
щают внимание на транспортную доступность. 
Одним из существенных аспектов при выборе жи-
лья для них является время, затрачиваемое на по-
ездки до работы или учёбы. Понятие транспортной 
доступности охватывает несколько факторов, ко-
торые более подробно рассматриваются в данной 
платформе. 

В последние годы рост населения в мегапо-
лисах привёл к увеличению темпов строительства 
новых ЖК [1]. В связи с быстрым ростом агломе-
раций и увеличением численности населения, про-
блема транспортной доступности новых ЖК ста-
новится все более актуальной. Темпы возведения 

                                                      
EDN QHCGSB 
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недвижимости в России могут конкурировать с ря-
дом зарубежных стран. Ввод в действие жилых до-
мов в стране составляет 700 м2 в расчёте на 1000 
человек населения. Это свидетельствует о том, что 
строительная отрасль в России активно развива-
ется и предлагает новые жилые комплексы для 
удовлетворения растущего спроса на жильё. На 
рисунке 1 изображён график ввода в действие жи-
лых домов в расчёте на 1000 человек населения в 
России и в отдельных зарубежных странах в 2022 
г. На рисунке 2 приведена динамика застраивае-
мого жилья в агломерации Санкт-Петербурга за 
2024 г.  

Проанализировав данные, представленные 
на рисунках 1 и 2, можно отметить, что наблюда-
ется активный рост возводимой недвижимости как 
в России в целом, так и в агломерации Санкт-Пе-
тербурга в частности. Важно проводить оценку 
транспортной доступности не только в пределах 



К.И. Саркисова, А.А. Белехов 

78  СПбГЭУ  

городской территории, ограниченной администра-
тивными границами, но и по всей агломерации, 

жители которых совершают ежедневную маятни-
ковую миграцию до крупного города с рабочими и 
иными целями. 

 

 
 

Рисунок 1 – График ввода в действие жилых домов в расчёте на 1000 человек населения в России и в от-

дельных зарубежных странах в 2022 г. 
 

 
 

Рисунок 2 – Динамика застраиваемых ЖК в агломерации Санкт-Петербурга за 2024 г. [1] 
 

Немаловажной задачей улучшения транс-
портного обслуживания новых ЖК является уси-
ление пространственной связи за счёт близости 
расположения основных точек приложения (соци-
альных, трудовых, рекреационных и др.) и предо-
ставления качественных транспортных услуг. Эф-
фективное смешанное использование определя-
ется не только пространственно, но также эконо-
мически и социально. Необходимо обеспечивать 
связи новых жилых районов и существующей аг-
ломерации, учитывая различные факторы, такие 
как плотность застройки, наличие общественного 
транспорта, велосипедных дорожек и других пока-
зателей.  

Быстрое расширение границ городской аг-
ломерации приводит к ряду последствий, напри-
мер: 

- увеличение численности населения, 
способствующее экономическому росту и раз-
витию города, однако создающее в ряде слу-
чаев проблемы с доступностью жилья, инфра-
структуры и транспортным обслуживанием; 

- рост городской застройки (расширение 
границ агломерации приводит к увеличению 
площади земельного участка, занимаемого го-
родом); 

- развитие транспортной сети, приводя-
щее к необходимости улучшения транспорт-
ной инфраструктуры: строительству новых ав-
томобильных дорог, железнодорожных стан-
ций, станций метрополитена, внедрению 
маршрутов наземного городского пассажир-
ского транспорта (НГПТ), установки остано-
вочных пунктов (ОП) [2] и др.; 
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- изменение облика города, влияющее на 
культурную и историческую составляющую 
города; 

- экономическое развитие агломерации 
(привлечение инвестиций и создание рабочих 
мест для населения). 

Чтобы уменьшить последствия от быст-
рого расширения границ городской агломерации 
можно применить несколько методов при проек-
тировании новых ЖК. Для оценки транспортной 
доступности можно перечислить несколько основ-
ных методов: потенциалов, изохор, показателей 
транспортной доступности, инверсионных балан-
сов и др. [3]. Оценка представляет собой подсчёт 
средневзвешенного балла, включающего в себя 
расчёт каждого из показателей, затем определение 
целеполагания и границ (минимума и максимума) 
каждого из показателей и дальнейшее определение 
весовых коэффициентов. Система весовых коэф-
фициентов имеет важное значение для всех групп 
населения, поскольку при проектировании ЖК 
наибольшее значение должно быть уделено транс-
портной доступности в следующем порядке: обще-
ственный транспорт (ОТ), пешеходное движение, 
велосипедное движение и личный транспорт.  

Для упрощения восприятия транспортной 
доступности, итоговый балл будет переведён в 
текстовое значение. В рамках интеграционной 
платформы доступность будет разделена на три 
уровня: высокий (итоговое значение от 7 до 10); 
средний (итоговое значение от 4 до 6) и низкий 
(итоговое значение от 1 до 3).  

Доступность транспорта и ЖК для маломо-
бильных групп населения необходимо учитывать 
не только для ОТ, но и для самого комплекса. Зна-
чимость показателей можно регулировать с помо-
щью весовых коэффициентов, определяя перед 
этим цель и задачи проводимого исследования. 
Например, при строительстве социального жилья 
наиболее значимым критерием можно отметить 
доступность для маломобильных групп населения 
(МГН), весовой коэффициент у которого будет 
выше. Кроме того, весовой коэффициент будет 
различным для комплексов, расположенных в раз-
личных частях Российской Федерации.  

Весовые коэффициенты в рамках интегра-
ционной платформы ограничены: 0,5 < 𝑥𝑖1 ≤ 1,5. 
Наиболее высокое значение коэффициента при-
своено показателям загруженности автомобиль-
ных дорог в области ЖК до и после ввода в эксплу-
атацию. Данный показатель имеет высокую значи-
мость, поскольку от заторовой ситуации зависит 
скорость сообщения ЖК как для личного, так и для 
общественного транспорта. Наименьший весовой 
коэффициент был присвоен показателю инфра-
структуры для пользователей средствами индиви-
дуальной мобильности (СИМ) и велосипедистов, 
поскольку число активных велосипедистов и лиц, 
использующих СИМ в Санкт-Петербурге, состав-
ляет около 5%. К тому же, высокая интенсивность 

движения велосипедистов и СИМ составляет 
шесть месяцев (с мая по октябрь) в году, что сви-
детельствует о неравномерности использования 
данного вида транспорта. 

Методика расчёта показателей включает в 
себя ввод ограничений на каждый из показателей 
некоторым интервалом значений, устанавливае-
мых в качестве минимально и максимально допу-
стимых. Получившуюся систему показателей, 
можно представить в виде m-мерного простран-
ства, приведённую в формуле (1).  

{
 
 

 
 
𝑥1
∗ ≤ 𝑥𝑖1 ≤ 𝑥1

∗∗

. . .
𝑥𝑗
∗ ≤ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑥𝑗

∗∗

. . .
𝑥𝑚
∗ ≤ 𝑥𝑖𝑚 ≤ 𝑥𝑚

∗∗

, (1) 

где  𝑥𝑗 (𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ) – рассматриваемый показа-

тель транспортной доступности; i – номер реше-
ния. 

Стоит отметить, что исследуемые вели-
чины имеют широкий диапазон ограничений и 
разную размерность, поэтому необходимо выпол-
нить нормализацию исходных данных. В случае 
ограничения показателя интервалом значений ста-
нет возможным воспользоваться расчётом по фор-
муле (2). 

𝑥𝑗 =
𝑥𝑗
0 − 𝑥𝑗

∗

𝑥𝑗
∗∗ − 𝑥𝑗

∗. (2) 

В случае ограничения показателя макси-
мальным и минимальным значениями, зависи-
мость принимает вид, приведённая в формулах (3) 
и (4) соответственно. 

𝑥𝑗 =
1

1 −
𝑥𝑗
0

𝑥𝑗
∗

; 
(3) 

𝑥𝑗 =
1

1 −
𝑥𝑗
∗

𝑥𝑗
0

. 
(4) 

При этом на параметр 𝑥𝑗
0 обязательно 

накладывают ограничения, приведённые в фор-
муле (5).  

{

𝑥𝑗
0 ≠ 0;

𝑥𝑗
∗ ≠ 0;

𝑥𝑗
0 ≠ 𝑥𝑗

∗.

 (5) 

Формулы (1 – 5) использовались для рас-
чёта значений показателей, используемых в инте-
грационной платформе и представленных в таб-
лице 1. В таблице приведены минимальные и мак-
симальные ограничения данного показателя, выве-
денные на основе статистических данных, их еди-
ницы измерения и коэффициенты весомости.  
Показатели, представленные под номерами 1, 6, 7, 
8, 9 и 14 определяются картографическим спосо-
бом. Показатели, характеризующие работу пасса-
жирского транспорта (2, 3, 4, 5, 10 и 11) были опре-
делены статистическим способом на основании те-
кущей и перспективной ситуации. 
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Таблица 1 – Показатели транспортной доступности 

№ Показатель мин. огр. 
макс 
огр. 

ед. изм. 
Коэф-т  

весомости 

1 Расстояние от метрополитена  380 19800 м 1,5 

2 Наличие системы скоростных видов транспорта  0 2 шт. 1,2 

3 Альтернативные виды НГПТ  1 4 шт. 0,8 

4 
Количество маршрутов НГПТ, обслуживающих ЖК 
(в районе 500 м) 

1 17 шт. 1,0 

5 Интервал движения ОТ по ОП (в среднем) 0,9 30 мин 1,0 

6 Расстояние от ОП 142 880 м 1,0 

7 Расстояние от центра (вне час-пик) 5 74 мин 1,3 

8 Инфраструктура 0 3 шт. 1,1 

9 
Время подъезда к крупным транспортным магистра-
лям (КАД и ЗСД) 

2 25 мин 1,1 

10 Загруженность ОТ 0,45 1 чел./м2 1,0 

11 Доступность ОТ для МГН 0 5 шт. 1,0 

12 
Средняя оценка по транспортным заторам (суще-
ствующая) по ближайшим улицам 

0,1 1,53 – 1,3 

13 
Средняя оценка по транспортным заторам (проекти-
руемая) по ближайшим улицам 

0,1 1,55 – 1,3 

14 Наличие инфраструктуры для СИМ/велосипедов 0 4 шт. 0,8 

15 Количество парковочного пространства 0,3 3,3 
машино-
мест/кв 

1,0 

16 Безопасность въездов/выездов с комплекса 0,1 1 – 1,0 

17 
Загруженность и количество въездов/выездов с ком-
плекса 

0,1 1 – 1,0 

Загруженность НГПТ (показатель 10) была 
взята за ноябрь 2024 года, также, как и средняя 
оценка по транспортным заторам ЖК по ближай-
шим улицам. Количество машино-мест, проекти-
руемых в ЖК (15), приведено на официальных сай-
тах застройщиков и на сайте единой информаци-
онной системы жилищного строительства [4]. Для 
показателя загруженности и количества въездов 
(выездов) с комплекса было применено имитаци-
онное моделирование въездов и выездов из ЖК. 
Для оценки безопасности въездов и выездов ЖК 
был применён расчёт уровня опасности пересече-
ния и вычисление вероятностного уровня ДТП 
[5,6]. На рисунке 3 приведены ЖК, на которых был 
апробирован метод. Результаты полученной 
оценки транспортной доступности выбранных ЖК 
в агломерации Санкт-Петербурга были сведены в 
таблицу 2. 

Проанализировав данные из таблицы 2, 
можно отметить, что полученная дельта состав-
ляет 4,23. Наиболее высокий балл был присвоен 
ЖК Шереметьевский дворец (7,31), поскольку в 
комплексе представлены такие виды НГПТ, как 
автобусы и трамваи, суммарный интервал движе-
ния в утренний час пик составляет 1,39 мин, а 
также комплекс расположен рядом с крупными 
транспортными узлами, т.е. обладает высокой 
транспортной доступностью [4].  

Наименьший показатель транспортной до-
ступности был присвоен ЖК Золотые Купола – 
3,08 (низкая транспортная доступность). Комплекс 
расположен в отдалении от метрополитена (19800 
м) и крупных транспортных узлов (19 мин), что 
тоже соответствует полученной оценке. 

 

 
 

Рисунок 3 – Выбранные ЖК для оценки 

транспортной доступности 

 
Кроме того, была проведена проверка раз-

работанного метода посредством создания «эта-
лонного ЖК», каждый из показателей которого 
был оценён на высшую оценку (на 10). Итоговый 
балл ЖК равен 10, что соответствует высокой 
транспортной доступности комплекса.  

 
Таблица 2 – Оценка транспортной  

доступности выбранных ЖК в агломерации  
Санкт-Петербурга 
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№ наименование ЖК 
место 
ЖК  

балл 

1 
ЖК Шереметьевский дво-

рец 
1 7,31 

2 ЖК Солнечный город 18 5,31 

3 ЖК Расцветай в Янино 53 3,72 

4 ЖК Зеленый квартал 46 3,95 

5 ЖК Чистое небо 34 4,69 

6 ЖК Юнтолово 44 4,05 

7 ЖК Золотые Купола 55 3,08 

8 ЖК Цветной город 51 3,79 

9 ЖК Id Мурино 52 3,77 

10 ЖК Аквилон Zalive 38 4,60 

11 ЖК Огни Залива 23 5,15 

12 ЖК Лермонтовский, 54 2 6,82 

13 ЖК Аэросити-1 54 3,49 

14 ЖК Живи в Рыбацком 39 4,35 

15 ЖК Город первых 45 3,96 

16 ЖК Приневский 43 4,11 

17 ЖК Белевский Клаб 29 4,76 

18 ЖК NEWПИТЕР 26 4,81 

19 ЖК Новое Купчино 30 4,74 

20 ЖК Аквилон Leaves 32 4,73 

21 ЖК Полис на Московской 33 4,72 

22 ЖК Морская миля 20 5,23 

23 ЖК Кировский Авенир 7 6,12 

24 ЖК Id Парк Победы 5 6,26 

25 ЖК Е. Волюция 3 6,39 

26 ЖК Витебский парк 21 5,22 

27 ЖК ЛСР. Большая Охта 28 4,76 

28 ЖК Ленсоветовский 47 3,92 

29 ЖК Академик 22 5,17 

31 ЖК Glorax Балтийская 12 5,88 

32 ЖК Astra Marine 6 6,16 

33 ЖК Аквилон Stories 40 4,27 

34 ЖК Тихий Город 48 3,88 

35 
ЖК Малоохтинский про-

спект, 68 
31 4,73 

36 ЖК Upoint 42 4,20 

37 ЖК Чёрная речка, 41 50 3,80 

38 ЖК Б15 27 4,77 

39 ЖК Приморский квартал 14 5,75 

40 ЖК Северная долина 36 4,68 

41 
ЖК Панорамный парк Сос-

новка 
35 4,69 

42 ЖК Эндфилд 11 5,89 

43 ЖК Артлайн 16 5,42 

44 ЖК Новоорловский 25 4,99 

45 ЖК Familia 9 6,04 

46 ЖК Новый Лесснер 49 3,86 

47 ЖК Шекспир 24 5,07 

48 ЖК маленькая Франция 13 5,86 

49 ЖК Цивилизация на Неве 15 5,63 

50 ЖК На Софийской 19 5,26 

51 ЖК Смольный Парк 37 4,61 

52 ЖК Ржевский Парк 41 4,24 

53 ЖК Ириновский 17 5,41 

54 ЖК Дефанс 10 6,01 

55 ЖК Мануфактура 8 6,09 

56 ЖК Медиа 4 6,36 

 

Заключение 
Разработка и внедрение интеграционной 

платформы для оценки транспортной доступности 
новых ЖК является актуальной темой в области 
развития городской инфраструктуры и транспорт-
ной доступности. Платформа позволяет учесть 
множество факторов, влияющих на транспортную 
доступность, и предоставить более точную и объ-
ективную оценку, обладая при этом определенной 
гибкостью. 

Использование разработанной платформы 
может помочь городским планировщикам и за-
стройщикам принимать более обоснованные ре-
шения при выборе места для строительства ЖК, а 
также при разработке планов развития городской 
инфраструктуры. Кроме того, платформа важна и 
для будущих жителей новых ЖК, поскольку они 
могут учесть целесообразность покупки жилья, 
что, свою очередь, может привести к со+зданию 
более удобных и безопасных жилых районов, по-
вышению качества жизни горожан и снижению 
транспортных проблем в городах. 

Для успешного внедрения интеграционной 
платформы необходимо провести дополнительные 
исследования и разработки, чтобы учесть все осо-
бенности и потребности различных городов и ре-
гионов. Кроме того, важно обеспечить доступ к 
платформе для всех заинтересованных сторон, 
включая городских планировщиков, застройщи-
ков, жителей и другие организации. 
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В данной статье описывается суть морских контейнерных перевозок и перспективы их развития в Кали-

нинградской области. Выделены основные достоинства и недостатки морских контейнерных перевозок по срав-
нению с другими видами. Проанализированы операторы морских перевозок, работающих на территории Кали-
нинградской области. 
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THE KALININGRA REGION 
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This article describes the essence of sea container transportation and the prospects for its development in the 

Kaliningrad region. The main advantages and disadvantages of sea container transportation compared to other types are 
highlighted. Maritime transportation operators operating in the Kaliningrad region are analyzed. 

Key words: container transportation, sea transportation, development trends, advantages. 

 
Калининградская область – эксклавная 

часть России, расположенная на Балтийском по-
бережье. Она отделена от основной части России 
Литвой и Беларусью, граничит с Польшей и Лит-
вой. На территории Калининградской области 
действует специальный таможенный, налоговый 
и инвестиционный режим, направленный на раз-
витие региона. От уплаты ввозных таможенных 
пошлин и НДС на ввозимые товары освобождены 
предприятия, занимающиеся деятельностью в Ка-
лининградской области. По сравнению с другими 
портами в регионе Северной Европы, Калинин-
градская область имеет преимущество для со-
трудничества с международными транспортными 
компаниями. 

За последние несколько лет наблюдается 
значительный рост морских контейнерных пере-
возок в Российской Федерации, вызванный в ос-
новном внешними политическими факторами. 
Контейнерные морские перевозки обладают эко-
логическими преимуществами, способствуя сни-
жению загрязнения по сравнению с другими ви-
дами транспорта, т.к. на данный момент совре-
менные суда обладают более высокими экологи-
ческими стандартами. Грузооборот морских кон-
тейнерных перевозок вырос на 36% в 2023 году, 
существенно превышая объемы грузооборота за 
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2022 год. Особенно явно это ощутила Калинин-
градская область, активно использующая на дан-
ный момент морские перевозки из-за санкций, 
введенных против России, требующих адаптации 
к новым условиям, что приводит к необходимости 
увеличения объемов перевозок и развития кон-
тейнерных линий. [1]. 

На территории Калининградской области 
действуют два порта, задействованные в контей-
нерных перевозках: КМТП (Калининградский 
морской торговый порт), находящийся в Кали-
нинграде и порт «Балтийск», находящийся в Бал-
тийске. Порты в Калининградской области наме-
рены активно расширять причалы и улучшать 
технологии обработки грузов, привлекая инвести-
ции и модернизируя портовые мощности, при 
этом, стараясь минимизировать воздействие мор-
ских перевозок на экологическую обстановку. 

Если брать во внимание Калининградский 
морской порт, то только за первые 8 месяцев 2024 
года грузооборот составлял 814 тыс. тонн контей-
нерных грузов. Эти данные свидетельствуют о 
том, что перевалка контейнеров в 2,5 раза превы-
шает показатели за аналогичный период про-
шлого года. 
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Согласно данным InfraNews , по итогам 8 
месяцев 2024 года, контейнерооборот порта Кали-
нинград вырос в 1,6 раза к прошлогоднему пока-
зателю и достиг 162,5 тыс. TEU [2]. 
Тенденция на увеличение доли контейнерных пе-
ревозок в грузовом сообщении с Калининградом 
просматривается и в росте числа судов на мест-
ных регулярных линиях, способных перевозить 
контейнеры. Также, развитие морских контейнер-
ных перевозок влияет на экономику региона за 
счет создания новых рабочих мест. Кроме того, 
развитие морских контейнерных перевозок имеет 
прямую зависимость с развитием местного произ-
водителя, имеющего возможность экспортиро-
вать местную продукцию через морские пути. Со-
гласно информации Росморречфлота, сегодня 
транспортную доступность региона обеспечи-
вают 27 судов, 17 из которых задействованы 
именно под контейнерные отправки. 

На данный момент курсируют между 
Санкт-Петербургом и портами Калининградской 
области суда следующих компаний: Пелленг, 
ТБК (Транс-Бизнес-Консалтинг), ФЕСКО, Алго-
ритм и Трансмарин. Это одни из самых крупных 
транспортно-логистических компаний в России. 

Рассмотрим более детально каждую ком-
панию и суда, курсирующие между Санкт-Петер-
бургом и Калининградом.  

1. Компания «Пелленг». Обладает своим 
морским транспортом и собственным контейнер-
ным парком. На данный момент компания вла-
деет 3 судами: «МИА, «АЛИСА», «КРИСТАЛ 
ВЛАДИВОСТОК».  

2. Компания «ТБК» (Транс-Бизнес-Консал-
тинг). Обладает своим морским транспортом: 
«Амбал», «Антей», «Балтийск» «Генерал Чернях-
ховский», «Маршал Рокоссовский», «Спарта», 
«Спарта II». В среднем, судно идет 2-3 дня в зави-
симости от технических возможностей судна и 
погодных условий. 

3. Компания «ФЕСКО». У транспортной 
компании курсирует только одно судно между 
Санкт-Петербургом и Калининградом - «Феско-
Наварин». На данный момент это – судно на ре-
монте.  

4. Компания «Алгоритм». Имеет свой мор-
ской транспорт, но не обладает контейнерным 
парком. Курсируют между Калининградом и 
Санкт-Петербургом: теплоход «Сергей Бодров», 
паром «Патриа», который на данный момент тоже 
находится на техническом обслуживании и тепло-
ход «М.Т. Ефремов». В феврале 2023 года «Алго-
ритм Групп» в качестве субсидий на морские пе-
ревозки по калининградскому направлению 
была одобрена сумма в 1 млрд руб. 

5. Компания «Трансмарин». Также имеет 
свой морской транспорт, но не обладает контей-

нерным парком. Владеет двумя судами, курсиру-
ющими между Санкт-Петербургом и Калинингра-
дом: «Холмогоры» и «Новодвинск». 

На рис. 1 представлены объемы грузов, 
доставленные паромами в Калининградскую об-
ласть в июне 2023 года. 

 

 
 

Рисунок 1 – Объем грузооборота морских  

перевозок в Калининградскую область 
 

Для удержания цен и увеличения объема 
перевозок государство оказывают финансовую 
помощь Калининградской области в виде субси-
дий ежегодно. На данный момент уже в 2024 году 
область получила дополнительно 1,8 млрд. руб-
лей. Благодаря таким льготам, объем перевозок 
вырос до 0,85 млн. тонн. [3] Данные цифры сви-
детельствуют о росте экономической активности 
в регионе. Субсидии способствуют удержанию 
ценового диапазона, спровоцированного увеличе-
нию за счет логистических издержек. Данная гос-
ударственная поддержка позволяет улучшать до-
ступность определенных категорий товаров для 
населения. 

Но претендовать на субсидии могут 
только российские организации, изучающие мор-
ские перевозки грузов с использованием есте-
ственных или привлеченных судов. При том что в 
2024 году на субсидирование морских перевозок 
в федеральном бюджете заложено 1,8 млрд. руб., 
общая сумма всех поданных на отбор заявок со-
ставляет порядка 21,72 млрд. руб., свидетель-
ствуют расчеты портала RUGRAD, представлен-
ные на рисунке 2. [4]  

Для принятия решений касаемо выделен-
ной суммы субсидий, государство руководству-
ется состояние экономической обстановки в Ка-
лининградской области, анализируя рост объема 
перевозок морским транспортом. Для этого необ-
ходимо регулярно контролировать и мониторить 
отчеты по ранее выделенным субсидиям, коррек-
тируя объемы и направления финансирования. 
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Местным властям необходимо получать обрат-
ную связь от бизнеса, для корректировок выделя-
емых сумм. 

 

 
 

Рисунок 2 – Субсидии  на калининградские  

морские перевозки 
 

На рисунке 3 представлен график, претен-
довавших крупных компаний с суммами, указан-
ными в заявках на субсидии и сумма, одобренная 
в итоге государством.  

Вывод: Все вышесказанное указывает на то, что 
все больше грузовладельцев и их логистических 
партнеров делают осознанный выбор в пользу 
контейнерных перевозок в сообщении с Калинин-
градом, и этот тренд будет продолжаться. Экс-
перт Алексей Безбородов говорит: «Думаю, что 
по итогам года рост контейнерооборота в порту 
Калининград только усилится, в том числе на 
фоне восстановления внешнеторговых перевозок 
в российской части Балтики». Утверждения Алек-
сея Безбородова отражают актуальные тенденции 
в сфере морских контейнерных перевозок. Грузо-
владельцам и логистическим компаниям надо 
быть готовыми к изменениям в рыночной среде, 
тк в перспективе с еще более серьезным разви-
тием морских контейнерных перевозок будут 
происходить изменения в законодательстве и из-
меняющиеся правила в международной торговли. 
В перспективе, при таком же быстром развитии 
морских перевозок, раскрываются возможности 
для выхода на рынки стран Европы, особенно в 
период глобализации рынка. 

 
Рисунок 3 – Крупнейшие получатели субсидий 
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Актуальность исследования обусловлена необходимостью изучения и анализа ключевых аспектов эф-

фективности управления жилищно-коммунальным хозяйством, как важнейшего фактора обеспечения безопас-

ности городской среды, необходимостью повышения надежности функционирования жилищно-коммунального 

комплекса, являющегося одной из важнейших компонентов, формирующих национальную экономику страны, 

обеспечивающим безопасные условия проживания граждан в современных городских условиях. 
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The relevance of the article is conditioned by the need to study and analyze the key aspects of the 

effectiveness of housing and communal services management as the most important factor in ensuring the 

safety of the urban environment, the need to improve the reliability of the functioning of the housing and 

communal complex, which is one of the most important components that form the national economy of the 

country, providing safe living conditions for citizens in modern urban conditions. 

Keywords: housing and communal services, public safety, housing and communal services manage-

ment, financing, capital repairs 

 

Введение  

Одной из важнейших сфер систем жизне-

обеспечения населения является жилищно-ком-

мунальное хозяйство, которое представляет важ-

нейшую социально-экономическую сферу нацио-

нальной экономики страны, являясь многоотрас-

левым комплексом. Структура ЖКХ сложна и 

многообразна, в ее структуру входит более 30 ви-

дов деятельности в рамках самостоятельных от-

раслей, которые взаимодействуют друг с другом.  

При этом услуги ЖКХ выделяются в 

особо значимую сферу, формирующую качество 

жизни, образ жизни населения, культуру поведе-

ния, влияющую на здоровье и безопасность насе-

ления. Уровень развития ЖКХ также влияет на 

социально-экономические показателя страны, от-

дельных регионов и территорий, определяет по-

тенциал их развития, придавая привлекательный 
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инвестиционный климат, таким образом являясь 

также одним из факторов обеспечения экономи-

ческой безопасности. 

Экономическая значимость сферы жи-

лищно-коммунального хозяйства обусловлена 

широким охватом данной сферой. В данную 

сферу входит примерно 50 - 70% основных фон-

дов муниципальной собственности, которые 

представляют материальную основу функциони-

рования местных органов власти, а также важней-

шую сферу их социальной ответственности.  

Жилищно-коммунальное хозяйство пред-

ставляет собой сложную экономическую систему, 

функционирование которой базируется на много-

уровневой структуре нормативно-правового регу-

лирования и взаимодействии различных институ-
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циональных субъектов. Основополагающим до-

кументом, формирующим правовое поле для жи-

лищной сферы, является Жилищный кодекс РФ, 

закрепляющий принципы рыночных отношений в 

управлении жилищным фондом и регламентиру-

ющий экономические взаимоотношения соб-

ственников жилья. [1] При управлении ЖКХ не-

которых субъектов РФ возникает необходимость 

учета определенных особенностей, например, 

экономическая специфика регулирования жи-

лищного хозяйства Санкт-Петербурга обуслов-

лена значительной долей объектов культурного 

наследия в структуре жилищного фонда (12% ис-

торической застройки), что требует особых меха-

низмов финансирования и администрирования их 

содержания. [2], [3] В этой связи региональное за-

конодательство Санкт-Петербурга дополняет фе-

деральные нормы специфическими экономиче-

скими инструментами, направленными на сохра-

нение исторического облика города при одновре-

менном обеспечении комфортных условий про-

живания. [2] 

 

Материалы и методы. 

Экономическая модель функционирова-

ния жилищного хозяйства основывается на соче-

тании рыночных механизмов и государственного 

регулирования (рисунок 1). Ключевым элементом 

данной модели выступает тарифная политика, ре-

гулируемая Комитетом по тарифам Санкт-Петер-

бурга, который устанавливает экономически 

обоснованные ставки на коммунальные услуги с 

учетом социально-экономических показателей 

региона. При этом дифференциация жилищного 

фонда по периодам постройки (45% массовой со-

ветской застройки, 35% современной, 8% сталин-

ской) обуславливает необходимость применения 

различных экономических подходов к обеспече-

нию их эксплуатации. Институционально жилищ-

ное хозяйство города представлено многоуровне-

вой системой субъектов: от государственных 

структур (Жилищный комитет, администрации 

районов) до частных управляющих компаний и 

товариществ собственников жилья, что форми-

рует конкурентную среду в сфере жилищно-ком-

мунальных услуг. [7] 

Экономическая модель жилищного хозяй-

ства Санкт-Петербурга представляет собой слож-

ную систему взаимосвязанных элементов. Анализ 

ключевых экономических показателей функцио-

нирования жилищного хозяйства Санкт-Петер-

бурга демонстрирует сложную многоуровневую 

структуру, сочетающую рыночные механизмы с 

государственным регулированием.  
 

 
 

Рисунок 1 – Экономическая модель функционирования жилищного хозяйства Санкт-Петербурга 

 
Наиболее значимым источником финан-

сирования выступают платежи населения (180-
200 млрд руб./год), тогда как бюджетное финан-
сирование ограничено (25-30 млрд руб./год). Си-
стема характеризуется относительно высоким 

уровнем оплаты услуг (95-97%), но сталкивается 
с проблемами изношенности инфраструктуры и 
недостаточной эффективности капитального ре-
монта. Особенно выделяется проблема относи-
тельно высокой доли расходов населения на ЖКУ 
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(10-15% от дохода), что указывает на необходи-
мость оптимизации экономической модели и сни-
жения финансовой нагрузки на собственников 
жилья. 

Особую экономическую проблему состав-
ляет финансирование капитального ремонта жи-
лищного фонда Санкт-Петербурга, что отражено 
в региональной программе капитального ремонта. 
Как было выделено, в городе достаточно много 
объектов ЖКХ, которые представляют историче-
скую ценность, в связи с чем предъявляются опре-
деленные требования по капитальному ремонту и 
эксплуатации данных объектов. 

Экономический механизм аккумулирова-
ния средств через региональный фонд капиталь-
ного ремонта позволяет формировать долгосроч-
ные финансовые ресурсы для модернизации жи-
лищного фонда с учетом его дифференцирован-
ной структуры. Инновационным институцио-
нальным решением стало внедрение системы суб-
сидирования энергоэффективных мероприятий 
при капитальном ремонте, что способствует сни-
жению эксплуатационных затрат в долгосрочной 
перспективе. Эффективность регулирования жи-
лищного хозяйства также зависит от качества ин-
формационного обеспечения, что реализуется че-
рез городскую систему ГИС ЖКХ, обеспечиваю-
щую прозрачность финансовых потоков и созда-
ющую основу для принятия экономически обос-
нованных управленческих решений.  

Анализируя современное состояние дан-
ной сферы, необходимо отметить, что оно форми-
руется в условиях трансформации рыночных ме-

ханизмов при сохранении значительной роли гос-
ударственного регулирования. Объем жилищного 
фонда Санкт-Петербурга составляет свыше 150 
млн кв. метров, при этом ежегодный прирост по-
казателя находится на уровне 1,5-2%, что соответ-
ствует общероссийским тенденциям развития 
крупных городов. Особенностью экономической 
структуры жилищного хозяйства города является 
высокая доля исторической застройки, требую-
щей повышенных эксплуатационных расходов, 
что создает дополнительную финансовую 
нагрузку на систему содержания жилого фонда. 
[9] 

В таблице 1 представлена динамика ос-
новных финансово-экономических показателей 
жилищного хозяйства Санкт-Петербурга за пять 
лет. 

Анализ динамики основных финансово-
экономических показателей жилищного хозяй-
ства Санкт-Петербурга за 2020-2024 гг. свиде-
тельствует о поступательном развитии отрасли. 
Наиболее значительный рост демонстрируют 
частные инвестиции в жилищное хозяйство, уве-
личившиеся на 74,4%, что указывает на растущую 
привлекательность данного сектора для бизнеса. 
Существенно вырос объем средств фонда капи-
тального ремонта (+40,2%), что создает стабиль-
ную основу для воспроизводства жилищного 
фонда. Показательна также положительная дина-
мика уровня собираемости платежей, достигшего 
97,3% в 2024 году, что отражает эффективность 
экономических механизмов взаимодействия с по-
требителями.  

 
Таблица 1 – Основные финансово-экономические показатели жилищного хозяйства Санкт-Петербурга 

(2020-2024 гг.) 
 

Показатель 
2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Динамика за  

период 

Объем жилищного фонда  
(млн кв. м) 

142,8 145,3 147,6 150,2 153,1 +7,2% 

Расходы бюджета города на ЖКХ 
(млрд руб.) 

28,3 29,7 31,5 33,2 34,8 +23,0% 

Объем средств фонда капремонта 
(млрд руб.) 

11,2 12,6 13,8 14,9 15,7 +40,2% 

Частные инвестиции в жилищное 
хозяйство (млрд руб.) 

7,8 9,2 10,5 12,1 13,6 +74,4% 

Средний тариф за содержание  
жилья (руб./кв. м) 

22,3 23,5 25,1 26,8 28,4 +27,4% 

Уровень собираемости платежей 
(%) 

92,5 93,8 94,7 96,1 97,3 +4,8 п.п. 

Доля расходов на энергосберегаю-
щие технологии (%) 

8,5 10,2 12,7 15,3 18,6 +10,1 п.п. 

 

Наблюдается устойчивый рост всех клю-
чевых показателей, с наиболее интенсивным уве-
личением частных инвестиций (+74,4%) и доли 
расходов на энергосберегающие технологии 
(+10,1 п.п.). Особенно заметна положительная ди-

намика уровня собираемости платежей, достиг-
шего 97,3% в 2024 году, что свидетельствует о по-
вышении платежной дисциплины населения и эф-
фективности механизмов управления жилищно-
коммунальным хозяйством города (рис.2). 
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Рисунок 2 – Динамика ключевых финансово-экономических показателей ЖКХ Санкт-Петербурга 

(2020-2024 гг.) 

 

Рост объемов финансирования ЖКХ из го-
родского бюджета сопровождается увеличением 
привлечения частных инвестиций, что указывает 
на постепенное формирование устойчивой мо-
дели государственно-частного партнерства в жи-
лищной сфере Санкт-Петербурга 

Финансирование жилищно-коммуналь-
ного хозяйства Санкт-Петербурга осуществляется 
из нескольких источников, образующих ком-
плексную экономическую модель. [9] Основной 
объем средств поступает от собственников жилья 
через систему платежей за жилищно-коммуналь-
ные услуги, составляя около 85-90% от общего 
объема финансирования. Средний уровень плате-
жей населения за содержание жилья в Санкт-Пе-
тербурге превышает среднероссийские показа-
тели на 15-20%, что объясняется более высокими 
требованиями к обслуживанию зданий и техниче-
ским обслуживанием инженерной инфраструк-
туры. Собираемость платежей в последние годы 
демонстрирует устойчивую положительную ди-
намику, достигнув уровня 95-97%, что свидетель-
ствует об эффективности экономических меха-
низмов взаимодействия с потребителями услуг. 
Бюджетное финансирование жилищного хозяй-
ства составляет 10-12% от общего объема средств 
и направляется преимущественно на субсидиро-
вание ремонта объектов культурного наследия, 
поддержку социально уязвимых категорий граж-
дан и реализацию целевых программ модерниза-
ции инфраструктуры. В абсолютном выражении 
объем бюджетных ассигнований на жилищное хо-
зяйство Санкт-Петербурга составляет около 30-35 
млрд рублей ежегодно с тенденцией к умерен-
ному росту в пределах 3-5% в год. 

Важнейшим экономическим механизмом 
воспроизводства жилищного фонда выступает си-
стема капитального ремонта, функционирующая 
на основе фонда капитального ремонта Санкт-Пе-
тербурга. Объем средств, аккумулированных дан-
ным фондом, превышает 15 млрд рублей, при 
этом ежегодные расходы на капитальный ремонт 

составляют около 7-9 млрд рублей. Экономиче-
ская эффективность данной системы оценивается 
коэффициентом освоения средств, который в по-
следние годы стабилизировался на уровне 85-
90%, что выше среднероссийских показателей. 

Дополнительным источником финансиро-
вания модернизации жилищного хозяйства вы-
ступают инвестиционные механизмы, включая 
проекты государственно-частного партнерства и 
энергосервисные контракты. [5]. Объем частных 
инвестиций в жилищное хозяйство Санкт-Петер-
бурга демонстрирует устойчивый рост, увеличив-
шись за последние пять лет более чем в 1,8 раза и 
достигнув показателя 12-14 млрд рублей еже-
годно. Основными направлениями инвестирова-
ния выступают энергоэффективные технологии, 
модернизация лифтового хозяйства и внедрение 
цифровых систем управления инфраструктурой. 
[5] Рентабельность таких проектов оценивается в 
диапазоне 8-12%, что делает их привлекатель-
ными для частных инвесторов при сохранении 
государственных гарантий. 

 

Выводы 
Анализируя динамику развития экономи-

ческих показателей жилищного хозяйства Санкт-
Петербурга, следует отметить формирование не-
скольких устойчивых трендов: [10]  

- Во-первых, происходит последовательное 
увеличение удельного веса расходов на внедре-
ние ресурсосберегающих технологий, что обу-
словлено стремлением к оптимизации эксплуата-
ционных затрат в долгосрочной перспективе. 
Внедрение ресурсосберегающих технологий за 
счет уменьшения потребления, экономии и эф-
фективного использования невозобновляемых ре-
сурсов позволяет уменьшать себестоимость 
предоставляемых услуг ЖКХ, сокращать потери, 
что кроме повышения энергетической и экономи-
ческой эффективности, способствует снижению 
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негативного экологического воздействия на окру-
жающую среду объектами ЖКХ, таким образом 
повышает безопасность окружающей среды. 

- Во-вторых, наблюдается трансформация 
структуры экономических отношений в системе 
управления жилищным фондом с увеличением 
доли профессиональных управляющих компаний, 
обладающих значительными финансовыми ре-
сурсами для обеспечения качественного обслужи-
вания.  

- В-третьих, сформировалась устойчивая 
тенденция к цифровизации процессов управления 
финансовыми потоками, что позволяет повысить 
прозрачность экономических отношений и опти-
мизировать расходы на администрирование. Все 
эти факторы в совокупности формируют благо-
приятные экономические предпосылки для даль-
нейшего развития жилищного хозяйства Санкт-
Петербурга и повышения эффективности исполь-
зования финансовых ресурсов в данной сфере. [9] 

Современный экономический подход к 
оценке эффективности управления жилищным 
фондом должен включать анализ энергоэффек-
тивности как фактора снижения эксплуатацион-
ных затрат и повышения инвестиционной привле-
кательности жилого фонда. [7] Внедрение энерго-
сберегающих технологий и практик ресурсосбе-
режения становится не просто экологическим 
трендом, но экономически обоснованной страте-
гией, позволяющей существенно сократить опе-
рационные расходы и повысить доходность инве-
стиций в жилищную сферу. [6] Опыт передовых 
городов демонстрирует, что вложения в энерго-
сберегающие мероприятия окупаются в среднем 
за 3-5 лет и в дальнейшем генерируют устойчи-
вую экономию. 

Следует отметить, что экономически эф-
фективное управление жилищным фондом и 
обеспечение экономической безопасности в дан-
ной сфере требуют системного подхода, сочетаю-
щего краткосрочные меры по оптимизации теку-
щих затрат с долгосрочными стратегиями модер-
низации и развития. Инвестиции в жилищный 
фонд должны рассматриваться не как безвозврат-
ные расходы, а как вложения в экономическую и 
социальную устойчивость городской среды, со-
здающие мультипликативные эффекты для муни-
ципальной экономики в целом. [11] Только при 
таком подходе возможно обеспечение долгосроч-
ной экономической безопасности и устойчивости 
жилищного хозяйства современного города. 
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В статье рассматривается нефтехимическое предприятие АО «Экопэт», расположенное в Калининград-

ской области. Для разработки стратегии развития предприятия применен комплексный маркетинговый анализ, 

состоящий из SWOT и STEEP-анализа. Произведен анализ социальных, технологических, экономических, эко-

логических и политических факторов внешней среды, которые могут оказывать воздействие на состояние АО 

«Экопэт» и условия его функционирования. Рассмотрено влияние санкций на деятельность предприятия. Также 

проведен анализ конкурентного окружения АО «Экопэт».  

Ключевые слова: нефтехимическое предприятие, полиэтилентерефталат, санкции, особая экономическая 
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The article discusses the petrochemical enterprise JSC «EkoPet», located in the Kaliningrad region. To develop 

an enterprise development strategy, a comprehensive marketing analysis consisting of SWOT and STEEP analysis was 

applied. The analysis of social, technological, economic, environmental and political environmental factors that may 

affect the state of JSC «EkoPet» and the conditions of its operation has been carried out. The impact of sanctions on the 

activities of the company «EkoPet» JSC is considered. The analysis of the competitive environment of Ecopet JSC was 

also carried. 
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Нефтехимическая промышленность, зани-

мающаяся переработкой нефти и газа для произ-

водства пластмасс, синтетических волокон и дру-

гих продуктов, является одной из самых дина-

мично развивающихся в масштабах мировой эко-

номики.  Однако, российская нефтехимическая 

отрасль в течение последних двух с половиной 

лет столкнулась с серьезными ограничениями 

развития. Введенные Европейским союзом и 

США санкции привели к ограничению доступа 

российских компаний к некоторым видам техно-

логий и запрету на поставку оборудования. С 

начала июля 2022 года в рамках санкционных мер 

был введен запрет на экспорт широкого ассорти-

мента российской химической продукции. 

Для того, чтобы оставаться конкуренто-

способными, российским нефтехимическим пред-

приятиям приходится сильно модифицировать 
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свою деятельность, переориентировавшись на 

рынки Азиатско-Тихоокеанского региона, что 

требует формирования новых логистическим 

схем. Также трендами развития отрасли являются 

импортозамещение и поиск альтернативных по-

ставщиков технологического оборудования, по-

луфабрикатов и катализаторов. Характерным для 

нефтехимических производств в новых условиях 

стало сотрудничество и объединение производи-

телей сырья, предприятий переработки и произво-

дителей готовой продукции [5]. 

В настоящее время в России действуют 74 

нефтегазоперерабатывающих завода и 29 нефте-

химических предприятий [5]. Каждая компания в 

этой отрасли сталкивается как с общими для от-

расли проблемами, такими как ограничение коли-

чества «более тяжелого» сырья, вопросы законо-

дательного регулирования, ценообразование и 
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экологическая безопасность, так и со специфиче-

скими проблемами, возникающими из-за особен-

ностей её расположения и направлений деятель-

ности. Рассмотрим влияние указанных выше 

трендов на деятельность акционерного общества 

(АО) «Экопэт», с 2021 года входящего в группу 

компаний «Татнефть» [2]. 

АО «Экопэт» является нефтехимическим 

предприятием, расположенным в Калининград-

ской области. Основной его деятельностью явля-

ется производство полиэтилентерефталата 

(ПЭТФ) торговой марки Eköpet, предназначен-

ного для производства полимерных бутылок и ба-

нок, тары и упаковки пищевого назначения, а 

также различных изделий технического и быто-

вого назначения. АО «Экопэт» включено в список 

ключевых организаций региона и имеет статус ре-

зидента Особой экономической зоны, являясь ли-

дером среди химических предприятий в Калинин-

градской области.  

Завод АО "Экопэт" введен в эксплуата-

цию в 2011 году и является первым в Европе и 

четвертым в мире, работающим по технологии 

MTR (Melt-to-Resin) немецкой компании Uhde 

Inventa Fisher. Преимуществами технологии 

MTR являются снижение температуры перера-

ботки, снижение уровня отходов при перера-

ботке, стабильные показатели качества продук-

ции, минимальное содержание пыли в составе 

продукта из-за сферической формы гранул [2]. 

Ассортимент продукции АО «Экопэт» представ-

лен восемью позициями (табл. 1).  

 
 

Таблица 1 – Товарный ассортимент АО «Экопэт» 

 

Товарная 

единица 

EKOPET 

80 

EKOPET 

84 

EKOPET 

76 

EKOPET 

80 FRH 

EKOPET 

84 FRH 

EKOPET 

76 FRH 

EKOPET 

64 FG 

EKÖPET 

SP 

Доля в ас-

сортименте 
90,7% 1,39% 5,7% 0,8% 0,7% 0,7% 

  

Ассортимент продукции, выпускаемой 

АО «Экопэт», хорошо сбалансирован: количе-

ство товаров соответствует стандартам отрасли и 

конкурентам. Основной продукцией предприя-

тия является EKOPET 80, который широко ис-

пользуется для производства полимерных пре-

форм. 

Предприятие обладает собственной же-

лезнодорожной веткой и расположено вблизи Ка-

лининградского морского торгового порта, что 

обеспечивает удобство логистики и для закупок 

сырья (терефталевая кислота) у китайского по-

ставщика Yisheng Dahua Petrochemical, и для про-

дажи готовой продукции российским, белорус-

ским и другим компаниям [2].  

Предприятие принимает на себя следую-

щие обязательства: 

- Производить продукцию стабильно высо-

кого качества, в установленные сроки, заданного 

объема, по конкурентоспособным ценам, удовле-

творяющую требования и ожидания наших по-

требителей, путем использования новейшего 

оборудования, современных передовых техноло-

гий производства и грамотного, рационального 

управления ресурсами. 

- Создать систему непрерывного совер-

шенствования бизнес-процессов, руководствуясь 

международными стандартами серии ISO 9000 

для достижения поставленных целей и реализа-

ции стратегии. 

- Осуществлять ведение бизнеса честно и 

открыто по отношению к своим Партнерам, За-

казчикам и Подрядчикам.  

- Соответствовать применимым к деятель-

ности АО «Экопэт» международным стандартам, 

законодательству РФ и локальным нормам. 

- Создать команду единомышленников, 

объединенных пониманием стратегии развития 

предприятия, целями и задачами в области каче-

ства, непрерывно повышать уровень профессио-

нальной компетенции персонала и вовлекать 

всех сотрудников АО «Экопэт» в деятельность 

по постоянному улучшению и повышению ре-

зультативности систем менеджмента. 

- Применять и развивать полученный про-

изводственный опыт, планировать и внедрять ме-

роприятия, связанные с постоянным и планомер-

ным снижением производительных потерь и уче-

том рисков путем систематизации, анализа и вы-

полнения корректирующих действий, направлен-

ных на устранение возникающих в процессе про-

изводства различных видов несоответствий [2]. 

В современных условиях конкуренции и 

сложностей на пути развития рынка нефтехими-

ческих предприятий, маркетинговый анализ иг-

рает ключевую роль в определении стратегии 

успешного функционирования и развития компа-

ний этой отрасли. Применение комплексного мар-

кетингового анализа, состоящего из SWOT и 

STEEP-анализа, позволяет получить наиболее 

полную и структурированную информацию для 

проработки стратегии развития предприятия.  

Изучим факторы внешней среды, которые 

могут влиять на условия функционирования АО 

«Экопэт». Общепризнанным средством класси-
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фикации макросреды предприятия является объ-

единение этих факторов в так называемые фак-

торы STEEP-анализа: социально-культурные (S), 

технологические (T), экономические (E), экологи-

ческие (E), политико-правовые (P). 

Рассмотрим основные факторы внешней 

среды, влияющие на функционирование нефтехи-

мической отрасли: 

1) Социально-культурные факторы: не-

хватка высококвалифицированных специалистов 

на российском рынке, рост популярности эколо-

гического активизма, рост потребления пластико-

вой упаковки и пластмассовых изделий. 

2) Технологические факторы: новые техно-

логии производства ПЭТФ с вовлечением вторич-

ного сырья.  

3) Экономические факторы: повышение сто-

имости ПЭТФ-гранул на рынке, повышение 

уровня инфляции в Российской Федерации. 

4) Экологические факторы: увеличение доли 

влияния экологичных товаров, мировая тенден-

ция на переход предприятий к «зеленой» эконо-

мике. 

5) Политические факторы внешней среды: 

уход многих европейских компаний с россий-

ского рынка, укрепление деловых связей со стра-

нами Азиатско-Тихоокеанского региона, установ-

ление лимитов на грузовые перевозки со стороны 

Литовской республики, возможное изменение по-

ложений об Особой экономической зоне Кали-

нинградской области [4]. 

Сформируем матрицу STEEP-анализа, 

проанализировав влияние каждого фактора на от-

расль и на АО «Экопэт», определив направлен-

ность влияния и рассчитав интегральную оценку 

(табл. 2). 

 
Таблица 2 – Матрица STEEP-анализа 
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о
т
р

а
сл

ь
 

о
р

г
а

н
и

за
-

ц
и

ю
 

Социально-культурные факторы 

Нехватка количества высококвалифицированных специ-

алистов на российском рынке 
3 3 -1 -9 Угрозы 

Рост потребления пластиковой упаковки и пластмассо-

вых изделий 
3 2 +1 +6 Возможности 

Рост популярности экологического активизма 3 2 -1 -6 Угрозы 

Технологические факторы 

Новые технологии производства ПЭТФ с вовлечением 

вторичного сырья 
3 2 +1 +6 Возможности 

Экономические факторы 

Повышение стоимости ПЭТФ-гранул на рынке 3 3 +1 +9 Возможности 

Повышение уровня инфляции 3 3 -1 -9 Угрозы 

Экологические факторы 

Увеличение доли влияния экологичных товаров 2 2 -1 -4 Угрозы 

Мировая тенденция на переход предприятий к «зеленой» 

экономике 
2 2 1 +4 Возможности 

Политические факторы 

Уход многих европейских компаний с российского 

рынка 
1 3 -1 -3 Угрозы 

Укрепление деловых связей со странами Азиатско-Тихо-

океанского региона  
2 2 +1 +4 Возможности 

Установление лимитов на грузовые перевозки со сто-

роны Литовской Республики 
1 3 -1 -3 Угрозы 

Возможное изменение положений об Особой экономиче-

ской зоне Калининградской области 
1 3 -1 -3 Угрозы 

Рассмотрим степень влияния факторов 

внешней среды на предприятие (рис. 1). Расчет 

производился путем деления суммы взятых по 

модулю интегральных оценок показателей по 
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каждой группе факторов на максимальные взятые 

по модулю оценки.  

 

 
Рисунок 1 – Степень влияния факторов внешней среды 

 

Кроме этого, рассмотрим структуру фак-
торов внешней среды, а именно процентное соот-
ношение количества показателей в каждой группе 
факторов (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Структура факторов внешней 

среды 
  

Анализируя значимость факторов внеш-
ней среды, можно сделать вывод о наибольшем 
влиянии как на деятельность предприятия 
АО «Экопэт», так и на отрасль в целом экономи-
ческих факторов. Несмотря на то, что политиче-
ские факторы формируют группу с наибольшим 
удельным весом показателей (33,4%), степень 
влияния на отрасль у них наименьшая в силу того, 
что некоторые важные для АО «Экопэт» факторы, 
а именно уход многих европейских компаний с 
российского рынка в части угроз и налаживание 
деловых связей со странами Азиатско-Тихоокеан-
ского региона в части возможностей, не являются 
в такой же степени значимыми для всей россий-
ской нефтехимической отрасли. 

Для оценки фактического положения и 
стратегических перспектив АО «Экопэт» прове-
дем SWOT-анализ с выявлением сильных и сла-
бых сторон компании, ее рыночных возможно-
стей и факторов риска. Аббревиатура SWOT про-
исходит от английских слов: Strengths (сильные 
стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы). 

Результаты SWOT-анализа приведены в 
табл. 3 и могут использоваться для разработки 
предприятием бизнес-планов, принятия стратеги-
ческих решений и определения приоритетов в де-
ятельности компании. 

По итогам проведенного SWOT-анализа 
можно сделать вывод о том, что АО «Экопэт» за-
нимает хорошее положение на рынке, являясь 
крупнейшим производителем ПЭТФ в России. 
Полученные в результате проведения маркетин-
гового анализа данные позволяют сформулиро-
вать основные возможные направления развития 
компании. Так, перспективным направлением яв-
ляется внедрение новых технологий производства 
ПЭТФ-гранул с применением вторичного сырья, 
что отвечает современным тенденциям рынка. В 
связи с возникновением сложностей в сотрудни-
честве с европейскими странами, укрепляется 
тенденция укрепления партнерства с компаниями 
стран Азиатско-Тихоокеанского региона.  

Также проведем анализ конкурентного 
окружения АО «Экопэт» с использованием мо-
дели пяти сил отраслевой конкуренции М. Пор-
тера, которая помогает компаниям разработать 
стратегии для улучшения своего конкурентного 
положения.  

Исследование конкурентной среды вклю-
чает в себя анализ пяти основных сил, влияющих 
на конкуренцию в отрасли: 

1. Угроза новых участников (потенци-
альных конкурентов): чем ниже барьеры для 
входа на рынок, тем выше вероятность появ-
ления новых конкурентов и усиления конку-
ренции. 

Угроза новых участников является не вы-
сокой. Это обусловлено тем, что входные барьеры 
в нефтехимической отрасли высоки за счет боль-
ших первоначальных инвестиций для закупки до-
рогостоящего оборудования, определенного тех-
нологией производства. Также необходим квали-
фицированный персонал для выпуска полимеров 
высокого качества с конкурентоспособными ха-
рактеристиками и свойствами. Выходные барь-
еры средние из-за сложности продажи оборудова-
ния, сырья, продукции и компании в целом. 
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2. Угроза замены продуктов: если суще-
ствуют альтернативные продукты, которые 

могут удовлетворить потребности потребите-
лей лучше или дешевле, это создает угрозу 
для компаний в отрасли. 

 
Таблица 3 – SWOT-анализ 

 

 

Возможности (O): 
Высокие барьеры на вход у 
потенциальных конкурентов. 
Налаживание деловых связей 
с Азербайджаном, Китаем, 
Узбекистаном и другими 
странами. 
Новые технологии производ-
ства ПЭТФ с вовлечением 
вторичного сырья. 
Увеличение рынка высококва-
лифицированных специали-
стов. 

Угрозы (T): 
Установление лимитов на грузовые пере-
возки со стороны Литовской Республики. 
Нестабильная политическая и экономиче-
ская ситуация в мире и в стране в целом.  
Разрыв контрактов с европейскими кли-
ентами. 
Увеличение доли влияния конкурентов 
(СИБУР). 
Сбои в работе с поставщиками.  
Изменение положений об Особой эконо-
мической зоне Калининградской области. 
Появление экологичных товаров-замени-
телей. 
Рост популярности экологического акти-
визма. 

Сильные стороны (S): 
Хорошая репутация, высокая 
известность на рынке. 
Высокая доля на российском 
рынке. 
Инновационность техноло-
гий. 
Высокая квалификация персо-
нала. 
Высокое качество продукции, 
обеспеченное системой ме-
неджмента качества ISO 9001-
2015. 
Выгодное географическое 
расположение для торговли 
на экспорт. 
Широкий ассортимент про-
дукции. 
Владелец компании - круп-
нейшая российская нефтяная 
компания ПАО «Татнефть». 

SO: 
Создание производства новой 
ПЭТФ-гранулы с содержа-
нием вторичного сырья. 
Поиск новых клиентов и парт-
неров из восточных и азиат-
ских стран. 
Внедрение метода обучения 
персонала – внешний 
«Secondment». 

ST: 
Заключение долгосрочных контрактов с 
поставщиками и клиентами восточных и 
азиатских стран на взаимовыгодных 
условиях. 
Увеличение доли морских перевозок как 
способа доставки товара до потребителя. 
Создание ПЭТФ для одежды, обуви, кос-
метической продукции; медицинского 
ПЭТФ. 

Слабые стороны (W): 
Переменные сбои в логи-
стике. 
Отсутствие производства соб-
ственного сырья. 
Нестабильное финансовое по-
ложение предприятия. 
Отсутствие системы развития 
персонала. 
Слабое продвижение бренда 
компании. 

WO: 
«Вертикальная интеграция 
назад» - производство сырья 
(терефталевая кислота). 
Создание структурированной 
системы развития персонала, 
включающей набор опреде-
ленных элементов. 
Увеличение запасов сырья. 
Разработка рекламной кампа-
нии для повышения узнавае-
мости на рынке, усовершен-
ствование маркетинговой 
стратегии. 

WT: 
Слияние с другими организациями. 
Продажа бизнеса. 
Сокращение товарного ассортимента до 
самых прибыльных позиций. 

Деятельность предприятия связана с про-
изводством пластиковой тары и упаковки. Без-
условно, на рынке существует множество това-
ров-заменителей, например, бумажная, стеклян-
ная и металлическая упаковка. Однако спрос на 
пластиковую упаковку продолжает расти, что 
обеспечивает потребность в выпускаемых АО 

«Экопэт» продуктах. Стоит отметить, что внутри 
рынка ПЭТФ-гранул в последнее время набирает 
популярность и спрос ПЭТФ-гранула с содержа-
нием вторичного сырья. Развитие новых техноло-
гии с вовлечением вторичного сырья создает воз-
можность повысить экологичность производства, 
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а также предложить потребителям новый вид про-
дукции. В настоящее время на заводе «Полиэф» в 
Благовещенске разработана технология выпуска 
ПЭТФ-гранул Vivilen rPET с 25-30% перерабо-
танного полимера [1]. 

3. Власть поставщиков: если поставщики 
имеют высокую власть и могут повышать цены 
или ухудшать условия поставок, это может нега-
тивно сказаться на прибыльности компаний.  

В данный момент влияние поставщиков на 
деятельность АО «Экопэт» можно оценить, как 
сильное. Это связано с тем, что китайское пред-
приятие Yisheng Dahua Petrochemical является 
единственным поставщиком терефталевой кис-
лоты для рассматриваемой компании. Цены на 
сырье у российских поставщиков выше, а геогра-
фическое расположение АО «Экопэт» усложняет 
логистику при работе с любыми возможными по-
ставщиками, поэтому смена поставщика принесет 
за собой высокие издержки. 

4. Власть покупателей: если покупатели 
имеют возможность влиять на цены или качество 
продукции, компании должны уделять особое 
внимание их потребностям. 

У компании большая сбытовая сеть покупа-
телей, продажи находятся в зоне ответственности 
«ТД «Экополимеры», который недавно вошел в 
состав АО «Экопэт». По причине того, что все ев-
ропейские компании, сотрудничающие с пред-
приятием, прекратили приобретение ПЭТФ-
гранул у российских производителей, клиентская 
база существенно изменилась. Целевая группа по-
требителей представляет собой компании по про-
изводству пластиковой упаковки, бутылок, поли-
этиленовой пленки и прочих производных поли-
меров. Основная часть клиентов находится в цен-
тральных и северо-западной областях Российской 
Федерации, зарубежные покупатели представ-
лены предприятиями из Республики Беларусь. 
Хотя производимый продукт и стандартизирован, 
затраты при смене покупателем поставщика бу-
дут велики, высоки риски нарушения логистики, 
поэтому клиентам выгодно приобретать товар по 
действующим договорам и существующей схеме. 

5. Степень конкуренции внутри отрасли: 
чем более интенсивная конкуренция между суще-
ствующими игроками, тем сложнее для компаний 
достичь высокой прибыльности. 

Имеющиеся конкуренты постоянно укреп-
ляют свои позиции на рынке. На сегодняшний 
день на российском рынке представлено не-
сколько крупных компаний, производящих 
ПЭТФ и являющихся прямыми конкурентами АО 
«Экопэт» – АО «Полиэф» (СИБУР) и ЗАО «Завод 
новых полимеров «СЕНЕЖ». Главным конку-
рентным преимуществом АО «Полиэф» (СИБУР) 
является производство сырья для производства 

ПЭТФ – терефталевой кислоты. Производитель-
ность АО «Полиэф» составляет 264 тыс. тонн 
ПЭТФ и 367 тыс. тонн терефталевой кислоты в 
год. На данном предприятии на сегодняшний день 
работает 743 человека [1]. ЗАО «Завод новых по-
лимеров «СЕНЕЖ» располагается в Московской 
области, близко к основным рынкам сбыта. Круп-
нейшие российские предприятия, потребляющие 
более 30% перерабатывающегося в РФ бутылоч-
ного ПЭТФ, расположены в радиусе 100 км от 
Москвы. Производственная мощность предприя-
тия составляет 100 тыс. тонн ПЭТФ в год, на пред-
приятии работает 250 работников [3]. 

Исследование конкурентной среды свиде-
тельствует о том, что основными конкурентными 
силами, действующими на АО «Экопэт», явля-
ются существенная зависимость от поставщика и 
высокий уровень конкуренции внутри своего 
направления деятельности. 

Таким образом, несмотря на то, что АО 
«Экопэт» занимает лидирующие позиции на рос-
сийском рынке производства ПЭТФ, компании 
требуется делать основной упор на развитие и 
расширение компании, чтобы противостоять ком-
паниям-конкурентам, а также постоянно увеличи-
вать клиентскую базу и свою долю на рынке по-
лиэтилентерефталата. 

В настоящее время предприятие также при-
меняет стратегию «нейтрального ценообразова-
ния» для поддержания конкурентной борьбы с ки-
тайскими производителями ПЭТФ. Китайские 
производители предлагают более низкие цены за 
счет использования дешевой рабочей силы и сы-
рья, поэтому для АО «Экопэт» важно сохранить 
свою конкурентоспособность. 
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Введение. Обеспечение всеобщего до-

ступа к пространству знаний, высокие темпы со-
здания и освоения новых знаний, совершенство-
вание механизмов их распространения и измере-
ния, переход к интеллектуальным производствен-
ным технологиям, увеличение цифровых форм 
экономических взаимодействий, интеграция в ми-
ровые процессы создания и использования знаний 
через нововведения являются одними из основ-
ных тенденций развития современного общества. 
Данные тенденции привели к переосмыслению 
существующих и созданию новых методов и ин-
струментов экономической политики, а также 
подходов к обеспечению национальной безопас-
ности и укреплению государственного суверени-
тета. Главными драйверами экономического ро-
ста становятся инвестиции в основной и челове-
ческий капитал, поскольку именно наличие ин-
теллектуального капитала и современных техно-
логий, беспрепятственного доступа к ним имеют 
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ключевое значение для независимого развития 
любого государства.  

Реализация творческого потенциала каж-
дого человека, выявление и развитие его талан-
тов, благополучие и сохранность населения Рос-
сии, наряду с формированием устойчивой и дина-
мичной экономики для достижения технологиче-
ского лидерства являются государственными це-
лями развития, которым подчинены все нацио-
нальные проекты и комплекс мер технологиче-
ской политики [1]. Формирование экономики 
предложений – наращивание собственного произ-
водства, освоение внутреннего национального 
рынка – определяет необходимость укрепления 
финансового, технологического, кадрового суве-
ренитета, увеличения производственных мощно-
стей и повышения конкурентоспособности отече-
ственной продукции, а также значительных 
средств и усилий со стороны государства в регу-
лировании экономических преобразований и под-
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держки отечественных производителей, актив-
ных действий по стимулированию деловой и ин-
вестиционной активности субъектов хозяйствова-
ния.  

К факторам, ограничивающим социально-
экономическое развитие страны, среди которых 
отток капитала, квалифицированных кадров, про-
грессирующее старение основных фондов, депо-
пуляция, с 2014 г. добавились санкции, частота и 
объем которых увеличились с началом специаль-
ной военной операции в 2022 г. Поэтому концеп-
ция технологического суверенитета представляет 
собой ключевой аспект стратегического планиро-
вания социально-экономического развития Рос-
сийской Федерации. 

Обзор литературы. Научное сообщество 
едино во мнении, что продвижение к технологи-
ческому суверенитету невозможно без последова-
тельного наращивания инвестиций в основной и в 
человеческий капитал при эффективном его ис-
пользовании.  

В своей работе, посвященной исследова-
нию опыта Китая перехода к социально-экономи-
ческому росту на основе подъема технологиче-
ского и интеллектуального капитала, академик 
А.Г. Аганбегян отмечает, что в настоящее время в 
социально-экономической сфере РФ не сформи-
рованы драйверы экономического роста. Главным 
двигателем роста в рыночном хозяйстве являются 
инвестиции в основной и человеческий капитал, и 
рост ВВП зависит от их доли в валовом продукте, 
при условии целенаправленного и эффективного 
использований данных инвестиций. Для достиже-
ния высоких результатов в технологической, эко-
номической и социальных сферах необходимо, 
чтобы доля «экономики знаний» составляла как 
минимум 20-25 % при нынешних 14-15 % [2; 3]. 
А.Г. Аганбегян, представляя 2-хэтапную модель 
перехода к социально-экономическому росту, 
предлагает на 1-ом этапе увеличить удельный вес 
инвестиций в ВВП до 25-27 %, одновременно уве-
личив вложения в «экономику знаний» с 14 до 20-
22 %, поскольку именно от человеческого капи-
тала зависит эффективность использования этих 
инвестиций. На 2-ом этапе предполагается повы-
шение доли инвестиций в основной капитал в 
ВВП и долю «экономику знаний» до 30-35 % [2]. 
При изменении доли «экономики знаний» меня-
ется и качество экономического роста – увеличе-
ние высокотехнологичных товаров и услуг, рост 
производительности труда, повышение качества 
и уровня жизни населения.  

Наличие трудового потенциала, включаю-
щего подготовку кадров всех уровней от рабочих 
до управленцев и стратегических лидеров, явля-
ется необходимым условием для достижения тех-
нологического суверенитета, – утверждают 
В.Л. Квинт, И.В. Новикова, М.К. Алимурадов, 
Н.И. Сасаев [4]. Определяя принципы, на которых 

должна основываться стратегия развития трудо-
вого потенциала, они подчеркивают, что данная 
стратегия должна являться неотъемлемой частью 
общей стратегии технологического суверенитета 
национальной экономики.  

Анализируя происходящие в мире мас-
штабные структурные изменения, С.Ю. Глазьев 
констатирует рост роли знаний и отмечает, что в 
настоящий момент научно-технический прогресс 
становится главной производительной силой, и 
осуществляется переход к экономике знаний и об-
ществу знаний [5]. Автор констатирует, что чело-
веческий потенциал является основным фактором 
экономического развития и указывает на необхо-
димость восстановления отечественного научно-
технического потенциала.  

Необходимость для РФ выстраивания соб-
ственного пути научно-технологического разви-
тия для достижения технологического суверени-
тета с целью преодоления зависимости от запад-
ных рынков технологий и стандартов подчеркива-
ется в работе В.А. Ясинского и М.Ю. Кожевни-
кова. [6]. Исследуя опыт Китая в борьбе за техно-
логический суверенитет, они отмечают, что сдер-
живать внешнее давление со стороны недруже-
ственных стран и повышать качество экономиче-
ского роста возможно только лишь опираясь на 
собственные технологические заделы, формиро-
ванию которых способствует неуклонное нара-
щивание инвестиций в человеческий капитал и в 
«экономику знаний». 

Анализируя рост ВВП РФ в зависимости 
от финансовых и нефинансовых инвестиций, 
О.С. Сухарев обращает внимание на необходи-
мость трансформации структуры инвестиций, 
включая их распределение по секторам и видам 
деятельности для изменения качества экономиче-
ского роста и его темпа [7]. Инвестиции должны 
приводить к созданию нового знания и техноло-
гий, поэтому для достижения технологического 
суверенитета необходимо расширение «эконо-
мики знаний» и ее вклада в экономический рост, 
кратное увеличение вложений в науку и разра-
ботки. Развитие сектора «экономика знаний» яв-
ляется главным условием обеспечения технологи-
ческого суверенитета РФ, поскольку именно он 
создает новые виды научного знания и формирует 
новые кадры, являющиеся носителями и генера-
торами технологического знания, возникающего 
на базе фундаментальных разработок и проводи-
мых научно-исследовательских и опытно-кон-
структорских работ [8]. О.С. Сухарев утверждает, 
что расширение сектора «экономика знаний», его 
развитие за счет кратного увеличения инвести-
ций, повышение эффективности затрат на иссле-
дования и разработки, должно идти параллельно 
с наращиванием их объема, в первую очередь по 
направлениям, ориентированным на создание но-
вых технологий и поддержание сложившихся тех-
нологических цепочек.  
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Необходимость ставки на собственные 
технологии для обеспечения технологического 
суверенитета также отмечает С.Д. Бодрунов. Тех-
нологическое развитие базируется на знании, на 
расширении его содержания, а источником и но-
сителем новых знаний является человек, поэтому 
кадровый потенциал технологического развития 
является важнейшим преимуществом страны в 
реализации стратегии ее технологического разви-
тия. Необходимость обеспечения технологиче-
ского суверенитета в условиях беспрецедентного 
санкционного давления открывают для РФ уни-
кальные возможности для ускоренного развития. 
При переходе к качественно новому постэконо-
мическому состоянию общества деятельность че-
ловека становится творческой, наполняется но-
вым содержанием, его поведение трансформиру-
ется на основе новых ценностей [9]. 

В исследовании А.А. Никоновой также 
указывается на необходимость собственных ли-
ний разработки технологий для достижения тех-
нологического суверенитета. Она определяет 
сильный интеллектуальный и человеческий по-
тенциал как основной фактор в замещении им-
портных НИОКР и программного обеспечения, 
подчеркивая при этом необходимость создания 
благоприятных условий для его сохранения [10].  

Отмечая возрастающую роль государства 
в обеспечении разработок и освоении новых тех-
нологий, Е.Б. Ленчук доказывает, что для обеспе-
чения технологического суверенитета необхо-
димо изменение подходов к формированию госу-
дарственной научно-технологической политики 
[11, с. 75]. Среди ее основных направлений автор 
выделяет широкомасштабную разработку и реа-
лизацию на территории страны проектов полного 
инновационного цикла; формирование соответ-
ствующей институциональной среды; укрепление 
научно-технологического потенциала. Также 
подчеркивается необходимость создания в РФ 
прочной финансовой основы развития науки и 
технологий. 

Необходимость разработки новой госу-
дарственной научно-технической политики для 
обеспечения технологического суверенитета 
также отмечает В.В. Иванов. При этом автор вы-
деляет среди главных конкурентных преиму-
ществ страны – науку, технологии, фундамен-
тальное образование и человеческий потенциал 
[12]. 

Таким образом, многочисленные исследо-
вания, посвященные вопросам преодоления теку-
щего кризиса и формированию направлений раз-
вития российской экономики, достижению техно-
логического суверенитета, показывают, что для 
обеспечения технологического суверенитета 
необходимо становление и развитие в России эко-
номики знаний. 

Цель статьи – предложить рекомендации 
для результативного перехода РФ к экономике 

знаний как основы для достижения технологиче-
ского суверенитета. 

Результаты исследования. В экономике 
знаний на передний план выдвигается человек с 
его способностью анализировать информацию, 
генерировать, использовать, передавать знания и 
создавать уникальные продукты. Продукты эко-
номики знаний существуют в виде научной и раз-
нообразной высокотехнологичной продукции, 
высококвалифицированных услуг, образования. 
Человеческий капитал становится главной ценно-
стью современного общества, а также основопо-
лагающим и неисчерпаемым фактором устойчи-
вого экономического роста страны и ее регионов. 
Именно экономика знаний способна сглаживать и 
нивелировать за счет фактора производства и 
неисчерпаемого ресурса – знаний многие про-
блемы и барьеры, такие как: дефицит сырья, при-
родных ресурсов и материалов, нехватку рабочей 
силы, загрязнение окружающей среды, разруше-
ние экосистем, последствия неблагоприятной по-
литической обстановки и военных конфликтов.  

Несмотря на то, что экономике знаний по-
священы многие научные труды, до настоящего 
времени в научной экономической литературе от-
сутствует единый подход к трактовке экономиче-
ской сущности категории «экономика знаний» и к 
ее измерению. В результате анализа основных ва-
риантов трактовки экономической сущности ка-
тегории «экономика знаний, можно отметить, что 
большинство исследователей приходят к выводу, 
что экономика знаний как закономерный и объек-
тивно обусловленный высший этап развития 
постиндустриального общества, является совре-
менной моделью экономического развития [13, 
14, с. 138-139; 15].  

Одни исследователи в сферу экономики 
знаний включают НИОКР, образование, инфор-
мационно-коммуникационные технологии, био-
технологии и здравоохранение, деятельность в 
области культуры, спорта, организации досуга и 
развлечений [3; 6; 13]. 

О.С. Сухарев к сектору «экономика зна-
ний» относит сектора экономики, отвечающие за 
создание, тиражирование знаний, а также приме-
нение передового технологического знания и ра-
боты с информацией, в частности следующие 
виды деятельности по ОКВЭД: С 21 – производ-
ство лекарственных средств и материалов, приме-
няемых в медицинских целях; С 26 – производ-
ство компьютеров, электронных и оптических из-
делий; С 27 – производство электрического обо-
рудования; С 28 – производство машин и обору-
дования, не включенных в другие группировки; 
J 61 – деятельность в сфере телекоммуникаций, 
М 72 – научные исследования и разработки и др. 
[7; 16]. 

Согласно другим исследованиям, эконо-
мика, основанная на знаниях, представляет собой 
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нанотехнологии, биоинженерные и информаци-
онные когнитивные технологии, формирующие 
ядро нового технологического уклада [5; 9]. При 
этом, экономика знаний и нравственная эконо-
мика – ноономика взаимосвязаны, представляя 
собой две стороны одной медали.  

Несмотря на различие в подходах к опреде-
лению экономики знаний, следует выделить следую-
щие положения: 

1) для Российской Федерации развитие эконо-
мики знаний необходимо для достижения технологи-
ческого суверенитета;  

2) увеличение секторов «экономики знаний» и 
ее вклада в экономический рост приведет к измене-
нию качества и темпа экономического роста;  

3) необходимо кратное увеличение вложений в 
фундаментальные научные разработки и НИОКР; 

4) инвестиции должны приводить к созданию 
нового знания и технологий; 

5) необходимы новые подходы к формирова-
нию в РФ экономики знаний. 

Таким образом, экономика знаний пред-
ставляет собой базис для достижения технологи-
ческого суверенитета (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Экономика знаний и основные компоненты технологического суверенитета 
Источник: разработано авторами на основе [7; 8] 

 
Следовательно, без сформированного че-

ловеческого капитала, без прочной научной базы, 
включающей фундаментальные исследования и 
прикладные разработки, без новой государствен-
ной научно-технической политики, нацеленной 
на достижение суверенитета, без независимости в 
образовательной и в финансово-инвестиционной 
сферах от внешних центров и бенефициаров обес-
печить технологический суверенитет не представ-
ляется возможным. Приоритетное значение отво-
дится независимому генерированию новых науч-
ных знаний, которые с задержкой или одновре-
менно трансформируются в технологические. 

Высокие технологии, последние поколе-
ния машин и оборудования определяют необхо-
димость наличия кадров с качественно новыми 
знаниями и компетенциями для повышения про-
изводительности труда. 

Задачи становления экономики знаний на 
государственном уровне критически тесно свя-
занны с задачами перехода промышленных пред-
приятий к экономике знаний, поскольку именно 
предприятия выступают основой экономической 
структуры государства, являются ключевыми 
участниками инновационного процесса и одним 
из главных мест для самовыражения и самосовер-
шенствования человека. На уровне предприятий 

экономика знаний оказывает влияние на все ас-
пекты их деятельности, особенно на процессы 
формирования стратегии развития и бизнес-мо-
дели, обусловливая необходимость переформати-
рования всех систем принятия решений. На ри-
сунке 2 представлены характерные черты эконо-
мики знаний на макро- и микроуровне и получае-
мые эффекты.  

Экономика знаний предполагает некапи-

талоемкие инвестиции в развитие человеческого 

капитала, обеспечивающие продолжительный ку-

мулятивный эффект в будущем во всех сферах 

жизнедеятельности общества, и не требует на 

начальном этапе существенных структурных из-

менений в реальном секторе экономики, обеспе-

чивая при этом поступательное долгосрочное эко-

номическое развитие, в котором знания являются 

основой достижения эффективности в условиях 

усиливающихся ограничений. 

Для перехода к новой экономической мо-

дели развития требуется активное участие госу-

дарства с целью совершенствования законода-

тельной базы в сферах научно-технического раз-

вития, формирования стратегии развития инсти-

туциональной и инновационной инфраструктуры. 

Именно государство ответственно за поддержа-
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ние и развитие процессов создания, распростране-

ния и закрепления знаний, их использование, ак-

кумуляцию и хранение. При отсутствии разрабо-

танного и законодательно закрепленного ком-

плекса мер отдельные инициативы и инвестици-

онные проекты, носящие преимущественно ими-

джевый характер, не способны дать положитель-

ного эффекта. 

В стратегических документах РФ законо-

дательно подтвержден факт, что ключевым фак-

тором, определяющим конкурентоспособность 

национальных экономик и эффективность нацио-

нальных стратегий безопасности, является высо-

кое качество человеческого потенциала, высокий 

темп освоения новых знаний и создания наукоем-

кой продукции на собственной технологической 

основе [18; 19; 20]. Также определена роль науки 

как основы суверенного развития государства, ко-

торая создает предпосылки и условия для обосно-

ванного, сбалансированного и эффективного ре-

шения стоящих перед государством социально-

экономических, культурных и иных задач, обес-

печения безопасности страны и ее значимого 

вклада в интеллектуальное достояние человече-

ства [18]. 
 

Характерные черты экономики знаний

Возрастающее влияние знаний на развитие всех 
секторов и отраслей экономики

Доминанта умственного труда

Возрастание роли фундаментального образования, 
как источника интеллектуального потенциала нации
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Рисунок 2 – Характерные черты экономики знаний  

Источник: разработано авторами на основе [14, с. 125-128; 17, с. 33-51] 
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Рисунок 3 – Анализ основных стратегических документов РФ в контексте становления экономики знаний 

Источник: разработано авторами на основе [1;18; 19; 20] 

 

На рисунке 3 представлен анализ содержа-

ния основных стратегических документов РФ в кон-

тексте становления экономики знаний.  

Ключевыми приоритетами долгосрочного 

развития Российской Федерации в сфере инноваци-

онной деятельности, которые определены в основ-

ных стратегических документах, являются: создание 

условий для формирования пространства знаний, 

обеспечение всеобщего доступа к пространству зна-

ний, совершенствование механизмов распростране-

ния знаний, их применения на практике в интересах 

всех членов общества, обеспечение открытости эко-

номики, переход к цифровым, интеллектуальным 

производственным технологиям, интеграция в миро-

вые процессы создания и использования знаний че-

рез нововведения, обеспечение национальной без-

опасности и достижения технологического сувере-

нитета. Это свидетельствует о законодательном 

обеспечении перехода РФ к современной модели 

экономического развития – экономике знаний.  

Однако, в практической плоскости ста-

новление экономики знаний в РФ продвигается 

медленно. За последнее время в России достиг-

нуты значительные результаты в отдельных обла-

стях науки и техники, однако эти достижения не 

привели к ожидаемому экономическому резуль-

тату, что свидетельствует о том, что в РФ наука 

так и не стала драйвером экономического роста 

[11, с. 64; 12]. 

Коэффициент технологической зависимо-

сти РФ в 2022 г. составил 68,7 %, тогда как дан-

ный показатель для Швейцарии – 89,5 %, США – 

51,9 %, Китая – 23 % [21].  

По показателю уровня инновационной ак-

тивности организаций Российская Федерация от-

стает от большинства наиболее развитых стран 

(рис. 4): в 2021 г. его величина составила 11,9 %, 

в 2022 – 11,0 %, в 2023 г. – 11,3 % [22; 23], в то 

время как в Канаде – 79,3 %, Германии – 68,8 %, 

США – 64,7 %, Китае – 40,8 % [21; 24]. 

 

 
Рисунок 4 – Уровень инновационной активности 

организаций в 2022г., % Источник: разработано ав-

торами на основе [21; 22; 23; 24] 
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В 2021 г. удельный вес инновационных 

товаров, работ, услуг в общем объеме отгружен-

ных товаров, выполненных работ, услуг в Россий-

ской Федерации составил 5,0 %, в 2022 г.  – 5,1 %, 

в 2023 г. – 6,0 %, в то время как в странах ЕС и 

Турции он был гораздо выше (рис.5). 

Страны, вкладывающие наибольшие сред-

ства в НИОКР, являются лидерами в сфере высо-

ких технологий.  

 
Рисунок 5 – Удельный вес инновационных това-

ров, работ, услуг в общем объеме отгруженных то-

варов, выполненных работ, услуг в 2023 г., %  

Источник: разработано авторами на основе [21; 23; 24] 

 

В 2023 г. Россия заняла 9 место в рейтинге 

по величине внутренних затрат на исследования и 

разработки (2021-2022 г. – 10 место) (рис. 6). 

 

 
Рисунок 6 – Динамика внутренних затрат на  

исследования и разработки по странам, 2019-2023 

гг., млрд долл. США  
Источник: разработано авторами на основе [24] 

Внутренние затраты на исследования и 

разработки в процентах к ВВП в РФ на протяже-

нии последних 7 лет составляют около 1 %, в то 

время как данный показатель для Китая превы-

шает 2 %, Германии – 3 %, для США – 4,5 % и при 

этом прослеживается тенденция его постепенного 

роста (рис. 7). 

 
 

Рисунок 7 – Динамика внутренних затрат на иссле-

дования и разработки в 2019-2023 гг., % к ВВП  
Источник: разработано авторами на основе [24] 

 

Необходимо также отметить, что степень 

износа основных фондов превышает 50 % (рис. 8), 

а по отдельным отраслям и категориям превы-

шает 65 %. 
 

Около двух третей ВВП страны произво-

дится предприятиями, технологическая база кото-

рых безнадежно устарела и нуждается в коренной 

технологической реконструкции. 

По количеству персонала занятого в ис-

следованиях и разработках в 2023 г. РФ занимала 

5 место в рейтинге, уступая Китаю, США, Японии 

и Германии (1-4 место соответственно). Отмеча-

ется рост привлекательность научной карьеры – 

численность аспирантов по итогам 2023 г. увели-

чилась на 10,8 % по сравнению с 2022 г или на 

44,3 % по сравнению с 2019 г. [25].  

Низкая инновационная активность отече-

ственных предприятий обусловлена рядом факто-

ров, а именно: низкой абсорбцией знаний, в част-

ности технологических; отсутствием тесной связи 

науки и производства; недофинансированием 

науки; недостаточностью и неэффективностью 

инвестиций в основной и человеческий капиталы; 
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оттоком квалифицированных специалистов с вы-

соким интеллектуальным потенциалом; недоста-

точно эффективным взаимодействием основных 

элементов национальной инновационной си-

стемы [2; 7; 8; 10; 11, с. 89-92; 26; 27].  

 

 
 

Рисунок 8 – Динамика степени износа основных фондов по видам экономической деятельности в 

2020-2023 гг., %  

Источник: разработано авторами на основе [22; 23] 

 

В результате возникает разрыв между от-

носительно высоким уровнем знаний и низкой эф-

фективностью их использования: интеллектуаль-

ный потенциал теряется в провалах между созда-

нием знаний, материализацией их в инновации и 

производством. Это, в конечном счете, приводит 

к технологическому отставанию практически во 

всех видах экономической деятельности, кроме 

военно-промышленного комплекса.  

Доля вложений в «экономику знаний» в 

РФ составляет 14 % ВВП, в Китае – 22 %, в ЕС – 

30 %, в США – 40 % [2; 3; 6]. 

Следовательно, наблюдается тенденция к 

увеличению разрыва между Российской Федера-

цией и другими странами по указанным показате-

лям, что указывает на необходимость приложения 

значительных усилий для преодоления техноло-

гического отставания и достижения суверенитета. 

 

Выводы 

Для преодоления разрыва между относи-

тельно высоким уровнем знаний и низкой эффек-

тивностью их использования и результативного 

перехода РФ к экономике знаний необходимо: 

постепенное повышение доли инвестиций 

в основной и человеческий капитал до 6 % ВВП к 

2030 г., а дальнейшем до 10-15 % ВВП; 

увеличение внутренних затрат на исследо-

вания и разработки не менее чем до 2 % ВВП к 

2027 г., обеспечение динамики его постепенного 

роста и достижения к 2030 г. – до 3,5 % ВВП.  

подчинение (адресность) затрат на иссле-

дования и разработки задаче получения прорыв-

ных результатов в технологических решениях и 

на поддержание сложившихся стандартных тех-

нологических цепочек; 

формирование научно-методических под-

ходов к измерению уровня технологического су-

веренитета и результатов технологического раз-

вития; 

определение порядка и очередности тех-

нологического перевооружения отраслей (в 

первую очередь – машиностроительную отрасль, 

как производящую новое оборудование, необхо-

димое для технического перевооружения других 

отраслей); 

обеспечение взаимодействия научно-тех-

нологического и производственных секторов, 

снижение административных барьеров; 

совершенствование механизмов увеличе-

ния инвестиций в научные исследования и при-

кладные разработки со стороны предпринима-

тельского сектора. 

Однозначное осознание и принятие факта, 

что человеческий потенциал, наука, технологии и 

фундаментальное образование, наряду с природ-

ными ресурсами, являются главными конкурент-

ными преимуществами страны.  
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Введение. 

Жизнедеятельность современного чело-

века связана с необходимостью коммуникации с 

различными организациями, структурами, пред-

приятиями, сообществами при взаимодействии с 

которыми люди предоставляют личные персо-

нальные данные о себе, как в профессиональной 

сфере, так и в личной жизни. Возможности полу-

чения консультаций дистанционно, появление 

чат-ботов способно избавить от необходимости 

посещения специалистов различного профиля, в 

том числе медицинских, использование телемеди-

цины, предлагают удобную и доступную альтер-

нативу для решения широкого спектра проблем, 

как профессионального, так и личного характера.  
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С быстрым развитием технологий искус-

ственного интеллекта (ИИ) и появлением ИИ-

агентов многие компании начали активно внедре-

ние их в свою деятельность, что дает возможность 

в том числе сократить персонал компаний, а в не-

которых ситуациях происходит делегирование 

программе некоторых обязанностей. ИИ-агенты 

или цифровые двойники демонстрируют повы-

шенную способность к воспроизведению различ-

ных личностей. Хотя в настоящее время эти 

агенты не обладают полной идентичностью, они 

уже начали заменять людей в различных ситуа-

циях, таких как онлайн-встречи, и могут отвечать 

на запросы по темам, по которым они прошли об-

ширную подготовку. 
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Безусловно такой подход имеет экономи-

ческую привлекательность, позволяет сокращать 

некоторые расходы, что способствует повыше-

нию производительности труда, т.е. становится 

возможным выполнять больший объем работы за 

меньшее количество времени. Тем не менее при 

использовании программ с искусственным интел-

лектом существуют некоторые недостатки, каса-

ющиеся как достоверности получаемых данных, 

так и безопасности конфиденциальных данных, 

предоставляемых сотрудниками организации ИИ 

программе. В данной статье будет рассмотрены 

особенности данных угроз безопасности, а также 

потенциальные последствия в случае утечки дан-

ных, а также политика, связанная с предоставле-

нием персональных данных этим программам, с 

акцентом на их использование третьими сторо-

нами.  

Компании и организации, собирающие 

биометрические данные, включая отпечатки 

пальцев, радужную оболочку глаз и фотографии 

лиц, аккумулируют огромный массив информа-

ции, который при неблагоприятных условиях и 

возможностях ИИ-агентов (а в некоторых ситуа-

циях намеренно) можно использовать против лю-

дей, данные которых сохранены в этой базе, что 

может привести к так называемой «краже лично-

сти». [1]  

Люди все чаще обращаются за консульта-

цией к ИИ программам как по личным вопросам, 

доверяя свои секреты, по работе, делясь профес-

сиональными вопросами, а также в связи с дру-

гими причинами. Преимуществами использова-

ния ИИ программы является удобство, доступ-

ность, более низкая стоимость по сравнению с по-

сещением специалистов, а также это экономия 

времени.  

В статье, опубликованной в MIT 

Technology Review, описываются случаи взаимо-

действия людей с искусственным интеллектом, 

которых становится все больше и больше с каж-

дым днем, что указывает на востребованность 

данного общения. В статье указывается, что в си-

стеме государственного здравоохранения Канады 

очередь на получение помощи в области психиче-

ского здоровья составляет два года, поэтому ис-

пользование ИИ становится более эффективным 

и своевременным способом получения помощи. 

[3] В исследовании, опубликованном в Harvard 

Business Review, говорится о том, что в 2025 году 

самой популярной областью использования гене-

ративного ИИ является – терапия, а также Востре-

бованными являются вопросы организации жизни 

и поиска целей. Область психологии стала играть 

более заметную роль, чем решение научных про-

блем, которые ранее были более приоритетными. 

[4] 

Сложные возможности, которые делают 

агентов полезными помощниками, также превра-

щают их в мощные инструменты для проведения 

кибератак. С их помощью можно легко опреде-

лить уязвимые цели, захватить их системы и по-

хитить ценные данные у ничего не подозреваю-

щих пользователей. В настоящее время киберпре-

ступники не используют ИИ-агентов для мас-

штабных взломов, так как на данный момент мо-

дели не способны автономно добиваться успеха в 

этой среде. Однако исследователи продемонстри-

ровали, что агенты могут совершать сложные 

атаки. Например, команда из Anthropic обнару-

жила, что их Claude, оснащенный программными 

инструментами, разработанными исследовате-

лями кибербезопасности, может воспроизвести 

крупномасштабную атаку на кражу личных дан-

ных, аналогичную известной крупномасштабной 

краже из бюро кредитных историй. Кроме того, 

эксперты по кибербезопасности предупреждают о 

возможности распространения подобных атак в 

реальном мире. [5] [6] 

Необходимо признать, что, когда люди пе-

редают личные данные таким программам, суще-

ствует риск того, что эта информация может по-

пасть к злоумышленникам и впоследствии может 

быть использована для нанесения вреда человеку 

и его работодателю. Политика конфиденциально-

сти программ в некоторых случаях имеет некото-

рые пробелы и недостаточную прозрачность, по-

этому крайне важно использовать только прове-

ренные программы, полученные от официальных 

производителей и не использовать программы, 

которые были получены из непроверенных источ-

ников.  

 

Материалы. Исследование политики 

конфиденциальности ИИ моделей 

В большинстве случаев ИИ программы 

используют похожую политику конфиденциаль-

ности и условия использования, охватывающие 

сбор, хранение и использование личной информа-

ции в различных целях, а также ее использование 

третьими лицами. В дальнейшем мы рассмотрим 

политику конфиденциальности нескольких из-

вестных программ искусственного интеллекта. 

Необходимо отметить, что у рассматриваемых 

моделей в политике конфиденциальности, что 

личная информация может быть получена треть-

ими лицами обманным путем и впоследствии ис-
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пользована во вред как компаниям, так и пользо-

вателям. В данной статье мы рассмотрим поли-

тику конфиденциальности нескольких популяр-

ных моделей, таких как: Gemini, Gemma, iAsk, 

DeepSeek, Perplexity, ChatGPT и Claude. 

На ИИ Gemini от Google распространя-

ются условия использования и политика конфи-

денциальности Google, собирается информация о 

пользователях, которая может быть, как аноними-

зирована, так и персонализирована при входе в 

аккаунт и при каждом последующем использова-

нии. Однако даже когда аккаунт Google не ис-

пользуется, Google сохраняет и накапливает дан-

ные, используя уникальные идентификаторы для 

различения разных пользователей. Эти идентифи-

каторы отличаются по способу доступа к ним, 

сроку действия и возможности сброса пользовате-

лем. Кроме того, они связаны с браузерами, при-

ложениями и устройствами, используемыми 

пользователем. Это позволяет Google сохранять 

уникальные настройки и другие данные, включая 

предпочитаемый язык, настройки персонализа-

ции рекламы и результаты поиска. [7]  

Другая модель Google Gemma также соби-

рает разнообразную информацию, включая дан-

ные учетной записи, информацию об использова-

нии, используемом устройстве, файлы cookie и 

платежную информацию. Однако в политике кон-

фиденциальности указано, что контент, обраба-

тываемый пользователями с помощью модели, не 

сохраняется для целей обучения, если только не 

было дано явное согласие на усовершенствование 

модели. Для улучшения работы модели и устра-

нения неполадок может собираться анонимная 

статистика использования; однако, учитывая, что 

ни один способ передачи данных через Интернет 

или их хранения в электронном виде не является 

на 100% безопасным, Google LLC не гарантирует 

абсолютную безопасность. В определенных об-

стоятельствах раскрытие личной информации до-

пустимо как по закону, так и в соответствии с дру-

гими положениями. [8] 

Использование iAsk AI (Ai Search Inc) мо-

жет быть настроено после входа в учетную за-

пись, как с активным участием, так и без него. 

При использовании платформы iAsk собирается 

ряд данных. К ним относятся личные данные, та-

кие как имя, адрес доставки, адрес электронной 

почты и номер телефона. Кроме того, могут соби-

раться демографические данные, такие как воз-

раст, пол, родной город и интересы. Также соби-

раются технические данные, включающие IP-

адрес, тип браузера, операционную систему, 

время доступа, а также URL-адреса, посещенные 

до и после доступа к iAsk. Данные третьих лиц, 

включающие личную информацию или онлайн-

друзей, могут быть получены, если существует 

связь между учетной записью пользователя и тре-

тьей стороной, и iAsk получил явное согласие. 

Компания может использовать эти данные для 

различных целей, включая персонализацию и об-

мен с третьими сторонами. В некоторых ситуа-

циях собранная информация может быть рас-

крыта. Такое раскрытие может произойти при 

определенных обстоятельствах, включая юриди-

ческие обязательства, судебные разбирательства 

или защиту прав, предоставление услуг или про-

дуктов сторонними поставщиками, маркетинго-

вые и рекламные мероприятия, сделки с участием 

третьих лиц, а также случаи продажи или банк-

ротства компании. В политике конфиденциально-

сти указано, что всеобъемлющая гарантия без-

опасности невозможна. В ней отмечается, что 

пользователи, решившие предоставить личную 

информацию, признают потенциальный риск, 

связанный с этим, поскольку любая информация, 

раскрытая в интернете, может быть перехвачена и 

использована неавторизованными лицами. Также 

при удалении аккаунта некоторая информация 

может быть сохранена. [9] 

DeepSeek собирает данные, предоставляе-

мые пользователями, включая различные виды 

информации, такие как информация об учетной 

записи, пользовательские данные, включая ввод 

текста, отправку запросов, загруженные файлы, 

отзывы, историю чата или другой контент, а 

также информацию, предоставляемую при кон-

такте, такую как подтверждение личности или 

возраста, контактная информация, отзывы или за-

просы. Кроме того, информация систематически 

собирается с помощью автоматических средств, 

включая данные об устройстве и сети, журналь-

ную информацию, геолокацию, файлы cookie и 

связанные с ними технологии, а также платежную 

информацию. Практика сбора данных распро-

страняется не только на платформу, но и на такие 

источники, как Apple или Google, особенно в тех 

случаях, когда аккаунт пользователя связан с сер-

висами третьих сторон. Кроме того, сбор публич-

ной информации упоминается, как компонент бо-

лее широкой агрегации данных. Информация о 

пользователях используется, как для внутренних 

процессов, так и может быть передана третьим 

лицам в ходе корпоративных сделок и выполне-

ния юридических обязательств. Политика конфи-

денциальности признает риски безопасности, свя-

занные с передачей данных через интернет или 

электронную почту. В частности, безопасность 
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электронных почтовых сообщений может быть 

нарушена. Чтобы снизить эти риски, пользовате-

лям рекомендуется проявлять осторожность при 

выборе информации для передачи через про-

грамму или по электронной почте. Сервисы 

предоставляются и контролируются компанией 

Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. 

[10] 

Компания Perplexity AI, Inc. собирает 

определенные типы пользовательских данных из 

различных источников. Собирается контактная 

информация, информация об учетной записи, пла-

тежная информация, информация о соискателях 

(например, информация о резюме, рекомендациях 

и истории работы), а также информация о взаимо-

действии с Perplexity. В случае если пользователи 

делают контент общедоступным или передают 

его третьим лицам, этот контент может храниться, 

отображаться, воспроизводиться, публиковаться 

или иным образом использоваться или раскры-

ваться без разрешения пользователей и может 

быть приписан или не приписан им. Кроме того, 

компания и третьи лица, включая Google, 

LinkedIn, Apple, Monster, Discord, X (бывший 

Twitter) и Indeed, могут получать доступ к пользо-

вательским данным. Также доступ к информации 

о пользователе может быть передан дочерним 

компаниям или другим организациям, входящим 

в корпоративную группу Perplexity AI, Inc, по-

ставщикам услуг, деловым партнерам, реклам-

ным партнерам, профессиональным консультан-

там, для осуществления деловых операций и дру-

гим третьим лицам, включая других пользовате-

лей и в соответствии с законодательством. Компа-

ния также указала, что передача информации не 

является полностью безопасной и что необходимо 

принимать во внимание такие риски. [11] 

В модели ChatGPT, разработанной 

OpenAI, есть несколько моделей и режимов, в ко-

торых условия конфиденциальности варьиру-

ются. Например, в модели ChatGPT «временные 

чаты» не используются для обучения моделей, 

API или клиентских данных. Пользователи 

ChatGPT Free и Plus имеют возможность контро-

лировать данные, используемые компанией для 

обучения моделей. Компания не обучает свои 

API, ChatGPT Enterprise или ChatGPT Team с по-

мощью данных клиентов по умолчанию. Личная 

информация не используется для обучения моде-

лей компании. Кроме того, общедоступная ин-

формация в Интернете не используется для созда-

ния профилей людей, рекламы или таргетинга, а 

также для продажи пользовательских данных. 

Модели OpenAI генерируют новые слова каждый 

раз, когда им задают вопрос.  Они не хранят ин-

формацию в базе данных, чтобы потом вспом-

нить, и не «копируют и вставляют» учебную ин-

формацию при ответе на вопросы. При этом ком-

пания собирает пользовательские данные, вклю-

чая информацию об учетной записи, пользова-

тельский контент, контактную информацию, тех-

ническую информацию и другую информацию, 

которую предоставляют пользователи. Компания 

использует обезличенную информацию в обезли-

ченном виде и не идентифицирует такую инфор-

мацию повторно, за исключением случаев, когда 

к этому вынуждает закон. Компания может ис-

пользовать контент, предоставленный пользова-

телями, для улучшения своих услуг, включая обу-

чение моделей, на которых основан ChatGPT. [12] 

В модели Claude от Anthropic присут-

ствует разделение на способы обработки персо-

нальных данных от имени коммерческих клиен-

тов и для личного пользования. Программа соби-

рает идентификационные и контактные данные, 

платежную информацию, входные и выходные 

данные, отзывы, персональные данные, а также 

техническую информацию, которая генерируется 

автоматически, включая файлы cookie и анало-

гичные технологии. Использование входных и ге-

нерируемых данных для обучения модели зависит 

от настроек, установленных пользователем. 

Anthropic стремится к прозрачности в отношении 

раскрытия персональных данных. Эта информа-

ция может быть передана третьим лицам, включая 

партнеров, корпоративных партнеров, поставщи-

ков услуг и деловых партнеров. Anthropic также 

может раскрывать персональные данные в неко-

торых случаях, таких как; значимое корпоратив-

ное мероприятие, при взаимодействии со сторон-

ними веб-сайтами. Услуги Anthropic могут вклю-

чать в себя интеграцию с веб-сайтами, приложе-

ниями и услугами, управляемыми третьими сто-

ронами, или в соответствии с нормативными или 

юридическими требованиями. В случае использо-

вания физическим лицом веб-сайта или услуг су-

ществует вероятность передачи его персональных 

пользовательских данных на серверы Anthropic, 

расположенные в США или других странах за 

пределами Европейской экономической зоны 

(«ЕЭЗ») и Великобритании. Это может быть пря-

мое предоставление персональных данных орга-

низации или передача, которую осуществляет ор-

ганизация или третья сторона. Когда собранные 

персональные пользовательские данные больше 

не требуются компания и их поставщики услуг 
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произведут необходимые процедуры для уничто-

жения, удаления, стирания или преобразования 

данных в анонимную форму. [13] 

Как свидетельствуют политики конфиден-

циальности рассматриваемых моделей, суще-

ствуют потенциальные риски, связанные с пере-

дачей пользовательских данных третьим лицам, 

как в рамках пользовательских соглашений, так и 

в контексте киберугроз. Помимо программ, кото-

рые стали предметом данного анализа, суще-

ствует множество бот-программ. Например, в по-

следнее время выросла популярность ботов 

Telegram, и пользователи этих ботов могут обна-

ружить, что их политика конфиденциальности 

менее доступна для рассмотрения.  

Проблемы утечек данных могут затронуть 

как крупные компании, так и небольшие. Далее 

рассмотрим некоторые случаи, произошедшие за 

последние несколько лет.  

В марте 2023 года компания OpenAI сооб-

щила об утечке данных, касающихся личной ин-

формации пользователей чат-бота ChatGPT. Рас-

следование инцидента показало, что личные дан-

ные некоторых платных подписчиков сервиса 

могли быть раскрыты. В результате сбоя некото-

рые пользователи получили несанкционирован-

ный доступ к сообщениям, именам, фамилиям, ад-

ресам электронной почты и платежной информа-

ции других платных подписчиков сервиса. Значи-

тельное число компаний в России уже пользуются 

ChatGPT. Сервис облегчает создание маркетинго-

вых материалов, при этом ChatGPT передает дан-

ные пользователей - как личные, так и коммерче-

ские – на сервер, расположенный в Америке, где 

действует нейросеть. [14] [15]  

В сентябре 2023 года исследовательская 

группа Wiz Research, специализирующаяся на ис-

кусственном интеллекте Microsoft обнаружила, 

что в ходе публикации учебного набора данных с 

открытым исходным кодом на GitHub Microsoft 

случайно раскрыла 38 терабайт дополнительных 

конфиденциальных данных, включая резервную 

копию диска с рабочих станций двух сотрудни-

ков. В резервной копии содержались секреты, за-

крытые ключи, пароли и в общей сложности 30 

000 внутренних сообщений Microsoft Teams. Ис-

следователи использовали функцию Azure, из-

вестную как SAS-токены, для облегчения обмена 

данными из учетных записей Azure Storage. При 

этом уровень доступа ограничивался определен-

ными файлами, однако в данном случае ссылка 

была настроена на общий доступ ко всей учетной 

записи хранилища, включающей еще 38 ТБ лич-

ных файлов. [16] 

В начале 2024 года в социальных сетях по-

явились сообщения, указывающие на то, что не-

которые страницы чатов, связанные с Gemini AI, 

попали в интернет.  После того как компания 

Google устранила утечку и исправила ошибку, 

начались дискуссии о механизмах, лежащих в ос-

нове ИИ Gemini, и их последствиях для конфи-

денциальности пользователей. Были высказаны 

опасения по поводу хранения личных данных в 

Gemini AI. Согласно отчётам, разговоры потенци-

ально могут храниться до трёх лет. [17] 

Таким образом, в результате проблем с 

утечкой информации могут пострадать интересы, 

как граждан, так и разных организаций, соответ-

ственно это угрозы национальной безопасности 

страны и государства. Как было указано, сервис 

ChatGPT передает данные пользователей на сер-

вер, расположенный в Америке, где функциони-

рует нейросеть, что означает, что к коммерческой 

информации компаний из России могут иметь до-

ступ третьи стороны [14] [15] (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Результаты сбоя и утечки информационных данных при использовании ИИ-моделей за 2023-

2024 гг. 

Наименование 

ИИ 

Время 

утечки 

Результаты сбоя и утечки информационных данных 

OpenAI (чат-бот 

ChatGPT) 

20 марта 

2023 

несанкционированный доступ к сообщениям, именам, фамилиям 

пользователей, адресам электронной почты и платежной информа-

ции (последние четыре цифры и дату истечения срока действия кре-

дитной карты), в том числе коммерческих организаций, пострадали 

1,2% пользователей 

GitHub Microsoft 
Сентябрь 

2023 

38 терабайт дополнительных конфиденциальных личных данных, 

включая резервную копию диска с рабочих станций, в которых со-

держались секреты, закрытые ключи, пароли и в общей сложности 

30 000 внутренних сообщений Microsoft Teams от 359 сотрудников 

Microsoft» 

Gemini AI 
Февраль 

2024 

страницы чатов Gemini от Google оказались в открытом доступе и 

появлялись в результатах поиска Google. 
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У ИИ программ появляется все больше 

возможностей для управления нашей жизнью, так 

компания OpenAI выпустила Operator, своего пер-

вого ИИ-агента, который может выполнять про-

стые онлайн-задачи в браузере, такие как брони-

рование билетов на концерт или заполнение он-

лайн-заказа на продукты. [18] Клонирование го-

лоса, дипфейки становятся все более качествен-

ными, возрастает также возможности для их рас-

пространения.  

Однако на сегодняшний день не суще-

ствует технологии, которая бы полностью защи-

щала пользователей. Это связано в первую оче-

редь с тем, что большинство людей активно поль-

зуются социальными сетями и часто предостав-

ляют обширную информацию о себе, которую 

можно легко получить в интернете. 

Наиболее распространенные модели ИИ 

принадлежат ограниченному числу компаний. 

Исследование, опубликованное в приложении 

Voronoi в 2024 году, показало, что ChatGPT от 

OpenAI лидирует на рынке генеративного ИИ со 

значительным отрывом: на него приходится 82,5 

% общего веб-трафика среди 40 инструментов ге-

неративного ИИ, проанализированных в исследо-

вании. Gemini и Poe заняли второе и третье места 

соответственно. В таблице 2 показаны инстру-

менты генеративного ИИ по количеству посеще-

ний веб-сайта в марте 2024 года. [19] (таблица 2). 

Исследования показывают, что компании, 

такие как Facebook и Instagram, используют высо-

кие технологии искусственного интеллекта для 

персонализации контента пользователей, что мо-

жет укрепить их убеждения и не представить раз-

нообразие точек зрения. 

 
Таблица 2 – Трафик ИИ моделей 

 

N п/п Инструмент GenAI Трафик в марте 2024 

г. 

1 ChatGPT 2,3 млрд. 

2 Gemini 133 млн. 

3 Poe 43 млн. 

4 Perplexity 40 млн. 

5 Claude 32 млн. 

 

Google также персонализирует результаты 

поиска, что может ограничить разнообразие ин-

формации и поддержать уже существующие 

убеждения. Это влияние алгоритмов может затро-

нуть поведение потребителей и выбор избирате-

лей. В дополнение, искусственный интеллект мо-

жет использоваться для прогнозирования поведе-

ния людей путем анализа их активности и взаимо-

действия в социальных сетях. Алгоритмы ИИ спо-

собны предсказывать будущие действия, что со-

здает определенные риски и вызывает вопросы 

относительно прозрачности и влияния данного 

подхода. [20] [21] 

 

Методы решения. Рекомендации по ис-

пользованию организациями программ 

с искусственным интеллектом 

Во многих случаях для работы коммерче-

ских программ искусственного интеллекта требу-

ется подключение к Интернету. В таких случаях 

компаниям настоятельно рекомендуется воздер-

живаться от ввода конфиденциальной или потен-

циально компрометирующей информации, кото-

рая может поставить под угрозу безопасность 

конкретного человека или организации. В контек-

сте личного пользовательского взаимодействия и 

ИИ также рекомендуется проявлять осторож-

ность при раскрытии информации, которая может 

быть использована в негативном ключе, как про-

тив человека, так и против компании или органи-

зации, которую он представляет. При работе в 

браузере можно использовать такие браузеры, ко-

торые предоставляют настройки анонимизации, 

например, Tor или DuckDuckGo. 

При работе с конфиденциальной инфор-

мации по возможности следует использовать 

офлайн ИИ модели и устанавливать в настройках 

запрет на сбор пользовательских и по возможно-

сти технических данных.  

Также вследствие постоянно обновляю-

щийся информации необходимо регулярно иссле-

довать новые методы защиты данных. [22] [23]   

 

Заключение  

Результаты исследования показывают, 

что внедрение программ искусственного интел-

лекта повышает риски работы, включая возмож-

ность утечки данных и манипулирования полу-

ченными данными и использования их недобро-

совестными получателями в своих целях, что мо-

жет оказать существенное влияние на принятие 

важнейших организационных решений и влиять 

на безопасность не только самого человека, но и 

безопасность общества и государства.  

Несмотря на то, что использование про-

граммного обеспечения с искусственным интел-

лектом экономически привлекательно и способно 

снизить расходы организации, сохраняются опа-

сения относительно надежности информации, по-

лучаемой с помощью таких программ. Это, в свою 

очередь, может негативно сказаться на качестве 

работы. Для уменьшения рисков, организациям 
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рекомендуется отдавать предпочтение использо-

ванию офлайн-программ с искусственным интел-

лектом, когда это возможно. Кроме того, реко-

мендуется возлагать основные обязанности по 

принятию решений на человека, что обеспечит 

оптимальное качество результатов.  

Для усиления безопасности на уровне 

нормативно-правовых актов в России правила 

безопасной разработки и использования искус-

ственного интеллекта прописаны в обновленной в 

2024 г. Стратегии развития искусственного интел-

лекта. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ РОССИЙСКИХ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
МОНОГОРОДОВ 

 
Е. П. Чащина1 

 
ГК «ЭПОТОС», Россия, 127566, г. Москва, Алтуфьевское шоссе, 44. 

 
В статье представлено исследование по выявлению особенностей функционирования, трансформации и 

развития российских промышленных моногородов. Актуальность темы обусловлена необходимостью повыше-
ния их устойчивости и безопасности. Исследование проводилось с использование авторской методологии по изу-
чению исторического развития и наличия ресурсов промышленных моногородов, их зависимости от внешней 
среды, территориального разделения труда и наличия административной составляющей.  

Ключевые слова: промышленные моногорода, исследование особенностей, методологические аспекты. 

 
FEATURES OF THE DEVELOPMENT OF RUSSIAN INDUSTRIAL SINGLE-INDUSTRY TOWNS 

E.P. Chashchina  
EPOTOS Group OF COMPANIES, Russia, 127566, Moscow, Altufevskoe highway, 44 

The article presents a study to identify the features of the functioning, transformation and development of Rus-
sian industrial single-industry towns. The relevance of the topic is due to the need to increase their stability and security. 
The research was conducted using the author's methodology for studying the historical development and availability of 
resources of industrial single-industry towns, their dependence on the external environment, territorial division of labor 
and the presence of an administrative component. 

Keywords: industrial single-industry towns, research of features, methodological aspects. 

 
Преодолеть субъективизм представлений 

о промышленном моногороде может помочь ана-
лиз его развития в контексте положений регио-
нальной экономики. Исходя из этого, для методо-
логически правильных оценок необходимо рас-
смотреть такой город как: носитель гена истори-
ческой и культурной идентичности; территорию 
концентрации региональных ресурсов, промыш-
ленного развития и полюс экономического роста; 
элемент территориального разделения труда, ум-
ной специализации, агломерации, региональной 
системы, взаимовыгодного сотрудничества "го-
род-бизнес-общество; фактор регионального 
стратегического развития; носитель инноваций. 
Это позволяет изучить его в пространственном 
аспекте с учетом исторического развития, нали-
чия ресурсов, в зависимости от внешней среды, 
разделения труда, наличия административной со-
ставляющей. Для создания оптимальной модели 
развития промышленных моногородов потребу-
ется соотнести теоретические исследования с 
практикой их функционирования, трансформации 
и развития на определенной территории.   

В последних официальных документах 
(2020 г.) перечень моногородов включает 321 
населенный пункт. Такие города распределены на 
территории России с разной концентрацией. Са-
мое большое количество моногородов располо-
жено в Приволжском (78 населенных пунктов; 
24,3% всех моногородов России), Сибирском (66; 
                                                      
EDN SSWQLL 
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20,6%) и Центральном (64; 19,9%) федеральных 
округах, среди регионов – в Кемеровской (24 
населенных пункта; 7,4% российских моногоро-
дов), Свердловской (17; 5,3%) и Челябинской (16; 
5,0%) областях. Высокая концентрация моногоро-
дов России объясняется промышленной структу-
рой экономики ее территорий (317 моногородов 
или 98,8% от их общего количества относятся к 
промышленным). 

Корректировку количества промышлен-
ных моногородов России проведем исходя из дан-
ных на 03.03.2025 года, путем исключения тех, в 
которых градообразующие промышленные пред-
приятия признаны банкротами и ликвидированы, 
находятся в стадии банкротства (количество мо-
ногородов, соответствующих данным критериям, 
составило 278 ед. или 87,7% от их прежнего 
числа). Большинство таких предприятий относи-
лись к лесной, деревообрабатывающей и целлю-
лозно-бумажной промышленности (банкротство 
происходило по причине истощения сырьевой 
базы на близлежащих территориях), добывающей 
(истощения сырьевой базы, снижения спроса, 
преимущественно, на уголь) и стекольной (введе-
ния запрета на поставку российской стекольной 
продукции в страны ЕС в 2022 году, что привело 
к потере 40% экспорта и образованию 30% про-
фицита продукции на российском рынке; проблем 
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с используемым иностранным оборудованием; 
изменения законодательства3) промышленности.  

С точки зрения исторического развития 
формирование промышленных моногородов в 
России длительное время шло вне магистральных 
общемировых процессов. Уникальные по струк-
туре и функциям, они обладали особенностями 
функционирования, трансформации и развития в 

разные исторические периоды, при этом остава-
ясь основой экономики страны. Для нашего ана-
лиза рассмотрим время и форму (путем трансфор-
мации или генетической предрасположенности) 
создания современных промышленных моного-
родов, особенности их функционирования в каж-
дом историческом периоде (рис.1). 

 

 
Примечание – Составлено автором 
Рисунок 1 – Распределение современных российских промышленных моногородов по историческим 

этапам их создания 
 

На рисунке представлены исторические 
этапы создания моногородов (вошедших в офици-
альные, скорректированные нами, списки совре-
менных промышленных моногородов). Большин-
ство таких городов возникло в периоды освоения 
и развития территорий (XIV–XIX вв.; 57,6% всех 
современных промышленных моногородов), пла-
нового развития НТП (1945–1980 гг.; 24,8%) и ин-
дустриализации СССР (1927-1940 гг.; 11,5%). 

В период освоения территорий (до XIV в.) 
будущие моногорода представляли собой круп-
нейшие церковные центры (г. Ростов, Ярослав-
ская область), опорные укрепленные пункты (г. 
Елабуга, Республика Татарстан; г. Алексин, Туль-
ская область; г. Гороховец, Владимирская область 
и пр.), а также центры ремёсел и торговли (г. Ка-
рачев, Брянская область – пенькозавод, маслобой-
ная промышленность, шпагатная и картонная 
фабрики, обозный завод, молокозавод, мебельное 
производство; г. Тутаев, Ярославская область – 
овцеводство, Романовские металлургические за-
воды Ивана Боргина и др.). В процессе историче-
ской эволюции они стали центрами наукоемких 
производств – отраслями их специализации сего-
дня являются машиностроение (66,7%), химия и 
нефтехимия (16,7%). 

Период освоения и развития территорий 
России охватывает продолжительный временной 
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этап, когда было создано порядка 160 современ-
ных промышленных моногородов (25 ед. в XVII 
в., 55 ед. в XVIII в., 40 ед. в XIX в., 20 ед. в начале 
XX в.), 21,9% из которых изначально строились 
рядом и решали задачи / обслуживали интересы 
крупных предприятий (имели генетическую пред-
расположенность к моноспециализации). Боль-
шинство таких моногородов специализировались 
на машиностроении (24,4%), черной и цветной 
металлургии (20,0%), лесной, деревообрабатыва-
ющей и целлюлозно-бумажной промышленности 
(12,5%). Географически, они возникли в Сверд-
ловской (16 моногородов), Челябинской (13), Ке-
меровской (12), Нижегородской и Ивановской (по 
7), Брянской и Владимировской (по 6) областях, 
Республике Карелия (6) и пр. Такие моногорода 
представляли собой новый тип поселений – завод-
ские поселения. Они строились рядом с запасами 
сырья и топлива по берегам рек и прудов. Завод-
ские монопоселения представляли собой особый 
тип организации труда, где на одной территории 
располагались производственные и администра-
тивные здания, усадьба заводовладельца, жилые 
дома для рабочих, а также заводские магазины, 
церковь, общественные бани, больница и другие 
заведения, необходимые для постоянного нахож-
дения на заводе работников [1]. Тем самым, они 
символизировали внедрение в традиционный на 

httpshttps://dzen.ru/a/ZMpXivJMF2xRWvrY (дата обра-
щения: 17.07.2023).  
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Руси уклад жизни нового капиталистического 
производства. 

Период индустриализации СССР (1927-
1940 гг.) отличается интенсивным созданием про-
мышленных моногородов (за 14 лет – 32 моного-
рода), практически половина (43,8%) из которых 
формировалась вокруг градообразующих пред-
приятий, преимущественно горнодобывающей 
(АО «Апатит» – г. Кировск  Мурманской обла-
сти; ООО «Амурский уголь» – г. Райчихинск 
Амурской области, АО «Ургалуголь» – пос. Че-
гдомын Хабаровский край и т.д.), химической 
(АО «Апатит» – г. Кировск Мурманской области, 
ООО «ГалоПолимер КировоЧепецк» – г. Кирово-
Чепецк Кировской области) и металлургической 
отраслей.  

Государственная промышленная поли-
тика того времени касалась обеспечения инду-
стриального роста и сглаживания различия между 
городом и деревней. Для поддержания индустри-
ального роста возле мест залегания природных 
ископаемых и рядом с растущими перерабатыва-
ющими комбинатами, а также недалеко от круп-
ных городов, где возводились новые заводы-ги-
ганты, создавались рабочие поселения и города, в 
которых размещались необходимые для их дея-
тельности трудовые ресурсы. Для сглаживания 
различия между городом и деревней в сельских 
поселках также создавались крупные промыш-
ленные комбинаты. Управление такими городами 
осуществлялось со стороны государства. 

В целом, советские моногорода данного 
периода отличались тем, что в них существовало, 
преимущественно, единственное крупное пред-
приятие – завод, шахта, ГОК и пр. Они строились 
для концентрации трудоспособного населения и 
закрепления его на промышленном предприятии 
(путем транспортной недоступности, с помощью 
включения уголовных норм в трудовое законода-
тельство). С конца 20-х годов такие предприятия, 
где была занята большая часть жителей городов, 
стали называться «градообразующими» [2].  

В период эвакуации (1941–1944 гг.) обра-
зование моногородов происходило за счет пере-
носа действующих предприятий дальше от линии 
фронта (АО «Алтайхимпром», созданный на базе 
эвакуированного Перекопского химического за-
вода в г. Яровое Алтайского края, бромное произ-
водство для нужд оборонной промышленности) и 
создания стратегически важных предприятий (АО 
«Уральская сталь», г. Новотроицк Оренбургской 
области). 

На период планового развития НТП 
(1945–1980 гг.) приходилось образование 69 со-
временных промышленных моногородов, поло-
вина из которых изначально формировалась во-
круг крупного промышленного предприятия.  
Среди отраслевой специализации градообразую-

щих предприятий преобладали горнодобываю-
щая (34,8% моногородов) отрасль, химия и нефте-
химия (13,0%), промышленность стройматериа-
лов (11,6%), машиностроение (10,1%), металлур-
гия (8,7%). В этот период моногорода стали иг-
рать роль ключевых элементов, формируемых 
объединенных социокультурных групп населе-
ния, обладающих особой идентичностью. Они 
еще сохраняли признаки советского предприятия 
(были лишены собственных ресурсов и источни-
ков для саморазвития, исключали существование 
предпринимательского потенциала для разверты-
вания каких-либо иных видов промышленного 
производства и т.д.), а государственный стиль 
управления не предполагал самостоятельности 
моногорода относительно центральных решений. 
Кроме того, советские моногорода сохраняли аб-
солютную зависимость от градообразующих 
предприятий, включая уровень и качество жизни 
населения (в т.ч. строительство и поддержание в 
рабочем состоянии практически всей социальной 
и инженерной инфраструктуры). Подмена функ-
ций государства часто приводила к наращиванию 
отсталости и постепенному устареванию инфра-
структуры таких городов. 

В современный период – период инду-
стриальной диверсификации были созданы 
только два промышленных моногорода, специа-
лизирующихся на добыче полезных ископаемых, 
а также высокотехнологичный Индустриальный 
парк «Камские Поляны» (пос. Камские Поляны, 
Республика Татарстан), возникший на базе круп-
нейшего в России предприятия по производству 
высококачественной стретч-плёнки, мультифила-
ментных и пневмотекстурированных нитей. Осо-
бенностью современных моногородов является 
смещение их экономики с монопрофильной в сто-
рону диверсифицированной путем расширения 
инвестиционной программы градообразующего 
предприятия, привлечения федеральных и регио-
нальных мер поддержки. 

В целом, современные моногорода не 
только сохраняют особенности, характерные для 
того или иного исторического периода их созда-
ния, но и трансформируются в новых условиях на 
каждом этапе своего жизненного цикла. К основ-
ным особенностям промышленных моногородов, 
проявившихся на всех исторических этапах их 
развития можно отнести:  

- достаточно продолжительный жизненный 
цикл («старые города»), что объясняет изношен-
ность всей инфраструктуры города и градообра-
зующего предприятия, особый социальный уклад 
и менталитет жителей, снижение численности и 
старение населения; 

- удаленность от основных экономических 
центров и неразвитость транспортной инфра-
структуры, сдерживающих миграцию населения 
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(территориальная изоляция от крупных агломера-
ций). До 100 км по прямой от региональных цен-
тров расположено 76 промышленных моногоро-
дов различной специализации. Самое большое 
число моногородов находятся на расстоянии 101-
200 км (98 ед.). Свыше 600 км от региональных 
центров расположены промышленные моного-
рода регионов Крайнего Севера (Республики Саха 
(Якутия) и Республики Коми, Иркутской обла-
сти), в которых находятся добывающие предпри-
ятия и одно предприятие лесной, деревообраба-
тывающей и целлюлозно-бумажной промышлен-
ности; 

- высокая зависимость от социально-эконо-
мического положения 1–3 предприятий (по од-
ному предприятию расположено в большинстве – 
88,1% от общего числа промышленных моногоро-
дов), их социальной ответственности и друже-
ственного по отношению к моногороду развития 
(в т.ч. наполняемости бюджета);  

- обеспеченность транспортными коридо-
рами для перемещения грузов, наличие возмож-
ности модальных перевозок. Промышленные мо-
ногорода, где существует только один вид транс-
порта (автомобильный), составляют только 5% их 
количества. В России широко развита сеть желез-
ных дорог, а также часто используется водный 
транспорт ввиду исторически сложившихся осо-
бенностей строительства городов. Это предопре-
делило развитие мультимодальных перевозок – 
58,3 % промышленных моногородов имеет воз-
можность работать в двух модальной (преимуще-
ственно, автомобильной и железнодорожной – 
96,3% таких моногородов), 30,6% – в трех модаль-
ной (автомобильной-железнодорожной-водный – 
74,1%) системе доставки груза.  

Тем самым, с точки зрения исторического 
развития функционирование и трансформация 
промышленных моногородов зависит от градооб-
разующих предприятий. Такой тип моногорода, с 
одной стороны, максимально использует ресурсы 
предприятия, с другой – не относится к экономи-
чески эффективному и социально справедливому, 
нуждается в диверсификации производственной 
структуры и развитии инфраструктуры города. 
Основной задачей реанимирования и дальней-
шего развития таких городов является решение 
первостепенной задачи наращивания ресурсов 
промышленных моногородов, в т.ч. диверсифика-
ции экономики, и деятельности градообразующих 
предприятий. 

С точки зрения наличия ресурсов про-
мышленного моногорода, можно оценить его со-
циально-демографические. экономические (чис-
ленность экономически активного населения и 

                                                      
4 Свод правил «Градостроительство. Планировка и за-
стройка городских и сельских поселений. Актуализи-
рованная редакция СНиП 2.07.01-89*: утвержден При-

его качество, объем инвестиционных и природ-
ных ресурсов, предпринимательская активность и 
т.д.), природные, инфраструктурные и прочие ре-
сурсы, качество и объем которых соответствуют 
потребностям градообразующих предприятий.  

Социально-экономическое состояние про-
мышленных моногородов в России нельзя оце-
нить, как устойчивое (около 75% моногородов от-
носятся к неблагополучным; в 70% – доходы 
населения ниже, чем в регионе размещения; в 
большинстве моногородов инфраструктура пол-
ностью изношена), что во многом определяется 
низкой эффективностью работы градообразую-
щих предприятий и отсутствием ресурсов для их 
долгосрочного развития / саморазвития. К основ-
ным причинами такого положения предприятий 
относят, прежде всего, отсутствие качественных 
трудовых ресурсов (главных и самых дорогих) и 
обеднение источников сырья (удорожание сы-
рья). Если в рамках управления городом сложно 
воздействовать на достаточность и качество сы-
рья, то поддержание качество жизни населения 
входит в список его первоочередных задач. 

Большинство современных исследований 
по оценке ресурсов промышленных моногородов 
касаются оценки численности населения. Для 
проведения нашего исследования используем гра-
дацию городов, принятую Минстроем РФ4. Со-
гласно данным на 01.01.2025 г. самыми многочис-
ленными являются малые промышленные моно-
города – 76% их общего числа (рис.2).  

 
Примечание – Составлено автором 

 
Рисунок 2 – Структура промышленных  

моногородов по численности населения, % 

 
Отраслевая специализация градообразую-

щих предприятий, расположенных в крупных мо-
ногородах с высокой концентрацией населения – 

казом Министерства строительства и жилищно-ком-
мунального хозяйства Российской Федерации от 30 де-
кабря 2016 г. № 1034/пр. 
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автомобилестроение (АО «АВТОВАЗ», г. Толь-
ятти Самарской области; ПАО «КАМАЗ», г. 
Набережные Челны Республики Татарстан), чер-
ная металлургия (ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК», г. Ново-
кузнецк Кемеровской области; ПАО «Магнито-
горский металлургический комбинат», г. Магни-
тогорск Челябинской области; АО «ЕВРАЗ 
НТМК», г. Нижний Тагил Свердловской области; 
ЧерМК ПАО «Северсталь», г. Череповец  Во-
логодской области) и машиностроение (ОАО 
«НПК „Уралвагонзавод“ им. Ф.Э. Дзержин-
ского», г. Нижний Тагил Свердловской области). 
Такие предприятия отличаются крупными разме-
рами, независимостью от близости сырьевой 
базы, высокой численностью и качеством занятых 
на них трудовых ресурсов. Малонаселенные по-
селки, напротив, располагаются преимуще-
ственно рядом с предприятиями лесной, дерево-
обрабатывающей и целлюлозно-бумажной про-
мышленности (пос. Красная Поляна Кировской 
области, пос. Кизема Архангельской области, пос. 
Умет Республики Мордовия, пос. Жарковский 
Тверской области и т.д.), а также промышленно-
сти стройматериалов (пос. Горный Новосибир-
ской области, пос. Угловка Новгородской обла-
сти, пос. Силикатный Ульяновской области и 
т.д.), легкой (г. Камешково Владимирской обла-
сти, пос. Колобово Ивановской области и т.д.) и 
горнодобывающей (с. Светлогорье Приморского 
края, пос. Белогорск Кемеровской области, пос. 
Новоорловск Забайкальского края и т.д.) про-
мышленности. Иначе говоря, такие поселки и го-
рода тяготеют к ресурсным предприятиям и пред-
приятиям с малой численностью занятых. 

Что касается зависимости численности 
населения промышленных моногородов от гео-
графического размещения, то высоким значением 
показателя людности обладают города Ураль-
ского (например, г. Магнитогорск Челябинской 
области – 408 тыс. чел, гг. Нижний Тагил  и Ка-
менск-Уральский Свердловской области – 356 и 
160 тыс. чел., соответственно) и Приволжского 
(гг. Набережные Челны и г. Нижнекамск Респуб-
лики Татарстан – 548 и 240 тыс. чел., соответ-
ственно, г. Благовещенск Республика Башкорто-
стан – 261 тыс. чел.) федеральных округов. Такое 
размещение обусловлено индустриальной специ-
ализацией данных территорий, где сконцентриро-
вано население и инфраструктура для их благопо-
лучного развития – жилые дома, городская ин-
фраструктура, развитая социальная сфера, транс-
портная доступность и пр.  

Таким образом, для промышленных моно-
городов необходимо удерживать и повышать ка-

                                                      
5 Зубаревич Н. Что будет с моногородами? – URL: 
https://www.prometall.info/ludi/stalevari/chto_bu-
det_s_monogorodami (дата обращения: 14.05.2025). 

чество трудовых ресурсов (промышленные го-
рода во многом берут на себя такие затраты). Эти 
процессы исторически реализуются совместно с 
градообразующими предприятиями, которые яв-
ляются гарантами поддержания соответствую-
щего уровня (обеспечивают доходы населения) и 
качества жизни (инвестируют во многие социаль-
ные проекты и программы) населения. 

С точки зрения зависимости от внешней 
среды промышленные моногорода относятся к от-
крытым системам, в которых их состояние напря-
мую определяется рыночной конъюнктурой на 
конечную продукцию и стоимостью внешних ре-
сурсов, потребляемых градообразующими пред-
приятиями. Поскольку большинство таких горо-
дов специализируются на выпуске продукции с 
низкой степенью переработки (49% промышлен-
ных моногородов), большинство из которой реа-
лизуется на мировых рынках, то объемы произ-
водства и цена на эту продукцию сильно зависят 
от конъюнктуры мировых рынков, курса рубля, 
экономических ограничений. Серьезным барье-
ром реализации на мировых рынках продукции 
градообразующих предприятий стали вводимые 
против России санкции со стороны «недруже-
ственных» стран. Эксперты Центра стратегиче-
ских разработок (ЦСР) подсчитали, что в нашей 
стране под прямым воздействием ограничитель-
ных мер находится каждое третье градообразую-
щее предприятие, где трудятся более 500 тыс.чел., 
а косвенными ограничениями подвергнуты еще 
38 предприятий5. Замедленная реакция на необхо-
димость переориентации сбыта на внутренние и 
азиатские рынки привела к тяжелому финансово-
экономическому положению на ряде сырьевых 
предприятий (они составляют сегодня порядка 
5% всех промышленных моногородов). 

Тем самым, промышленные моногорода 
находятся в высокой зависимости от изменений 
внешней (политической, экономической, техно-
логической, социальной и культурной) среды по 
сравнению с городами с полифункциональной 
экономикой.  

С точки зрения территориального разде-
ления труда (экономической специализации) на 
большинстве промышленных моногородов пеоб-
ладают предприятия машиностроения (27% про-
мышленных моногородов страны), черной и цвет-
ной металлургии (21%), добывающей (19%) про-
мышленности и прочих отраслей (рис.3). 

Размещение и отраслевая принадлежность 
таких городов совпадают со специализацией ре-
гионов, многие из которых узкоспециализирован-
ные. Выделяют несколько профилей промышлен-
ных моногородов [3, 4]: 
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- машиностроительной специализации, где 
основными направлениями являются автомобиле-
строение, приборостроение, железнодорожное 
машиностроение и производство военной продук-
ции.  Промышленные моногорода с развитым ав-
томобилестроением (подотрасль относится к по-
литически важной) расположены в гг. Тольятти 
(Самарская область), Набережные Челны (Рес-
публика Татарстан), Елабуга (Республика Татар-
стан), Нефтекамск (Республика Башкортостан), 
Миасс (Челябинская область). Здесь произво-

дится продукция основных российских автомо-
бильных брендов – «АвтоВАЗ», «ГАЗ» и «Ка-
мАЗ». Почти все города машиностроительной 
специализации тяготеют к территориям Цен-
трального (Тульская, Московская, Курская и 
Тверская области), Приволжского (Нижегород-
ская, Саратовская), Уральского (Челябинская и 
Свердловская области) федеральных округов. Та-
кое размещение машиностроительных моногоро-
дов связано со специализацией этих территорий и 
с высокой концентрацией населения и поселений; 

 

 
Примечание – Составлено автором 

Рисунок 3 – Отраслевая структура специализации промышленных моногородов, % 

 

- металлургической специализации, вклю-
чающих города и поселения с градообразующими 
предприятиями черной и цветной металлургии. 
Моногорода черной металлургии (гг. Магнито-
горск, Череповец, Новокузнецк, Нижний Тагил, 
Новотроицк) с расположенными там крупными 
металлургическими и коксохимическими комби-
натами, прокатными заводами размещались в 
непосредственной близости к основным метал-
лургическим базам страны – Уральской и Кузнец-
кой [5]. Они отличаются высокой концентрацией 
производства и наличием проблем с загрязнением 
окружающей среды. Градообразующие предприя-
тия цветной металлургии располагаются в малых 
городах и поселках Уральского (гг. Краснотурь-
инск, Верхняя Пышма, Верхний Уфалей, Кара-
баш и др.), Северо-Западного (гг. Заполярный и 
Мончегорск, пос. Никель и др.) и прочих феде-
ральных округов. Крупнейшими холдингами – 
держателями предприятий цветной металлургии, 
расположенных в моногородах России, являются 
ПАО ГМК «Норильский никель», ОАО 
«РУСАЛ», ОАО «Уральская горно-металлургиче-
ская компания (УГМК)», ЗАО «Русская медная 
компания» (РМК). В моногородах, где находятся 
такие предприятия, также остро стоит проблема 
загрязнения окружающей среды, они часто распо-
лагаются в отдалении от центров регионов, где 

возникают проблемы с социальной защищенно-
стью населения и транспортной доступностью 
территории;  

- горнодобывающей специализации, чье 
развитие предопределено величиной месторожде-
ний, содержанием главных компонентов в руде, 
интенсивностью добычи и прочими параметрами. 
К самым многочисленным можно отнести моно-
гогорода, где градообразующие предприятия за-
нимаются добычей угля – прежде всего, гг. Бере-
зовский, Ленинск-Кузнецкий, Полысаево, Белово 
и др. (Кемеровской области), а также города Ир-
кутской и Амурской, Ростовской области, Крас-
ноярского и Приморского, Хабаровского и Забай-
кальского краев, Республик Саха (Якутия), Хака-
сия, Бурятия и Коми и т.д. Если в западной и цен-
тральной частях страны большинство таких моно-
городов находятся в сложном финансово-эконо-
мическом положении, ввиду снижения потребле-
ния данного вида сырья, то для угольной отрасли 
Сибири, Якутии и Дальнего Востока, где много 
отдаленных и практически изолированных терри-
торий, альтернативы углю не существует. В Кеме-
ровской, Свердловской и Челябинской, Иркут-
ской и Архангельской, Курской областях, Забай-
кальском крае, Республиках Карелия и Башкорто-
стан расположены месторождения различных ме-
таллических руд. Республика Саха (Якутия), За-
байкальский край, Мурманская область и др. от-
личаются богатыми месторождениями алмазов и 
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стройматериалов, 13%…
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золота. Для многих моногородов горнодобываю-
щей специализации характерно очаговое разме-
щение, суровые климатические условия и плохая 
транспортная доступность. На таких территориях 
остро стоит проблема восстановления разрушен-
ных природных экосистем; 

- лесной, деревообрабатывающей и целлю-
лозно-бумажной специализации, размещенных, 
преимущественно, в таежной зоне в пределах рас-
пространения хвойных лесов (Республики Каре-
лия и Бурятия, Архангельская и Мурманская, Ир-
кутская области, Забайкальский край и др.). Здесь 
сформировались города и поселки различной 
людности, ориентированные на лесозаготовку и 
деревообработку, обслуживание крупных ЦБК 
(АО «Архангельский целлюлозно-бумажный 
комбинат», г. Новодвинск Архангельской обла-
сти, АО «Сегежский ЦБК», г. Сегежа Республики 
Карелия; АО «Кондопожский ЦБК», г. Кондопога 
Республики Карелия и др.). Многие моногорода 
лесной специализацией находятся в тяжелом фи-
нансово-экономическом положении или имеют 
высокие риски его ухудшения в связи с истоще-
нием ресурсной базы и, соответственно, ростом 
затрат на лесозаготовку и обработку (ввиду по-
стоянного отдаления лесных ресурсов от мест их 
переработки, резкого подорожания железнодо-
рожных перевозок и т.д.). Они отличаются крити-
ческой ситуацией в сфере занятости населения и 
нещадной эксплуатацией ресурсов, разрушающих 
природные экосистемы. 

Моногорода, специализирующиеся на 
промышленности стройматериалов, равномерно 
расположены по всей стране. Это обусловлено 
необходимостью приближения мест добычи по-
лезных ископаемых (песок, глина, галька и др.) к 
местам удовлетворения местных потребностей в 
стройматериалах, например, для строительства 
городской инфраструктуры и поддержания функ-
ционирования транспортных сетей. Они так же, 
как и горнодобывающие зависят от величины и 
дальности расположения месторождений, интен-
сивности добычи и прочих параметров. Моного-
рода, специализирующиеся на химической и 
нефтехимической промышленности, отличаются 
высоким уровнем загрязнения окружающей 
среды (воздуха, воды и почвы). Свыше половины 
таких городов расположены в Центральном феде-
ральном округе – это вредные химические произ-
водства (выпускающие лаки, краски и т.д.). В дру-
гих регионах моногорода химической промыш-
ленности находятся недалеко от нефтегазопрово-
дов или привязаны к добыче и переработке пер-
вичного сырья: г. Невинномысск Ставрополь-
ского края – для обеспечения сырьем АО «Невин-
номысский Азот» рядом с городом проходит 
крупный газопровод; г. Кировск Мурманской об-
ласти (АО «Апатит») приближен к добыче апати-

тов и г. Саянск Иркутской области (АО «Саянск-
химпласт») – к месторождению каменной соли и 
т.д. Концентрация моногородов легкой промыш-
ленности характерна для Ивановской области (гг. 
Южа, Приволжск,  пос. Каменка, Колобово, Са-
вино). Отдельные города встречаются в Вологод-
ской, Нижегородской, Владимирской и прочих 
областях, где унаследованы исторические тради-
ции развития текстильной и швейной промыш-
ленности. Моногорода пищевой специализации, 
размещены в Приволжском (Нижегородская, Ки-
ровская, Оренбургская, Пензенская области, Рес-
публика Мордовия) и Центральном (Липецкая и 
Тамбовская области) федеральных округах. Они 
имеют различную специализацию – от производ-
ства этилового спирта до кондитерских изделий, 
молока консервированного, мясных изделий и пр. 
К редкой отраслевой специализации моногородов 
можно отнести атомную промышленность и элек-
троэнергетику. 

В целом, отраслевая специализация про-
мышленных моногородов определяется преиму-
щественно их размещением (в сырьевом поясе 
располагаются моногорода, связанные с первич-
ной переработкой сырья – добывающие, лесные и 
деревообрабатывающие; на агропромышленных 
территориях – моногорода с пищевой и машино-
строительной специализацией; на территориях 
промышленного пояса – все остальные; на всех 
территориях равномерно – моногорода со специа-
лизацией на промышленности стройматериалов), 
историческими особенностями, стратегическими 
целями государства. 

С точки зрения наличия административ-
ной составляющей управление большинством 
промышленных моногородов осуществляется му-
ниципальными органами управления, опосредо-
ванно – федеральными и региональными орга-
нами власти и управления, институтами развития, 
а также градообразующими предприятиями.  

Основной задачей муниципальных орга-
нов управления промышленным моногородом яв-
ляется обеспечение уровня и качества жизни его 
населения путем, с одной стороны, создания усло-
вий гармоничного развития и саморазвития гра-
дообразующих предприятий, с другой – диверси-
фикации экономики для достижения экономиче-
ской безопасности города. Меры управления про-
мышленными моногородами включают: муници-
пальные заказы, льготное кредитование, налого-
вые льготы для оживления экономики города и 
формирования альтернативного рынка труда; ре-
ализацию социальных и культурных проектов для 
повышения качества жизни населения, обеспече-
ние роста инновационного, научного и образова-
тельного потенциала; модернизацию инфраструк-
туры города; развитие креативных отраслей эко-
номики и т.д. 
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Высокие показатели социально-экономи-
ческого развития характерны для промышленных 
моногородов, где их интересы находятся в тесной 
взаимосвязи с интересами градообразующих 
предприятий. Последние для участия в управле-
нии такими городами используют прямое (путем 
реализации инвестиционных проектов и про-
грамм), а также опосредованное (обеспечивают 
высокий уровень оплаты труда, оказывают соци-
альную помощь работникам, инвестируют в мо-
дернизацию и расширение производства, привле-
кают в город высококвалифицированных специа-
листов и т.д.) влияние на все сферы жизни города 
[6]. Особенностью современного исторического 
этапа является то, что практически все россий-
ские градообразующие предприятия входят в раз-
личные крупные холдинги (ПАО «АЛРОСА», 
ПАО АФК «Система», ПАО «СИБУР Холдинг», 
ОАО «Уральская горно-металлургическая компа-
ния» (УГМК) и т.д.). Это, с одной стороны, позво-
ляет им быть устойчивыми, с другой – несамосто-
ятельными в принятии решений, в т.ч. относи-
тельно выбора условий поддержки промышлен-
ных моногородов. 

Задачей региональных органов власти и 
управления является сокращение диспропорций 
между прочими территориями региона и моного-
родами. В рамках реализации политики сбаланси-
рованности местных бюджетов они оказывают 
дополнительную финансовую помощь промыш-
ленным моногородам в рамках косвенных мер 
поддержки. Однако доходов муниципальных и 
региональных бюджетов недостаточно для обес-
печения социально-экономической устойчивости 
и безопасности таких городов, реализации поли-
тики модернизации и диверсификации их эконо-
мики. 

Формирование и поддержка промышлен-
ных моногородов являются приоритетами госу-
дарственной политики России, поскольку градо-
образующие предприятия всегда имели и имеют 
для страны стратегическое значение (способство-
вали индустриализации, экономическому разви-
тию отдельных территорий, территориальной ор-
ганизации и расселению населения страны и т.д.). 
Моногорода, особенно находящиеся в «зоне 
риска» (с наиболее тяжелым социально-экономи-
ческим положением – 5% от их общего числа [7]), 
последние 15 лет получали широкую поддержку. 
Согласно единому перечню, составленному 
Минэкономразвития России, на 1 мая 2017 года 
система поддержки включала 106 мер финансо-
вого и нефинансового характеров (практически 
всех Министерств РФ, Фонда ЖКХ, Внешэконом-

банка, Фонда развития промышленности, Феде-
ральной корпорации малого и среднего предпри-
нимательства, Агентства стратегических инициа-
тив, Фонда развития моногородов) [8]. Значитель-
ное число мер поддержки направлено на стимули-
рование отдельных видов экономической дея-
тельности и косвенно касается вопросов стабили-
зации социально-экономического положения и 
стратегического развития промышленных моно-
городов. 

Среди мер государственной поддержки 
моногородов можно выделить: создание террито-
рий опережающего социально-экономического 
развития (ТОСЭР); льготные кредиты и гарантий-
ная поддержка субъектов малого и среднего пред-
принимательства в рамках реализации муници-
пальных программ и т.д. Активная государствен-
ная поддержка моногородов началась в 2014 году, 
когда был создан «Фонд развития моногородов». 
Для диверсификации экономики, организации но-
вых рабочих мест и привлечения внешних инве-
стиций Фондом были реализованы мероприятия 
по: строительству и (или) реконструкции объек-
тов инфраструктуры, содействию в подготовке и 
(или) участию в финансировании инвестицион-
ных проектов, выполнению функций проектного 
офиса по реализации инвестиционных проектов в 
моногородах. В 2022 г. функции Фонда были пе-
реданы в госкорпорацию ВЭБ РФ. На 1 января 
2024 г.  портфель инвестиционных проектов мо-
ногородов составлял 29,3 млрд руб., в т.ч. 17,6 
млрд руб. займы и 11,7 млрд руб. субсидии на раз-
витие инфраструктуры. Кроме того, с 2016 года 
модернизация моногородов стала приоритетным 
национальным проектом, одна из главных задач 
которого – сделать моногорода комфортными для 
жизни. По информации на май 2024 г., в 2025 и 
2026.гг. на поддержку моногородов в России из 
государственного бюджета планируют выделять 
по 1,6 млрд руб. ежегодно6. 

В целом, управление деятельностью про-
мышленных моногородов необходимо рассматри-
вать как единую систему управления, которая 
имеет иерархическую структуру «градообразую-
щее предприятие – промышленный моногород – 
регион – государство (институты развития)», где 
все уровни взаимосвязаны и взаимозависимы. 
Любые несогласованности между ними приводят 
к ухудшению социально-экономического поло-
жения и снижению безопасности моногородов.  

Таким образом, можно выделить основ-
ные особенности функционирования, трансфор-
мации и развития экономики российских про-
мышленных моногородов (табл. 1). 

 

                                                      
6 Тиванова К. На поддержку моногородов в РФ в этом 
году направят более 1,6 миллиарда рублей. URL: 

https://www.pnp.ru/economics/na-podderzhku-monogo-
rodov-v-rf-v-etom-godu-napravyat-bolee-16-milliarda-ru-
bley.html (дата обращения: 14.05.2025). 
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Таблица 1 – Основные особенности функционирования, трансформации и развития экономики россий-

ских промышленных моногородов 
 

Направления 

исследования 

Особенности: 

функционирования трансформации развития 

Историческое 
развитие 

- достаточно продолжительный жизнен-
ный цикл («старые города»); 
- удаленность от основных экономических 
центров; 
- высокая зависимость от социально-эко-
номического положения градообразующих 
предприятий;  
- обеспеченность транспортными коридо-
рами для перемещения грузов, наличие 
возможности модальных перевозок 

- адаптация к изме-
нениям, характерным 
для того или иного 
исторического пери-
ода развития моного-
родов 

- диверсифика-
ция экономики, и 
деятельности / 
продукции градо-
образующих 
предприятий 

Наличие  
ресурсов 

- высокая доля неблагополучных моного-
родов; 
- высокая конкуренция на рынке труда; 
- низкий уровень оплаты труда относи-
тельно среднего по отрасли региона при-
сутствия; 
- изношенная инфраструктура города 

- обеднение сырьевой 
базы моногородов; 
- переток высококва-
лифицированных кад-
ров из моногородов 

- наращивание 
ресурсов про-
мышленных мо-
ногородов 

Зависимость от 
внешней среды 

- высокая зависимость от конъюнктуры 
рынка, курса рубля, экономических кризи-
сов и санкционных ограничений; 
- высокая зависимость от стоимости и ка-
чества привозного сырья 

- рост адаптивных способностей моного-
родов к внешним изменениям 

Территориаль-
ное разделение 
труда (эконо-
мическая спе-
циализация) 

- зависимость от территориального разме-
щением и стратегических целей государ-
ства - отраслевая диверсификация 

Наличие адми-
нистративной 
составляющей 

- единая система управления «градообра-
зующее предприятие – промышленный мо-
ногород – регион – государство (инсти-
туты развития)»; 
- взаимосвязанность и взаимозависимость 
уровней управления  

- рост поддержки 
государства; 
- зависимость от 
холдинговых 
структур 

- устранение несо-
гласованности 
между уровнями 
управления 

 

В целом, каждый промышленный моного-
род имеет индивидуальные особенности, что ис-
ключает возможность разработки унифицирован-
ных подходов для решения проблем их экономи-
ческого развития. Для эффективного управления 
функционированием и развитием моногородов 
важно исследовать трансформационные измене-
ния в их экономике с точки зрения обеспечения 
стратегических интересов территорий всех уров-
ней. 
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техники и технологии сервиса машин, приборов и инженерных систем жилищно-коммунального хозяй-
ства, бытового обслуживания, дизайна, экологии, личного и общественного транспорта, не предназначен-
ные для публикации в других изданиях. 

Материалы, публикуемые в журнале, должны обладать несомненной новизной, относиться к вопросу 
проблемного назначения, иметь прикладное значение и теоретическое обоснование и быть оформлены по соот-
ветствующим правилам (см. http://unecon.ru/zhurnal-ttps). 

Материалы для публикации должны сопровождаться: электронной версией статьи, представленной в 
формате редактора Microsoft Word (отправленной по e-mail).  

Статья должна содержать следующие реквизиты: 
• индекс универсальной десятичной классификации литературы (УДК); 
• название статьи на русском и английском языках; 
• фамилию имя отчество автора (авторов) полностью с указанием должности, звания, телефона и элек-

тронного адреса;  
• полное наименование организации с указанием почтового индекса и адреса; 
• аннотацию из 10 – 30 слов на русском и английском языках; 
• 3 – 7 ключевых слова или словосочетания на русском и английском языках; 
• текст статьи (8 – 15 страниц (14 пт.), номера страниц не указываются) на русском языке; 
• литература (библиографические ссылки даются в конце текста в порядке упоминания по основному 

тексту статьи, в тексте в квадратных скобках указывается порядковый номер). Внутритекстовые, подстрочные и 
затекстовые библиографичеcкие ссылки (списки литературы) должны оформляться в соответствии с ГОСТ Р 
7.0.5 – 2008 «Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления».  

Статья представляется в электронном виде (на электронном носителе или высылается электронной поч-
той по адресу: GregoryL@yandex.ru. 

При оформлении статьи должны соблюдаться следующие требования. 
При наборе текста используется шрифт TimesNewRoman. Интервал текста кратный, без дополнительных 

интервалов. Лишние пробелы между словами не допускаются. Форматирование текста (выравнивание, отступы, 
переносы, интервалы и др.) должно производиться автоматически. 

Иллюстрации представляются в графических редакторах MSWindows. Все иллюстрации сопровожда-
ются подрисуночными подписями (не повторяющими фразы-ссылки на рисунки в тексте), включающими номер, 
название иллюстрации и при необходимости – условные обозначения. 

Рисунки выполняются в соответствии со следующими требованиями: 

• масштаб изображения  наиболее мелкий (при условии читаемости); 
• буквенные и цифровые обозначения на рисунках по начертанию и размеру должны соответствовать 

обозначениям в тексте статьи; 

• размер рисунка  не более 15x20 см; 
• текстовая информация и условные обозначения выносятся из рисунка в текст статьи или подрисуноч-

ные подписи. 
Иллюстрации (диаграммы, рисунки, таблицы) могут быть включены в файл текста или быть представ-

лены отдельным файлом. 
Все графики, диаграммы и прочие встраиваемые объекты должны снабжаться числовыми данными, 

обеспечивающими при необходимости их (графиков, диаграмм и пр.) достоверное воспроизведение. 
Формулы должны быть созданы в редакторе формул MSEquation. Защита формул от редактирования не допус-
кается. Формулы следует нумеровать в круглых скобках, например, (2). Величины, обозначенные латинскими 
буквами, а также простые формулы могут быть набраны курсивом. Все латинские буквы в формулах выполня-
ются курсивом, греческие и русские – обычным шрифтом, функции – полужирным обычным. 

Термины и определения, единицы физических величин, употребляемые в статье, должны соответство-
вать действующим национальным или международным стандартам.  

На последней странице рукописи должны быть подписи всех авторов. Статьи студентов, соискателей и 
аспирантов, кроме того, должны быть подписаны научным руководителем. 

Редакция не ставит в известность авторов об изменениях и сокращениях рукописи, имеющих редакци-
онный характер и не затрагивающих принципиальных вопросов. 

Итоговое решение об одобрении или отклонении представленного в редакцию материала прини-
мается редакционным советом и является окончательным. 
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