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Аннотация. Статья посвящена перспективам развития рынков беспи-
лотных транспортных систем (воздушных, наземных, подземных, водных, 
подводных, космических). Рассмотрен опыт последнего десятилетия в исполь-
зовании беспилотников всех видов для повышения эффективности отраслей, 
первоначальные ожидания и фактические результаты. Подробнее всего изуче-
ны практика и проблемы развития отрасли авиационных беспилотников как 
наиболее развитой в настоящее время отрасли беспилотного транспорта. 
Выявлены проблемы роста беспилотной авиации, сделан вывод о необходимо-
сти ее самостоятельного развития, отдельно от пилотируемой авиации. Это 
даст возможность получить значимый экономический, социальный и экологи-
ческий эффект. Статья основана на гипотезе, что это возможно при приме-
нении подхода, известного как роевой интеллект, или система с коллектив-
ным поведением децентрализованной самоорганизующейся системы. Этот 
подход противопоставляется попыткам скоординировать в одном простран-
стве работу роевых систем и диспетчерских наземных служб. Сделан вывод, 
что транспортные системы с роевым интеллектом расширят потенциал для 
цифровизации в отраслях промышленности, в которых он в настоящий мо-
мент ограничен техническими условиями производства.

Ключевые слова: беспилотные транспортные средства; цифровизация 
промышленности; роевой интеллект; устойчивое развитие

1	© Аренков И. А., Трапезникова И. С., Удовиченко А. С., Шевазуцкий И. Р. 
Текст. 2024.
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Abstract. The article is devoted to the prospects for the development of markets 
for unmanned transport systems (air, ground, underground, water, underwater, 
space). The experience of the last decade in the use of drones of all kinds to increase 
the efficiency of industries, initial expectations and actual results are considered. The 
practice and problems of the development of the aerial drone industry, as the most 
developed industry of unmanned transport at present, are examined in detail. The 
problems of the growth of unmanned aviation are identified, and a conclusion is made 
that it should be developed independently, separately from manned aviation. This will 
make it possible to achieve a significant economic, social and environmental impact. 
The article is based on the hypothesis that this is possible using an approach known 
as swarm intelligence, or a system with the collective behavior of a decentralized self-
organizing system. his approach is contrasted with attempts to co-ordinate swarm 
systems and ground dispatch in the same space. It is concluded that transport systems 
with swarm intelligence will expand the potential for digitalization in industries where 
it is currently limited by the technical conditions of production.

Keywords: unmanned transport systems; industrial digitalization; swarm 
intelligence; sustainable development

Введение

К настоящему времени в технической литературе основопо-
лагающее определение роевых систем звучит как «системы с кол-
лективным поведением децентрализованной самоорганизующей-
ся системы». Это определение сформулировано еще в конце XX в. 
(Beni & Wang, 1989) и является методом оптимизации движения 
распределенных объектов по критерию затраты / результаты. Так-
же применяется термин «роевой интеллект».

В настоящей статье используются термины «беспилотные транс-
портные средства» (БТС) и «роевые беспилотные транспортные 
средства» (РБТС). В первом случае имеются в виду транспортные 
средства (летательные, наземные, водные, подводные, космиче-

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...
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ские), управляемые либо оператором дистанционно, либо програм-
мой-автопилотом, которая ведет транспортное средство по неиз-
меняемому маршруту (пример — шоу дронов. Как правило, сотни 
или тысячи беспилотников выполняют перемещения в трехмер-
ном пространстве, маршрут которых минимально подлежит изме-
нению в процессе исполнения). Такие виды транспорта мы и на-
зываем беспилотными транспортными средствами. Кроме них, 
существуют перспективные разработки беспилотников, управляе-
мых не операторами и не автопилотами с твердо фиксированным 
маршрутом передвижения, а программно-аппаратными комплек-
сами, имеющими нечетко заданное задание и возможность прояв-
лять гибкость при его исполнении, с четко заданным результатом 
исполнения. Принцип здесь идентичен правилам дорожного дви-
жения автомобиля на автотрассе: водитель знает свой пункт на-
значения, знает правила коммуникации с другими участниками 
дорожного движения (сигналы поворотников и т. п.), имеет указа-
ния в виде дорожных знаков, которым он обязан подчиняться при 
управлении транспортным средством, и действует исходя из зна-
ния конечной цели поездки и ситуации в зоне видимости с во-
дительского места. То есть алгоритм, управляющий движением,  
не содержит в себе неизменяемой траектории движения. Операто-
ра, дистанционно управляющего транспортом, нет вообще. Таким 
образом, движение каждого транспортного средства определяется 
конечной целью и ситуацией в зоне непосредственного восприятия 
сенсоров и иных принимающих информацию устройств транспор-
та. При этом, поскольку таких транспортных средств одновременно 
движется множество, информация от других участников движения 
может быть определяющей, как в рое пчел, косяке рыб, стае птиц 
и т. п. Виды беспилотного транспорта, которые оптимизируют свой 
маршрут на основе заданной конечной цели и информации от со-
седних участников движения, мы называем роевыми беспилотны-
ми транспортными средствами.

Принципиальная разница между БТС и РБТС состоит в наличии 
(для первого) и отсутствии (для второго) и операторов, и четко за-
данных маршрутов движения. А значит, в наличии и отсутствии по-
требности еще и в диспетчерских службах, без которых невозможна 
работа обычной авиации. Проблема в том, что в одном и том же сек-
торе пространства две системы (автономная роевая и подчиняю-
щаяся диспетчерским центрам пилотируемая) не смогут эффектив-
но работать: они за счет принципиально различных технических 
возможностей для принятия решений вступят в конфликт и бу-
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дут создавать аварийные ситуации. Продолжая аналогию с дорож-
ным движением в городах, можно вспомнить эффект от появления  
на перекрестке регулировщика: многие водители убеждены, что при 
нем пробка становится больше. В данном случае мы имеем рой (по-
ток управляемых людьми на основе правил и коммуникаций с со-
седями по потоку движения транспортных средств, и диспетчера —  
в данном случае регулировщика).

Применительно к беспилотным транспортным средствам эта 
роевая модель в экономическом анализе еще не применялась. Пер-
воначально, в середине 2010-х гг., когда тема дронов (прежде всего 
авиационных) стала привлекать к себе широкое внимание техно-
логических предпринимателей и потому — экономистов, предме-
том исследования становились правовые аспекты функциониро-
вания зарождающейся отрасли (Perritt & Spraque, 2016). Это было 
связано с тем, что из всех возможных видов беспилотных транс-
портных средств — авиационных, наземных, подземных, водных, 
подводных, космических — развивались в основном авиационные, 
которые изо всех сред передвигаются в наиболее зарегулированной 
среде — воздушной. И движение в этой среде во всех странах под-
чинено указаниям диспетчерских служб, управляемых людьми, т. е. 
они ограничены в возможностях приема сообщений и выдачи ука-
заний пилотам физическими возможностями человека.

Значит, была быстро осознана задача совместить в одной сре-
де (воздушной) транспортные системы, управляемые пилотами  
и диспетчерами, с одной стороны, и операторами дронов и диспет-
черами, с другой. Поскольку оператор, находящийся в удалении от 
транспортного средства, получает информацию об окружении БТС 
не непосредственно, а через дистанционное наблюдение и еще с за-
держками информации в канале передачи, он не может быть рав-
ноценен по качеству управления пилоту. Очевидно, что допущение 
нахождения таких разных транспортных средств в непосредствен-
ной близости друг от друга повышает аварийную опасность. По-
этому в 2010-х гг. развитие отрасли БТС ставилось в зависимость 
от согласования политики диспетчеризации и работы операторов 
(Perritt & Spraque, 2016). Имели место попытки разработок концеп-
ции управления движением БТС без диспетчеризации, а на основе 
эффективного распределения доступа к ограниченному воздушно-
му пространству. Исследовалось, на каких коммерческих условиях 
будут обмениваться данными участники, какая наземная инфра-
структура нужна, как нужно согласовывать интересы пилотируемой 
и беспилотной авиации (Cristofer & Chiambaretto, 2022).
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При этом экономический эффект от нового транспорта ожи-
дался от многочисленных быстрых доставок товаров заказчику  
в труднодоступные места (решение «проблемы последней мили»), 
от мониторинга местности и благодаря этому в скачкообразном 
повышении эффективности спасательных операций, выявлении  
и разрешении экологических проблем, росте онлайн-продаж, сборе 
больших данных в ходе авиационного мониторинга для поддержки 
систем принятия решений (Brom et al., 2019).

2. Системные проблемы рынка БТС в настоящее время

В настоящее время эффективных решений по совмещению в од-
ной ограниченной воздушной среде двух систем — человеческой 
(диспетчер — пилот) и смешанной (диспетчер — оператор либо 
диспетчер — искусственный интеллект) — найти не удалось. В ли-
тературе начинают появляться признания того, что проблемы с не-
достижением ранее ожидаемого экономического эффекта связаны  
с отсутствием автономности систем БТС, т. е. с их независимостью 
от диспетчеризации (Kolosov et al., 2020). При этом сельское хозяй-
ство, доставка, поисково-спасательные операции, расшивка узких 
мест в логистике по-прежнему видятся перспективными местами 
применения БТС (Çetin et al., 2022). Развитие космических программ 
невозможно без развития программ роевого интеллекта (Elmeseiry 
et al., 2021). Однако эти потенциальные возможности будут реа-
лизованы лишь при решении проблемы длительности полета (т. е. 
продолжительности работы аккумулятора дрона) и совершенства 
искусственного интеллекта, управляющего им (Inder et al., 2019). 
Это привело к тому, что большинство стран с развитыми технологи-
ями пошли по пути ограничений на применение БТС, прежде все-
го авиационных, и ожидаемого скачка применения БТС в граждан-
ской сфере на данный момент не произошло. Исключением может 
считаться аграрная отрасль, в которой авиационные БТС плодот-
ворно применяются для исследования состояния почв, точечного  
и потому очень эффективного применения удобрений, мониторин-
га роста растений, полива и т. д. (Виноходова, 2021). Это связано  
с тем, что в любом агрохозяйстве земельные угодья находятся в еди-
ной собственности либо по крайней мере в едином управлении, по-
этому нет проблемы с разрешением вопроса о возмещении ущерба 
в случае аварии БТС и его падения (Виноходова, 2022). Это же каса-
ется случая с арендованными сельскохозяйственной организацией, 
применяющей БТС, земельными угодьями — нет проблемы с опре-
делением стороны, возмещающей или принимающей ущерб. Про-
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блемы согласования действий с пилотируемой авиацией также от-
сутствуют— диспетчерские службы заведомо не допускают ее в этих 
районах на высоты, на которых возможно столкновение с БТС. 

Таким образом, первоначальные ожидания сбылись на данный 
момент в ограниченном объеме. Можно констатировать, что выше-
перечисленные ожидания взрывного распространения БТС и полу-
чения от них соответствующего экономического эффекта не сумели 
реализоваться в условиях, когда мы в основном имеем дело с БТС, 
управляемыми операторами. Это произошло потому, что вопросы 
безопасности одновременных полетов множества бортов в одном и 
том же секторе воздушного пространства, решаемые в пилотируе-
мой авиации диспетчерскими службами, плохо решаются этими же 
службами для БТС. И вообще не решаются, если БТС применяют-
ся для многочисленных доставок мелких заказов и количество БТС  
в воздухе растет на несколько порядков. Ответом на этот вызов, как 
ожидается, станет развитие роевых БТС, не требующих диспетчер-
ских служб.

3. Вызревание технологий роевого интеллекта и перспективы 
применения РБТС

Процесс удаления человека из управления транспортом посте-
пенно углубляется, а не ограничивается превращением пилота, си-
дящего в кабине и сотрудничающего с диспетчером, в оператора, 
управляющего удаленно и сотрудничающего с диспетчером. При-
чина понятна: диспетчер имеет ограничение на количество при-
нимаемых и генерируемых сообщений, а экономический эффект  
от применения новых транспортных средств достигается при их 
массовом применении. Это означает, что необходимо разделить 
воздушную среду на доступную пилотируемой авиации и доступ-
ную беспилотной, но при этом второй сегмент не может координи-
роваться диспетчерскими службами, работающими с пилотируемой 
авиацией в силу многочисленности БТС. В зоне ответственно-
сти диспетчера самолетов могут быть десятки, а беспилотников —  
тысячи и в перспективе десятки тысяч.

Постепенная подготовка к переходу к роевым — т. е. децентрали-
зованным и самоорганизующимся — транспортным системам видна 
при обзоре как диссертационных работ, так и научной литературы.

1.	Так, совершенствуются алгоритмы позиционирования элемен-
та роя в трехмерном пространстве с учетом своей позиции и пози-
ций остальных элементов роя (метод Particle Swarm Optimization, 
PSO) (Волков и др., 2020). При этом в рамках развития альтернатив-
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ных источников энергии решается та же самая задача оптимизации 
работы распределенных самоорганизующихся систем, в которых не-
обходимо за счет сочетания различных видов энергетики (например, 
ветровой и газовой, приливной и солнечной и т. д.) достичь реше-
ния проблемы пиков выработки энергии и ее потребления с макси-
мальной эффективностью по критерию затраты-выпуск. Ряд совре-
менных работ показывает, что метод PSO обеспечивает повышение 
эффективности таких распределенных систем в энергетике и робо-
тотехнике (Давыдов, 2021; Дивеев & Шмалько, 2020; Насыров и др., 
2020; Тремясов & Кенден, 2016; Ahmed et al., 2021; Bulatov et al., 2022).

2.	Результаты других исследований иллюстрируют примени-
мость метода PSO для описания деятельности киберфизических си-
стем, таких как взаимодействие мозга и компьютера и основанных 
на воспроизведении биологических моделей из мира насекомых 
(Карпов, 2014; Кубил & Мохов, 2018).

3.	Наконец, несколько работ исследуют применение того же мето-
да для построения уже собственно робототехнических систем, вклю-
чая БТС (Зенкевич и др., 2017; Леонов & Литвинов, 2018; Хо, 2019).

По всем данным направлениям применение метода роевого ин-
теллекта признается более эффективным, чем другие методы опти-
мизации. Научные публикации, по данным платформы IEEE, также 
показывают постоянный рост внимания к тематике повышения эф-
фективности транспортных систем за счет метода роевого интел-
лекта (табл.).

На фоне продемонстрированного роста интереса исследователей 
к роевому интеллекту в БТС, объясним, как мы видим экономиче-
ский смысл перехода промышленности от БТС к РБТС. Авиационные 
БТС, управляемые операторами и подчиняющиеся диспетчерским 
службам, наиболее ограничены в своих возможностях для приме-
нения в настоящий момент, т. к. передвигаются в воздушной среде, 
которая подчиняется жестко регламентированным правилам поле-

Таблица
Количество статей по роевому управлению БТС по данным платформы 

IEEE

Год Статья в сборнике ма-
териалов конференции

Журнальная ста-
тья Суммарно

2021 39 9 48
2022 39 13 52
2023 79 25 104

Источник: сост. авторами.
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тов авиации. Кроме того, пролет над чужой собственностью во мно-
гих странах запрещен. Техническая же сложность здесь не только  
в необходимости поддерживать эту связь и выполнять предписа-
ния, но и в перегруженности диспетчерской службы: цифровые 
средства связи не покрывают всего объема атмосферы, в которой 
летает авиация, т. е. там используются коммуникационные сред-
ства XX в. (рации). Это означает, что, если в районе ответственно-
сти диспетчера вместо нескольких самолетов появляется еще и не-
сколько тысяч дронов, которые доставляют пиццу или выполняют 
иные задания получателей грузов, система перегружается, а значит, 
не способна обеспечить безопасность движения.

Таким образом, для получения экономического эффекта новый 
вид техники должен освоить пространство, эксплуатируемое дру-
гим видом техники, от которого человечество не собирается еще 
долгое время отказываться. Более того, разработки по аэродина-
мике, устойчивости, управляемости аппарата, по обработке соби-
раемых данных в пилотируемой и беспилотной авиации шли на-
столько близкими путями, что беспилотная авиация унаследовала 
от пилотируемой авиации ориентированность на пилота, который 
просто вынесен из кабины в диспетчерский пункт (Бойко и др., 
2022). Хотя смысл БТС состоит именно в отказе от человека, т. е. по-
вышении производительности труда. Тем не менее совершенство-
вание и приборной базы, и аппаратуры управления показало, что 
беспилотная авиация — это не «упрощенная» большая авиация,  
а вполне самостоятельная отрасль, которую можно называть «воз-
душная робототехника» (Бойко и др., 2022).

Эта проблема проявилась лишь для атмосферных БТС, и пока что 
она не решается: технологически развитые страны в качестве «по-
жарной меры» идут по пути запретов или серьезных ограничений 
на полеты БТС. Таким образом, потенциал для увеличения эффекта 
от цифровизации, описанный выше, пока что почти не реализуется. 
Однако эта же ситуация дает возможность использовать проблемы 
развития беспилотной авиации как перспективный задел для ре-
шения таких же проблем в иных средах: водной, подводной, назем-
ной, т. е. тех сред, в которых нет такого регулирования движения, 
как в воздушной. Но спрос на эти направления пока что намного 
ниже, чем на создание автономной беспилотной авиации, способ-
ной на децентрализованной основе самоорганизовываться для ре-
шения поставленной задачи. 

В литературе мы не нашли предложений по поводу решения 
проблемы одновременной работы авиации и беспилотной авиа-
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ции в одном и том же районе. Однако есть предложения разделить 
зоны ответственности, поскольку пилотируемая авиация может 
выделить достаточно большие сектора воздушного пространства, 
которые можно отдать в эксплуатацию БТС (Бойко и др., 2022).  
Но регулироваться эти сектора должны не диспетчерскими служба-
ми, поскольку, как было сказано выше, это технически невозможно 
либо масштаб использования БТС незначителен и не дает общеэко-
номического эффекта.

В первую очередь такими секторами могли бы стать районы, свя-
занные единой собственностью и ответственностью владельцев 
наземной инфраструктуры. Например, разрабатываемых место-
рождений полезных ископаемых, которые, как правило, находятся  
в отдалении от мест компактного проживания людей (а значит, и от 
маршрутов массовых пассажирских авиалиний). В литературе уже 
начали появляться предложения принципов для правил, лежащих  
в основе движения БТС именно как роевых, т. е. автономного дви-
жения в составе потока других подобных транспортных средств. Вот 
как формулируют такие принципы А. М. Бойко, А. А. Будза, А. Г. Ква-
ско, П. В. Костырин, К. А. Максимов, Д. В. Ткаченко, П. Ю. Шамрай  
в работе «Высокопроизводительная оптоэлектронная система отсле-
живания положения беспилотных летательных аппаратов» (2022):

1)	программно-аппаратный комплекс напрямую взаимно изме-
ряет относительные координаты и скорости между участниками 
движения и наземными ориентирами. Связь осуществляется без 
использования третьей стороны (без GPS, без ГЛОНАСС) — габарит-
ными огнями, стоп-сигнальными, индикаторами поворотов и ана-
логичных светотехнических элементов;

2)	алгоритмы и средства контроля, позволяющие выполнять 
сложные трехмерные маневры в воздухе. Стыковка, дозаправка  
в воздухе, передача грузов с одного аппарата на другой в полете, 
посадка на движущийся транспорт, уклонение от внезапно обнару-
женных препятствий. Достигается методами машинного обучения 
с использованием искусственного интеллекта;

3)	Автономная групповая работа. Групповая работа — это воз-
можность распределить нагрузки между бортами, а не устанавли-
вать сразу все на единственный аппарат. Пример групповой работы 
без автономности — шоу дронов, но такая работа сильно снижает 
экономический эффект, т. к. либо получается, что задание выполня-
ется по неизменяемому сценарию от начала и до конца, либо требу-
ется много дополнительных усилий, чтобы с земли изменить инди-
видуальное задание каждому беспилотнику;
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4)	новый подход к созданию наземной архитектуры управления 
беспилотными системами. В данный момент каждый оператор осу-
ществляет старт своего беспилотника, обеспечивает возвращение 
и задает полетное задание. Приемлемо, когда работают одиночные 
беспилотники. При групповой работе необходим новый язык опи-
сания полетного задания, подразумевающий групповое взаимо-
действие, старт с одной базы, возвращение на другую базу, получе-
ние и смену заданий в воздухе;

5)	автономные базы наземного обслуживания. Могут быть как 
стационарными, так и мобильными, размещенными на подвиж-
ных наземных и морских платформах. Возможен вариант воздуш-
ной базы (летающая платформа, питающаяся энергией либо от по-
ставляемых дронами аккумуляторов, либо по кабелю с земли). При 
наиболее вероятных сценариях работы межполетное обслуживание 
дрона можно полностью автоматизировать. Чтобы обеспечить за-
ход на посадку и саму посадку, потребуется аппаратура из первого 
пункта, алгоритмы из второго, диспетчеризация — из третьего и на-
значение конкретной базы из четвертого.

Все пять принципов являются разворачиванием определения 
роевого интеллекта: децентрализованная самоорганизующаяся си-
стема в применении к авиационным РБТС.

Важно заметить, что организация авиатранспорта в соответ-
ствии с пятью перечисленными выше требованиями дает автоно-
мию не только от человеческого фактора в лице операторов и дис-
петчеров, но и от всей прочей инфраструктуры. Рой беспилотников 
не нуждается в использовании таких технологий связи, как GPS, 
ГЛОНАСС, поскольку он сам является инфраструктурой связи (пе-
редача информации сигналами по цепочке). Рой может концен-
трироваться в необходимом месте для решения задачи, не завися  
от транспортной инфраструктуры. И поскольку сам является транс-
портным средством, он сам решает задачи транспортировки необ-
ходимых ему для функционирования грузов — аккумуляторов и т. п.

Таким образом, экономический эффект от перехода от БТС  
к РБТС составляется из следующих слагаемых:

1)	оптимизация производственных процессов в секторе ответ-
ственности РБТС (сельскохозяйственное угодье, месторождение 
полезных ископаемых и пути подъезда к нему, инженерная инфра-
структура, транспортная инфраструктура);

2)	повышение производительности труда в транспортной отрас-
ли в целом за счет перехода от систем с операторами к автономным 
системам;
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3)	экономия на создании инфраструктуры связи в удаленных 
районах.

Социальный и экологический эффекты связаны с повышени-
ем возможностей спасательных и экологических служб для мони-
торинга и соответствующего реагирования на ситуации в зоне их 
ответственности. Таким образом, создание отрасли РБТС даст не 
только экономический, но и социальный и экологический эффекты, 
а значит, будет способствовать устойчивому развитию экономики.

Как отмечается в литературе, достижение описанного техни-
ческого уровня требует решения двух задач: машинного обучения 
программно-аппаратных комплексов на основе искусственного 
интеллекта и проблемы энергопитания аппаратов (т. е. получения 
аккумуляторов, позволяющих максимально долго выполнять дви-
жение без подзарядки). Решения обоих задач можно ожидать в пер-
спективе 10−15 лет.

4. РБТС и цифровизация промышленности

К одному из важнейших факторов национального экономиче-
ского роста относится цифровизация системообразующих отрас-
лей. При этом подавляющее большинство цифровых проектов реа-
лизуется в сельском хозяйстве, лесной отрасли, финансовой сфере, 
создании высокоточной техники, в т. ч. для нужд здравоохранения, 
что соответствует областям масштабного применения передовых 
производственных технологий. К сожалению, приходится конста-
тировать значительное отставание уровня цифровизации (до 40 %) 
горнодобывающих отраслей промышленности как в целом, так и по 
отдельным предприятиям (Грачева, 2023).

Цифровые преобразования сводятся к роботизации отдельных 
производственных процессов и контролю состояния техники с по-
мощью различных датчиков. Основная причина в том, что отрасли 
тяжелой обрабатывающей и добывающей промышленностей тре-
буют более масштабных вложений в цифровую сферу, длительного 
времени для запуска процесса и в целом бизнес-результат в этом 
случае менее чувствителен к уровню цифровизации, что снижает 
заинтересованность собственника. Откликаясь на современные вы-
зовы, предприятия «тяжелой индустрии» принимают амбициозные 
цифровые стратегии, однако действительно их реализуют единицы 
(Трапезникова & Целихина, 2024).

Тем не менее в угольной промышленности применяется ряд 
цифровых решений, как, например, датчики и портативные устрой-
ства, позволяющие определять уровень загазованности в шахтах и 
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отслеживать местонахождение рабочих и техники, дронов, беспи-
лотных летательных аппаратов, для расчета горных работ, автома-
тизация маркшейдерских задач. Существенное внимание уделяет-
ся развитию технологий новых вещей и сетей нового поколения. 
Так, компания «Эльгауголь» запустила сеть PrLTE в условиях Край-
него Севера, обеспечив бесперебойной связью тысячи людей, рабо-
тающих на отдаленных месторождениях.

Используются цифровые возможности для организации он-
лайн-обучения, цифровой радиосвязи, активно применяются инте-
рактивные технологии в создании систем экологического монито-
ринга. 

Открытая добыча угля сопровождается работой дронов, беспи-
лотных летательных аппаратов, их используют для расчета горных 
работ, т. к. за полчаса беспилотник способен сделать 500 фотогра-
фий любой точки разреза. Многие маркшейдерские задачи, ранее 
требовавшие значительного количества времени для полевых ра-
бот, решаются в оптимальные сроки, что в свою очередь ведет к со-
кращению производственных издержек на более чем 10 % (Трапез-
никова, 2020).

Расширение линейки видов цифрового оборудования, в т. ч. 
применение роевых беспилотных транспортных средств с целью 
сокращения или в перспективе полной замены водителей карьер-
ного транспорта на угольных разрезах, позволит не только со-
кратить время и издержки на решение производственных задач,  
но и существенно снизить уровень производственного травма-
тизма. По результатам многолетних гигиенических исследований 
условий труда у людей, работающих при добыче угля открытым 
способом, проводимых Сибирским отделением РАМН на угледобы-
вающих предприятиях Кузбасса — наибольший уровень професси-
ональной заболеваемости и профессиональных рисков отмечается  
у машинистов горно-технологического оборудования.

Рабочие условия в этой отрасли характеризуются особым не-
гативным воздействием на занятых в ней специалистов. К основ-
ным вредным факторам относят контакты с аэрозолями преимуще-
ственно фиброгенного действия (АПФД) и токсичными веществами, 
необходимость работать в условиях производственного шума и ви-
брации (Захаренков и др., 2006). Эти факторы почти неустранимы 
при работе на крупногабаритной карьерной технике, где уровень 
вибрации часто значительно превышает допустимые нормы.

В. В. Захаренков и его соавторы (2006) отмечают, что на рабочих 
местах машинистов экскаваторов марки ЭКГ среднее значение за-
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пыленности находится на уровне 2,2 ПДК, машинистов экскаваторов 
ЭШ — 3 ПДК, машинистов бульдозеров — 3,05 ПДК, машинистов те-
пловозов — 4,7 ПДК, машинистов вспомогательной железнодорож-
ной техники — до 6,7 ПДК. В работе также указано, что в кабинах 
водителей технологического автотранспорта при различных техно-
логических операциях и состояниях дороги концентрации АПФД со-
ставляют 4,2 ПДК, а общая запыленность атмосферного воздуха ка-
рьеров в различные периоды исследований составила 0,8−1,5 мг/м.

По количеству несчастных случаев со смертельным исходом 
при открытой добыче угля второе место занимают происшествия 
на транспорте (26 %) (рис.). Основные причины происшествий на 
транспорте стали падения автосамосвалов в отвал (в т. ч. случаи об-
рушения породы под технологическим транспортом), уход техноло-
гического транспорта под откос (дорожные условия, несоблюдение 
скоростных режимов, отказ узлов и агрегатов автосамосвалов), бук-
сировка транспортных средств (нахождение персонала в зоне сцепки 
транспортных средств), столкновение технологического транспорта.

Обратим внимание, что описанные проблемы относятся к от-
расли, которая отвечает критериям применения РБТС, данные  
в предыдущем пункте. Она решает многие насущные проблемы  
за счет обычных БТС, но переход к РБТС даст ей возможность рас-
ширить сферы применения: например, перейти к беспилотному на-

Рис. Распределение основных факторов влияющих на количество смертель-
ных случаев в процессе добычи угля открытым способом (источник: (Скударнов 

и др., 2018; Колчанов & Колчанова, 2024))
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земному транспорту, что исключит человеческие жертвы и травмы 
при транспортировке. При этом уровень цифровизации возрастет,  
а значит, и возможности для оптимизации бизнес-процессов.

Заключение

Рынок беспилотных транспортных средств (БТС) рассматрива-
ется в литературе не только как быстро развивающийся рынок про-
дуктов с растущим спросом, но и как рынок технологий, которым 
предстоит преобразовать многие отрасли промышленности, а так-
же сферы потребления, поднять эффективность функционирования 
общественных служб, таких как спасательная, экологическая и не-
которые другие. Считается, что со временем многие потребитель-
ские товары будут доставляться дронами, мониторинг за террито-
риями и промышленной инфраструктурой в целях безопасности и 
проведения спасательных операций станет намного эффективнее 
(только в Ленинградской области без вести во время походов в лес 
пропадает более 300 чел. в год). Возможно, это число можно карди-
нально сократить при широком применении беспилотников спаса-
тельными службами. Резко вырастет эффективность геологоразвед-
ки и контроля за исполнением работ в удаленных от населенных 
пунктов территориях. 

Применение мониторинга территорий на основе РБТС расши-
рит возможности для цифровизации промышленности: инфор-
мационная система, интегрирующая все бизнес-процессы компа-
нии, будет с учетом информации от этого мониторинга полнее и 
адекватнее отражать их узкие места. Таким образом, расширятся 
возможности для оптимизации процессов, управления затратами, 
управлению рисками и снижению неопределенности в отношении 
экологических и социальных факторов. То есть потенциально инте-
грация РБТС в процессы цифровизации промышленности должно 
способствовать устойчивому развитию.
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Аннотация. В статье рассматривается быстро развивающаяся область 
промышленных цифровых платформ. Особое внимание уделяется их роли в 
интеграции данных, процессов и ресурсов для улучшения производственных 
процессов и бизнес-процессов. Целью исследования является определение этих 
платформ, изучение их бизнес-моделей и выявление проблем, с которыми они 
сталкиваются, таких как технические и организационные сложности. Ис-
пользуя всесторонний обзор существующей литературы, мы проанализирова-
ли многоуровневую архитектуру этих платформ и их значение в таких обла-
стях, как производство, управление энергопотреблением и сельское хозяйство. 
Основные выводы свидетельствуют об их потенциале в оптимизации процес-
сов и стимулировании инноваций, хотя такие вопросы, как кибербезопасность 
и интеграция устаревших систем, по-прежнему имеют решающее значение. 
Исследование способствует пониманию экосистем платформ и их промыш-
ленного применения, предлагая понимание взаимодействия заинтересованных 
сторон. Будущие исследования должны быть сосредоточены на формировании 
устойчивых бизнес-моделей, технологической интеграции и стандартизации 
платформ, чтобы полностью раскрыть их потенциал. Ограничения включа-
ют в себя начальный уровень исследований в этой области и необходимость 
проведения отраслевого анализа.

Ключевые слова: цифровые промышленные платформы; интеграция дан-
ных; Индустрия 4.0; экосистемы платформ; технологические вызовы

1	© Барыбина А. З. Текст. 2024.
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Annotation. The study examines the rapidly developing field of industrial digital 
platforms. Special attention is paid to their role in integrating data, processes and 
resources to improve production processes and business processes. The purpose of 
the study is to identify these platforms, examine their business models and identify 
the problems they face, such as technical and organizational difficulties. Using a 
comprehensive review of the existing literature, we analyzed the layered architecture 
of these platforms and their importance in areas such as manufacturing, energy 
management and agriculture. The main findings indicate their potential in optimizing 
processes and stimulating innovation, although issues such as cybersecurity and 
the integration of legacy systems are still crucial. The research contributes to the 
understanding of eco-systems platforms and their industrial applications by offering 
insights into stakeholder interactions. Future research should focus on the formation of 
sustainable business models, technological integration and standardization of platforms 
in order to fully unlock their potential. Limitations include the initial level of research in 
this area and the need for industry analysis.

Keywords: digital industrial platforms; data integration; industry 4.0; platform 
ecosystems; technological challenges

Введение

В своих усилиях по внедрению Индустрии 4.0 все большее чис-
ло промышленных компаний создают свои собственные цифро-
вые платформы, такие как MindSphere от Siemens, Predix от General 
Electric (GE) или IoT Suite от Bosch. Однако эти промышленные 
игроки не единственные, кто выходит на рынок цифровых про-
мышленных платформ. Поставщики платформ или инфраструкту-
ры как услуги (PaaS/IaaS), такие как Amazon Web Services (AWS) или 
Microsoft Azure, также выходят на производственную сферу, пред-
лагая собственные платформы или предоставляя инфраструктуру, 
услуги и технологии другим платформам (Pauli et al., 2021).

Быстрая цифровизация отраслей привела к распространению 
сложных промышленных цифровых платформ; однако немногие 
лидеры промышленных платформ успешно создали устойчивые 
бизнес-модели вокруг своих предложений. Необходимость в кон-
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кретном определении промышленных цифровых платформ и их 
бизнес-моделей еще больше усложняет понимание проблемы. 

В рамках текущего исследования была проанализирована суще-
ствующая литература по промышленным цифровым платформам, 
чтобы выявить ключевые темы исследований и имеющиеся пробелы. 

Основная часть 

Цифровая производственная платформа — это программная 
структура, которая позволяет интегрировать данные, процессы  
и ресурсы во всем производственном процессе. Она обеспечивает 
комплексное представление всего производственного процесса, от 
проектирования до производства, и позволяет оптимизировать ре-
сурсы, процессы и данные. Она помогает производителям быстро 
и точно выявлять и решать проблемы, сокращать затраты и повы-
шать эффективность.

Появление цифровых промышленных платформ стало возмож-
ным благодаря достижениям в сочетании таких технологий, как об-
лачные вычисления, периферийные вычисления, аналитика боль-
ших данных и искусственный интеллект, что подпитывает развитие 
(промышленного) Интернета вещей (IoT). Цифровые промышлен-
ные платформы обладают характеристиками, которые похожи 
на концепцию IIoT, т. е. применение технологий, связанных с IoT,  
в промышленной среде (Boyes et al., 2018). Поэтому можно предполо-
жить, что то, что называют цифровыми промышленными платфор-
мами, некоторые исследователи называют платформой IoT (Hodapp 
et al., 2019; Hanelt et al., 2020) или платформой IIoT (Schermuly et 
al., 2019; Petrik & Herzwurm, 2020). Однако эти термины часто ассо-
циируются с узким фокусом на технических характеристиках, в то 
время как понятие цифровых платформ обычно распространяется  
на ценность, обеспечиваемую базовыми технологиями. 

Одно из наиболее полных определений «цифровой промышлен-
ной платформы» представлено в работе Т. Паули и коллег и выглядит 
следующим образом: «Цифровые промышленные платформы — это 
платформы, которые (I) собирают и интегрируют данные из разно-
родного набора промышленных активов и устройств, (II) предостав-
ляют эти данные и дополнительную технологическую поддержку 
экосистеме сторонних организаций, которые разрабатывают и обе-
спечивают дополнительные решения, которые (III) влияют на работу 
промышленных активов и устройств, и (IV) предоставляют рыночную 
площадку для облегчения взаимодействия между владельцем плат-
формы, третьими лицами и бизнес-клиентами» (Pauli et al., 2021).
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Цифровые промышленные платформы действуют как инно-
вационные и транзакционные платформы (Cusumano et al., 2021). 
Во-первых, они позволяют собирать и анализировать данные  
из различных промышленных активов и устройств, от инструмен-
тов и машин до транспортных средств или целых складов и заводов. 
Эти данные обычно предоставляются экосистеме сторонних фирм, 
которые могут создавать дополнительные решения, такие как про-
мышленные приложения и услуги. Во-вторых, многие платформы 
предлагают торговые площадки для облегчения распространения 
и использования созданных приложений на большом рынке про-
мышленных клиентов. Таким образом, цифровые промышлен-
ные платформы являются важным строительным блоком для Ин-
дустрии 4.0, которая в течение последних нескольких лет влияет  
на обрабатывающую промышленность (Lasi et al., 2014). Однако  
в настоящее время фирмы сталкиваются со значительными про-
блемами при их создании1.

Особенностями промышленных цифровых платформ являются: 
—	широкая автоматизация процессов производства; 
—	высокая значимость НИОКР; 
—	гибкость платформы (Абдикеев & Гринева, 2023).
Идея цифровых промышленных платформ заключается в цен-

трализованном сборе и интеграции данных о промышленных акти-
вах и использовании этих данных для создания интеллектуальных 
приложений и услуг с помощью комплементаторов (Beverungen et 
al., 2019; Schermuly et al., 2019). На рисунке 1 изображена предло-
женная Т. Паули многослойная архитектура цифровой промышлен-
ной платформы. Сама платформа располагается на уровне услуг по 
отношению к стеку IoT или многоуровневой модульной архитекту-
ре цифровых инноваций (Yoo et al., 2010; Sisinni et al., 2018). Сле-
довательно, платформа обычно выполняет роль «промежуточного 
программного обеспечения интеграции» (Guth et al., 2016) в смыс-
ле предоставления возможностей хранения и обработки данных,  
а также операционной системы для приложений (Hodapp et al., 
2019). Таким образом, в широком смысле платформа действу-
ет как мост между промышленными активами и приложениями 
(Wortmann & Flüchter, 2015).

1	Marx, U. (2020). Internet-plattformen: Der Maschinenbau hinkt digital hinterher. 
In: FAZ.NET. https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/der-maschinenbau-hinkt-digital-
hinterher-16958284.html (дата обращения: 11.09.2024).
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Первый уровень включает в себя все физические активы и устрой-
ства, в частности их датчики для сбора данных и исполнительные 
механизмы. Следующий уровень включает в себя все необходимое 
для передачи данных с датчиков на платформу, а также для переда-
чи данных обратно, чтобы инициировать действия машин, в частно-
сти, технологии подключения, такие как Ethernet или 5G, протоколы 
связи, такие как Message Queueing Telemetry Transport (MQTT), а так-
же шлюзы, которые могут обрабатывать эти стандарты и, возможно, 
даже обладают возможностями периферийных вычислений для при-
ложений с низкой задержкой. Уровень приложений расположен по-
верх уровня платформы или сервиса. Здесь разрабатываются прило-
жения, которые используют ранее собранные данные. Как правило, 
данные используются не только одной стороной, но и экосистемой 
комплементариев и клиентов (Petrik & Herzwurm, 2020).

Архитектура платформы относится к тому, как ее компонен-
ты связаны и взаимодействуют друг с другом (Baldwin & Woodard, 
2009). Цифровые промышленные платформы демонстрируют более 
сложную архитектуру, чем многие платформы, изученные на сегод-
няшний день. На рисунке 1 изображен пример многослойной ар-
хитектуры цифровой промышленной платформы, где платформа 
выступает в качестве сервисного слоя между устройствами (инфра-
структурой) и приложениями.

Помимо технической сложности, цифровые промышленные 
платформы также демонстрируют более высокую организационную 

Рис. 1. Архитектура цифровых промышленных платформ (источник: (Pauli, 
2021) (на основе Yoo et al., 2010; International Communications Union, 2012; Guth et al., 

2016; Sisinni et al., 2018))
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сложность по сравнению со многими другими типами платформ. 
Основываясь на своей способности привлекать сторонних участни-
ков, платформы создают экосистемы в форме «совокупности фирм, 
взаимодействующих с вкладом в дополнения» (De Reuver et al., 2018, 
с. 127). В частности, интеграция сторонних решений, предоставляе-
мых дополняющими сторонами, в операции и процессы клиентов, 
включая оборудование в виде различных промышленных активов и 
устаревшую инфраструктуру, создает потребность в разнообразном 
наборе участников в экосистеме (Papert & Pflaum, 2017; Hein et al., 
2019; Petrik & Herzwurm, 2020). Обычно это производители машин, 
поставщики оборудования (например, производители датчиков), 
разработчики программного обеспечения, системные интеграторы 
и консалтинговые компании. Кроме того, для цифровых промыш-
ленных платформ все участники являются именно организациями, 
тогда как для многих более известных платформ (например, iOS  
от Apple, Android от Google, Uber и Airbnb) клиентами в основном 
являются отдельные лица (т. е. потребители). Это влечет за собой 
ряд последствий, связанных с процессами маркетинга и продаж,  
а также межорганизационными отношениями и обеспечением ин-
формационной безопасности.

Цифровые производственные платформы обеспечивают види-
мость производственного процесса в реальном времени, что по-
зволяет принимать более обоснованные решения и улучшать об-
служивание клиентов. Кроме того, их можно использовать для 
автоматизации процессов, сокращения ручного труда и повышения 
качества продукции.

В таблице 1 представлены основные типы промышленных циф-
ровых платформ. Эти типы промышленных цифровых платформ 
могут работать независимо или в комбинации друг с другом, соз-
давая мощные экосистемы для управления производственными  
и бизнес-процессами.

Цифровые промышленные платформы необходимы во многих 
областях. В подключенных интеллектуальных фабриках они берут 
данные с оборудования и делают их доступными для мониторинга 
и управления приложениями. Таким образом, третьи стороны мо-
гут разрабатывать приложения на основе этих данных.

Цифровые промышленные платформы полезны для поставщи-
ков энергетических услуг. Они могут предлагать услуги передачи 
данных потребителям, чтобы позволить им использовать гибкость 
потребления энергии в бытовых приборах, электромобилях и ото-
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Таблица 1
Типы цифровых промышленных платформ

Тип  
платформы Сущность Характеристики Отличительные 

особенности

Платформы 
для управле-

ния производ-
ственными 
процессами 

(Manufacturing 
Execution 

Systems, MES)

MES плат-
формы пред-

назначены 
для контроля 

и монито-
ринга произ-
водственных 
операций в 

реальном вре-
мени

Сбор и анализ дан-
ных с производствен-
ного оборудования;
Мониторинг статуса 
рабочих процессов;

Учет производствен-
ных затрат и управле-

ния запасами;
Интеграция с 

ERP-системами для 
совместной работы

Оперативный кон-
троль и управление;
Высокая степень ин-
теграции с оборудо-

ванием;
Возможность обеспе-
чения обратной связи 
между цехами и ру-

ководством

Платформы 
для анали-
за больших 
данных (Big 

Data Analytics 
Platforms)

Эти платфор-
мы обеспе-

чивают сбор, 
хранение и 

анализ боль-
ших объемов 

данных из 
различных 
источников

Хранение данных в 
облаке или локально;

Инструменты для 
обработки и анализа 

данных;
Поддержка раз-

личных форматов 
данных (структу-
рированные и не-

структурированные)

Возможность исполь-
зования алгоритмов 

машинного обучения 
для предсказательно-

го анализа;
Гибкость в работе с 
данными из различ-

ных источников;
Интерактивные визу-
ализации для приня-
тия обоснованных 
бизнес-решений

Платформы 
для управле-
ния жизнен-
ным циклом 

продук-
та (Product 
Lifecycle 

Management, 
PLM)

PLM плат-
формы помо-
гают управ-
лять всеми 

этапами 
жизненного 
цикла про-
дукта — от 

разработки до 
утилизации

Управление проекта-
ми и документацией;
Согласование и кон-

троль изменений;
Интеграция с 

CAD-системами для 
проектирования про-

дуктов

Ориентированность 
на инновации и мо-
дернизацию продук-

та;
Улучшение совмест-
ной работы между 

отделами;
Сокращение времени 
вывода продукта на 

рынок

Окончание табл. 1 на след. стр.
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Тип  
платформы Сущность Характеристики Отличительные 

особенности

Интернет 
вещей (IoT) 
платформы

IoT платфор-
мы позволя-

ют соединять 
устройства и 
сенсоры для 

сбора и обме-
на данными

Подключение к об-
лачным сервисам или 
локальным серверам;
Обработка данных в 
реальном времени

Интеграция с систе-
мами аналитики для 

получения аналитики

Широкие возможно-
сти автоматизации и 

управления;
Удаленный контроль 
за оборудованием и 

системами;
Сбор данных с поле-
вых устройств и их 
анализ для улучше-

ния процессов

Платфор-
мы для раз-
работки и 

интеграции 
приложений 
(Application 
Development 

and Integration 
Platforms)

Эти плат-
формы пре-
доставляют 
инструмен-
ты для раз-
работки и 

интеграции 
различных 

программных 
решений

Наборы инструмен-
тов для разработки и 
тестирования прило-

жений;
API для интеграции с 
другими системами;
Поддержка различ-

ных языков програм-
мирования

Упрощение процесса 
разработки и развер-
тывания приложений;
Модульный подход к 
интеграции систем;
Возможность бы-

строй адаптации под 
требования бизнеса

Платфор-
мы для ав-

томатизации 
управленче-
ских процес-
сов (Business 

Process 
Management 

Systems, BPM)

BPM плат-
формы помо-

гают моде-
лировать, 

анализиро-
вать и опти-
мизировать 
бизнес-про-

цессы

Визуальные инстру-
менты для моделиро-
вания рабочих про-

цессов;
Интеграция с дру-

гими системами для 
автоматизации;

Отслеживание произ-
водительности про-

цессов

Ориентированность 
на оптимизацию и 
улучшение процес-

сов;
Гибкость в изменени-

ях и адаптации под 
новые требования;

Систематизация до-
кументирования про-

цессов

Источник: сост. автором.

плении. Это важный шаг в максимизации использования возобнов-
ляемых источников энергии и декарбонизации энергии.

Также эти платформы могут применяться для поддержки фер-
меров в управлении урожаем. Они могут интегрировать данные  
о местоположении и объединять их с данными с полевых датчиков, 
чтобы обеспечить посадку семян и оптимизировать использование 
воды на каждом поле.

Окончание табл. 1
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Оснащенные соответствующими бизнес-моделями цифровые 
промышленные платформы могли бы стать инструментом созда-
ния экосистем рыночных субъектов на многостороннем рынке. Эти 
экосистемы позволяют создавать новые инновационные продукты 
и услуги и ускоряют разработку мировых стандартов.

Хотя цифровые промышленные платформы имеют решающее 
значение для интеграции ключевых цифровых технологий, для по-
степенного развития таких платформ необходимы масштабные пи-
лотные проекты и эксперименты.

В таблице 2 приведены примеры цифровых промышленных 
платформ, функционирующих на рынке цифровых продуктов.

Отечественная платформа Zyfra Industrial Internet of Things 
Platform (ZIIoT) — это инструмент для автоматизации бизнес-про-
цессов управления производством, включающий готовый набор 
решений и встроенную среду разработки. Помимо базовых функ-
ций, платформа позволяет реализовывать отдельные компоненты 
для решения локальных задач силами собственной команды пред-
приятия — без дополнительных затрат на приобретение лицензий 
и техническую поддержку. А поскольку все приложения размеща-
ются в общей экосистеме платформы, то они по умолчанию могут 
оперировать собранными производственными данными без необ-
ходимости реализации дополнительных модулей сбора и хранения.

Одной из важных функций цифровой промышленной платфор-
мы являются планирование и отслеживание выполнения произ-
водственного плана, выявление причин несоответствия качества 
партии полуфабрикатов и помощь в решении других задач. Подоб-
ный функционал реализован в отечественных системах управления 
производством (например, «Цифровое производство», разработан-
ная холдингом «Росэлектроника» Госкорпорации Ростех).

Цифровая платформа Магнитогорского металлургического ком-
бината (ММК) включает в себя базовые программные продукты по 
семи ключевым направлениям разработки и эксплуатации инфор-
мационных систем ММК. Выбранные программные продукты по-
зволяют унифицировать подходы, связанные с организацией сбора 
и хранения первичных данных из различных источников, унифи-
цировать инструменты создания прикладных цифровых сервисов, 
направленных на повышение эффективности работы бизнес-под-
разделений предприятия. Эффективность от внедрения цифровой 
промышленной платформы представлена на рисунке 2.
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Наблюдается общий рост исследовательского интереса к тема-
тике цифровых платформ, при этом исследования цифровых про-
мышленных платформ по-прежнему скудны. Платформы нель-
зя рассматривать как однородное явление, и выбор правильного 
уровня абстракции при одновременном охвате индивидуальной 
сложности платформ необходим для всестороннего анализа (Tilson 
et al., 2013). Промышленные платформы отличаются от многих 
других цифровых платформ, изученных на сегодняшний день, та-
ких как мобильные платформы (Basole & Karla, 2011; Ghazawneh 
& Henfridsson, 2013), интернет-платформы (Muzellec et al., 2015; 
Täuscher & Laudien, 2018) или игровые консоли (Cennamo & Santalo, 
2013; Cennamo et al., 2018; Ozalp et al., 2018). Поэтому уроки, извле-
ченные из других областей, не всегда могут быть легко перенесены 
на промышленные платформы, что создает необходимость в но-
вых идеях о механизмах, определяющих успех и неудачу цифровых 
промышленных платформ (Schermuly et al., 2019).

Заключение

Стремительная цифровизация отраслей промышленности про-
ложила путь к появлению комплексных промышленных цифровых 
платформ. Эти платформы объединяют данные, процессы и ресур-
сы, предлагая всестороннюю информацию о производственных 

Рис. 2. Эффективность использования цифровой промышленной платформы 
на ММК (источник: Цифровая платформа ММК. https://mmk.ru/ru/about/digital-

transformation/elements/platform/ (дата обращения: 11.09.2024))
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операциях, от проектирования до производства. Несмотря на их 
преобразующий потенциал, многие промышленные игроки с тру-
дом внедряют устойчивые бизнес-модели, выявляя значительные 
пробелы в современном понимании и внедрении этих систем.

Промышленные цифровые платформы характеризуются сво-
ей способностью собирать и интегрировать данные из различных 
промышленных активов, обеспечивать технологическую поддерж-
ку сторонних экосистем и взаимодействие между заинтересован-
ными сторонами. Они играют двойную роль в качестве организа-
торов инноваций и сделок, что подчеркивает их важнейшую роль  
в Индустрии 4.0.

Многоуровневая архитектура промышленных цифровых плат-
форм, охватывающая физические активы, технологии передачи 
данных и прикладные экосистемы, подчеркивает их сложный ди-
зайн. Эта сложность распространяется и на организационную ди-
намику, поскольку платформы способствуют созданию экосистем  
с участием различных участников, таких как производители, разра-
ботчики программного обеспечения и консультанты.

Промышленные цифровые платформы улучшают видимость 
производственных процессов в режиме реального времени, авто-
матизируют операции и улучшают процесс принятия решений. Они 
находят применение в различных областях, включая производство, 
управление энергопотреблением и сельское хозяйство, демонстри-
руя свою универсальность и важность для оптимизации производ-
ственных и бизнес-процессов.

Несмотря на свой потенциал, промышленные цифровые плат-
формы сталкиваются с такими проблемами, как трудности инте-
грации с устаревшими системами, обеспечение кибербезопасности  
и содействие внедрению среди различных заинтересованных сторон 
в промышленности. Кроме того, ограниченный объем исследований 
промышленных платформ по сравнению с платформами, ориенти-
рованными на потребителя, подчеркивает необходимость разработ-
ки индивидуальных стратегий и аналитических заключений.

Для продвижения в этой области и решения существующих про-
блем будущие исследования будут сосредоточены:

—	на изучении стратегии разработки надежных и масштабируе-
мых бизнес-моделей, которые обеспечивают долгосрочную жизне-
способность промышленные цифровые платформы;

—	изучении взаимодействие между различными заинтересован-
ными сторонами в экосистеме платформы, уделяя особое внимание 
сотрудничеству, созданию ценности и механизмам управления;
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—	изучении возможности интеграции передовых технологий, 
таких как искусственный интеллект, передовые вычисления и про-
двинутая аналитика, для расширения возможностей платформы  
и удобства использования;

—	разработке рамок и стандартов для обеспечения взаимодей-
ствия между различными платформами и устаревшими системами, 
что снижает барьеры для внедрения;

—	проведении углубленных исследований по применению про-
мышленных цифровых платформ в конкретных отраслях для пони-
мания уникальных проблем и возможностей;

—	выявлении рисков, связанных с безопасностью и конфиден-
циальностью данных.

Данные исследования предполагается сформировать в систему 
и раскрыть весь потенциал промышленных цифровых платформ, 
стимулируя инновации, эффективность и устойчивость промыш-
ленных экосистем.
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Аннотация. Мировая экономика и мировое сообщество претерпели ка-
чественные изменения под воздействием проникновения цифровых техноло-
гий во все виды экономической деятельности и повседневную жизнь людей. В 
статье анализируются процессы развития креативных индустрий в странах 
ЮВА, показано, что цифровизация является важной составляющей их ста-
новления. Выявлены лидеры по созданию цифровой экономики и применению ее 
в культурных индустриях. Фундамент для активного продвижения по пути 
создания и применения цифровых технологий, а также развития креативных 
индустрий в этих странах был заложен во времена осуществления стратегии 
догоняющего развития, которая позволила этим странам стать постинду-
стриальными экономиками. Анализ Индекса цифровой эволюции по исследуе-
мым странам позволил выявить, какое место эти экономики занимают в ми-
ровом сообществе в плане внедрения инноваций и уровню цифровизации.

Ключевые слова: креативные индустрии; цифровизация; цифровая эконо-
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Abstract. The global economy and the global community have undergone 
qualitative changes under the influence of the penetration of digital technologies into 
all types of economic activity and people’s daily lives. The article analyzes the processes 
of development of creative industries in South-Еast Asian countries and shows, that 
digitalization is an important component of their formation. The leaders in the creation 
of the digital economy and its application in cultural industries have been identified. The 
foundation for active promotion of the creation and application of digital technologies, 
as well as the development of creative industries in these countries was laid during the 
implementation of the catch-up development strategy, which allowed these countries to 
become post-industrial economies. The analysis of the Digital Evolution Index for the 
countries studied revealed the place these remarkable economies occupy in the global 
community in terms of innovation and the level of digitalization.
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Введение

В настоящее время цифровая экономика, цифровизация стали 
неотъемлемой частью социально-экономического развития обще-
ства, эти процессы инициируют новую парадигму развития эконо-
мики и ведут к изменению образа жизни людей. Мировые рейтин-
ги цифровой экономики показывают, что в глобальном масштабе 
Россия находится на среднем уровне цифровизация, для экономи-
ки характеры как достижения, так и проблемные аспекты формиро-
вания цифровой среды. Поэтому актуальным является знакомство 
с опытом стран, которые значительно продвинулись в этом плане. 
Это важно еще и в силу того, что формирование цифровой эконо-
мики — это фундамент для обеспечения национальной безопасно-
сти и независимости.

Новизна данного исследования заключается в установлении свя-
зи феноменов «креативная экономика» и «цифровая экономика». 
Цифровизация общества создает потенциально активное простран-
ство для развития отраслей креативной экономики, в свою очередь 
многие креативные индустрии относятся к IT-сектору и создают 
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предпосылки для успешного продвижения цифровых технологий. 
Тема взаимодействия и взаимосвязи творческого потенциала, за-
действованного в креативных видах деятельности и трансформа-
ции экономик в направлении цифровизации, пока недостаточно 
освещена в российской литературе. 

Объектом исследования являются страны Юго-Восточной Азии: 
уникальность этого сообщества заключается в том, что их развитие 
шло по одной колее ускоренной индустриализации с целью догнать 
мировых лидеров в плане стандартов производства и потребления, 
что им и удалось, это подтверждает их особенность, т. к. примеров 
успешности подобной трансформации экономики в исторически ко-
роткие сроки в мировой практике довольно мало. Предметом иссле-
дования выступают закономерности смены экономической модели 
и траектории развития стран в заданном историческом периоде.

Цель работы — на основе эмпирического исследования подве-
сти базу для предположения, возможно ли применение опыта обо-
значенной группы стран по созданию цифровой экономики для 
российской практики цифровизации или у России особенный путь 
развития.

Основная часть

Мировая экономика на современном этапе переживает каче-
ственные перемены, которые существенным образом поменяли 
образ жизни людей. Трансформация глобального социокультурного 
пространства тесно связана с интенсивным развитием информаци-
онно-телекоммуникационных технологий и внедрением цифровых 
инноваций.

Начиная с конца 1950-х по 1970-е гг. на мировом пространстве 
начались процессы, которые часто характеризуют как «цифровая 
революция». Проникновение цифровых технологий в разные отрас-
ли экономики и повседневную жизнь людей, прорывное развитие 
информационных технологий и средств телекоммуникаций приве-
ли к тому, что компьютеризацией и информатизацией постепенно 
стали охвачены все сферы экономической деятельности. Это позво-
лило обществу совершить эволюционный скачок, перейти к новому 
этапу развития, и появился новый термин «информационное обще-
ство» (Ишонова, 2020).

Последующие ступени продвижения и парадигмы развития по-
стиндустриального информационного общества — «экономика зна-
ний», «инновационная экономика», «креативная экономика» — ста-
ли возможны благодаря распространению и развитию цифровых  
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и информационных технологий. В последнее время в науке стал ис-
пользоваться термин «цифровая экономика», т. е. экономика, осно-
ванная на цифровых компьютерных технологиях. В данной пара-
дигме развития на первый план становятся не столько разработка 
программного обеспечения и производство компьютерного обору-
дования, сколько онлайн-бизнес, т. е. использование интернет-про-
даж, сотовой связи, дистанционных форм взаимодействия и т. п.  
с целью получения электронных товаров и услуг, пользования элек-
тронными сервисами (Ткаченко & Стариков, 2020).

Что касается креативного сектора в экономике, то состав его 
остается предметом дискуссий, и товары / услуги, производимые 
в этом секторе, содержат в себе два различимых типа ценностей — 
экономическую и культурную. Некоторые исследователи счита-
ют ошибочным включать IT, программное обеспечение, компью-
терные игры в состав креативных индустрий (Creative economy 
outlook, 2010; 2022). Но несомненно то, что креативные индустрии, 
т. е. отрасли экономики, деятельность которых основывается на ре-
ализации творческого потенциала человека, невозможны без при-
менения информационно-цифровых технологий. Поэтому, как 
показывает практика, они наиболее успешно развиваются в циф-
ровом пространстве, поскольку информационные технологии рас-
ширяют возможности создания и продвижения новых культурных 
продуктов (Грицких и др., 2022).

2.1. Цифровизации и развитие креативных индустрий в странах 
Юго-Восточной Азии

Как известно, пионером в создании концепции креативных ин-
дустрий и методического подхода к их изучению является Вели-
кобритания. После того, как Великобритания опубликовала свою 
концепцию креативного сектора в 1998 г., она была подхвачена 
многими странами, особенно в Юго-Восточной Азии. Гонконг, Син-
гапур, Тайвань, Южная Корея и Китай использовали данный под-
ход, адаптировав его к местным потребностям.

Многие страны Юго-Восточной Азии, которые мы относим  
к новым индустриальным, достигли успехов в развитии креативно-
го сектора. Но одновременно новые индустриальные страны, или 
страны «экономического чуда», являясь авангардом сообщества 
развивающихся стран, стали первопроходцами в плане масштаб-
ного внедрения инноваций, развития институтов информационно-
го общества и информационной сферы, создания цифровой эконо-
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мики. Таким образом, прослеживается тесная взаимосвязь между 
цифровизацией и креативным развитием.

В таблице 1 и таблице 2 представлены показатели, характери-
зующие становление, уровень развития креативных индустрий  
и продвижение в плане цифровизации стран «экономического 
чуда», расположенных в исследуемом регионе. Сопоставление та-
блиц позволяет сделать некоторые выводы.

Япония является пионером воплощения в жизнь экономическо-
го феномена «догоняющее развитие национальной экономики». 

Таблица 1
Показатели развития креативного сектора в странах ЮВА в 2020 г.

Страны
Доля в 
ВВП, 

%

Экспорт 
креативных 

товаров, 
млрд долл.

Страны
Доля в 
ВВП, 

%

Экспорт 
креативных 

товаров, 
млрд долл.

Китай 4,2 169,3 Сингапур … 9,35
Гонконг 2,3 24,07 Малайзия 2,0 9,71
Южная Корея 6,5 13,9 Таиланд 9,5 5, 0
Тайвань 6,7 13,04 Индонезия 7,4 …

Источник: сост. автором.

Таблица 2
Индекс цифровой эволюции (Digital Evolution Index) по странам ЮВА  

в 2020 г. 

Страны
Индекс цифровой 

эволюции, ста-
тика

Рейтинг
Индекс цифровой 

эволюции,  
динамика

Рейтинг

Сингапур 98,82 1 53,79 25
Гонконг 88,12 3 56,91 15
Южная Корея 83,09 11 58,59 11
Тайвань 80, 75 14 48,59 40
Япония 77,76 19 44,96 54
Малайзия 69,03 26 57,27 14
Китай 61,89 39 86,51 1
Таиланд 53,04 48 48,12 44
Индонезия 47,72 58 64,03 2
Филиппины 44,29 64 45,40 52
Вьетнам 46,79 60 62,37 5
Россия 52,78 49 58,90 10

Источник: (Chakravorti, 2020).
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Остальные страны, приведенные в таблицах, являлись последова-
телями Японии в осуществлении этой стратегии развития. Очевид-
ные успехи Японии в плане ускоренной индустриализации во вто-
рой половине ХХ в. дали начало цепной реакции последователей 
проведения структурных и институциональных преобразований  
с целью сокращения разрыва по отношению к уровню стран, кото-
рые идут в авангарде мирового развития. 

Особенно весомых успехов в плане догоняющего развития наря-
ду с Японией достигли так называемые «азиатские тигры». Очеви-
ден их успех и в плане развития креативных индустрий, и в плане 
создания и использований информационных технологий, развития 
цифровой экономики. Быстрое продвижение по пути цифровиза-
ции, как правило, поддерживается созданием соответствующих ин-
ститутов развития.

В Японии креативные индустрии именуются «индустриями 
контента» (content industry), это объясняется тем, что они ассоци-
ируются с новыми технологиями. Креативный сектор в стране 
специализируется как на услугах креативного характера, так и на 
производстве креативной материальной продукции. Ведущими ин-
дустриями являются издательства, видеоигры и игровые пристав-
ки, анимэ и манга, реклама, кинопроизводство, телевидение, ради-
овещание, индустрия моды, театры, искусство. Как видим, многие 
отрасли вплотную связаны с цифровыми технологиями.

Правительство продвигается вперед в плане создания цифровой 
экономики. В 2000 г. была выдвинута правительственная инициа-
тива под названием «Электронная Япония», в рамках которой был 
принят Закон «О создании продвинутого информационно-телеком-
муникационного общества», сформулирована национальная IT-стра-
тегия, до этого был создан Стратегический центр по продвижению 
продвинутого информационно-телекоммуникационного общества.

В 2016 г. правительство Японии пошло дальше: была принята 
концепция стратегии социально-экономического и культурного 
развития общества «Общество 45.0», основанная на использовании 
цифровых технологий во всех сферах жизни.

В Республике Корея так же, как в Японии, используется термин 
«индустрия контента» в применении к креативным видам деятель-
ности. Индустриями специализации являются дизайн, ювелирное 
производство, медиа-продукция, музыка, исполнительское искус-
ство, телевидение, киноиндустрия, компьютерное программирова-
ние, во многих видах деятельности велики инновационная и циф-
ровая составляющие.
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В Южной Корее в 2013 г. правительство посчитало, что страна 
достигла предела в рамках стратегии догоняющего развития и не-
обходимо двигаться дальше в направлении креативной экономики, 
но, судя по тому, как это описывается в литературе, можно утвер-
ждать, что корейцы под созданием креативной экономики подра-
зумевают просто следующим этап модернизации. На этом этапе де-
лается ставка на дальнейший рост конкурентоспособности страны, 
для этого необходимо сочетание креативных идей, изобретатель-
ности, информационных и компьютерных технологий, которые бу-
дут стимулировать развитие новых инновационных производств. 

Построение новой экономики, основанной на динамичном инно-
вационном развитии, будет способствовать повышению конкуренто-
способности отраслей и даст возможность расширить экспансию на 
мировые рынки товаров и услуг. Правительство Республики Корея со-
вместно с учеными и специалистами определили наиболее перспек-
тивные и стратегически важные технологии — мобильные, Интернет 
вещей, большие данные и анализ данных, цифровые валюты, искус-
ственный интеллект, машинное обучение и др. (Андрианов, 2022).

Сингапур — это самая богатая из стран «экономического чуда», 
по показателю среднедушевого ВВП (ППС) занимает второе место  
в мире после Люксембурга. В отличие от Южной Кореи, высокое тех-
нологическое развитие которой — заслуга местного бизнеса, создание 
фундамента успеха Сингапура в значительной степени является за-
слугой зарубежных транснациональных корпораций, занимающихся 
бизнесом на территории данного государства. Специализация кре-
ативных индустрий — это аудиовизуальные материалы, дизайн, но-
вые медиа и издательское дело. В настоящее время страна занимает 
первое место и в рейтинге по уровню Индекса цифровой эволюции, 
характеризующего нынешнюю ситуацию в экономике по использо-
ванию цифровых технологий (табл. 2). Большие объемы инвестиций 
в развитие и внедрение цифровых технологий, активная политика 
правительства в этом вопросе позволили Сингапуру построить пол-
ноценное цифровое общество и государство за несколько лет.

Если Сингапур демонстрирует быструю динамику и результа-
тивность в плане развития цифровой экономики, то Китай отли-
чает масштабность этого процесса. Высокое развитие креативно-
го сектора подтверждается тем фактом, что Китай является самым 
крупным экспортером креативной продукции в мире, причем идет 
с отрывом от других стран. Страна лидирует в таких креативных 
индустриях, как видеоигры, архитектура, реклама, промышленный 
дизайн, народные ремесла, медиа, издательство, фильмы. На совре-
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менном этапе цифровизация активно воздействует на становление 
креативных индустрий. В этом ключе созданная китайской компа-
нией онлайн-платформа TikTok (есть отдельный китайский вариант) 
существенно повлияла на музыкальную индустрию во время панде-
мии. Переход на цифровые технологии позволил музыкантам рас-
ширить свою аудиторию и увеличить продажи музыкального кон-
тента, несмотря на закрытие концертных площадок. В глобальном 
масштабе уровень цифровизации страны средний, одновременно 
Китай является мировым лидером в некоторых ключевых цифро-
вых отраслях (развитие трансграничной электронной коммерции), 
а также по объему электронных платежей (Джан & Чен, 2019). Веду-
щими отраслями цифровой экономики Китая являются сектор Ин-
тернета вещей, программное обеспечение и ИТ-услуги, искусствен-
ный интеллект, большие данные и облачные вычисления.

2.2. Индекс цифровой эволюции

Развитие процессов цифровизации в странах отражается и оце-
нивается с помощью индексов, которых разработано большое ко-
личество, что позволяет проводить исследования в глобальном 
масштабе. Это такие индексы, как Индекс глобальной конкуренто-
способности (GCI), Глобальный индекс инноваций (GII), Индекс раз-
вития электронного правительства (E-government Development Index), 
Международный индекс развития цифровой экономики и общества 
(The International Digital Economy and Society Index, I-DESI), Между-
народный индекс цифровой конкурентоспособности (World Digital 
Competitiveness Index) и другие. Не по все индексам проведены мас-
штабные эмпирические исследования. 

Индекс цифровой эволюции (Digital Evolution Index) был создан 
Школой права и дипломатии им. Флетчера (Университет Тафтса, 
США) совместно с Mastercard. Он представляет собой способ оценки 
трансформации экономик развитых и развивающихся стран от тра-
диционных к цифровым. В ходе расчета анализируются ключевые 
факторы, определяющие переход страны к цифровой экономике: ус-
ловия спроса, предложения, институциональная среда и инновации, а 
также отслеживается их динамика. Для оценки в общей сложности ис-
пользуются 83 показателя. С помощью Индекса Digital Evolution State 
оценивается текущая ситуация в стране, а Индекс Digital Evolution 
Momentum показывает скорость улучшения показателей1.

1	Трунова, Е. (2024). Индекс цифровой эволюции как способ измерения уров-
ня цифровизации экономики в разных странах. Хабр: сайт. https://habr.com/ru/
articles/853686/ (дата обращения: 
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В результате проведенных расчетов по этим двум индексам 
(табл. 2) по выбранным странам сочетание индексов закладывает-
ся в основу ранжирования стран, и они попадают в одну из четырех 
зон — страны с развитой цифровой экономикой и высокими темпа-
ми роста (Stand Out economies); экономики с высоким уровнем циф-
ровых технологий, но с медленным динамикой (Stall Out economies); 
страны, находящиеся в стадии перехода на цифровые технологии, 
с быстрой динамикой от невысокого исходного уровня (Break Out 
economies); экономики с низким уровнем цифровизации и низки-
ми темпами продвижения (Watch Out economies).

Согласно последнему отчету Школы им. Флетчера, за 2020 г.  
к группе стран Stand Out, добившихся наибольших успехов в пла-
не созидания цифровой экономики, на территории Юго-Восточной 
Азии относятся «азиатские тигры» — Гонконг, Сингапур, Тайвань, 
Южная Корея, а также Малайзия, причем Сингапур занимает пер-
вое место по индексу Digital Evolution State, т. е. имеет самую про-
двинутую цифровую экономику в мире. Группа Stand Out довольно 
малочисленная, и указанные страны соответствуют уровню таких 
развитых экономик, как США, Германия. Они являются лидерами  
в области внедрения инноваций и цифровизации, при этом они эф-
фективно используют существующие преимущества. Жители этих 
стран проявляет особую активность в Интернете. Чтобы находить-
ся на самом высоком уровне, нужно поддерживать стабильно вы-
сокие темпы роста цифровизации, что является сложной задачей, 
поскольку это зависит от инноваций, которые появляются неравно-
мерно. Кроме того, это зависит от пользователей, т. к. нужно гене-
рировать новый спрос.

Япония относится к группе Stall Out, к ней же примыкает боль-
шинство развитых стран в Европе, а также Канада, Австралия. Эти 
страны, также как и страны группы Stand Out, имеют высокий уро-
вень развития цифровых технологий. Но чтобы не уступать стра-
нам-лидерам в динамике, странам нужно перенимать опыт поддер-
жания роста, основанного на инновациях. 

К группе Break Out относятся Китай, Таиланд, Индонезия, Вьет-
нам. Эти страны идут по пути трансформации в направлении соз-
дания цифровой экономики, идут ускоренными темпами, создавая 
благоприятные условия для развития цифровизации, и это делает 
их привлекательными для новаторов и инвесторов. При этом Ки-
тай является лидером по скорости преобразований в направлении 
цифровизации (Индекс Digital Evolution Momentum). Группа Break 
Out довольно многочисленная, в нее входят в основном развиваю-
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щиеся страны Азии и Африки, а также страны СНГ — Россия, Казах-
стан, Грузия, Азербайджан. Обычно цифровизацию тормозит отно-
сительно слабая инфраструктура и недостаточно качественные и 
эффективные институты. Для достижения более высоких резуль-
татов нужно уделять внимание экономической политике в данной 
сфере, работать над совершенствованием институтов развития и 
поддержания инноваций.

Группа Watch Out — это страны с низким уровнем цифровизации 
и замедленными темпами роста цифровой экономики, но это не 
слаборазвитые страны, среди участников есть и развитые страны, 
просто в этих странах цифровизация не является приоритетной за-
дачей, к примеру Италия, Греция, Филиппины. В основном это вос-
точноевропейские страны, страны Латинской Америки, некоторые 
страны Африки.

Заключение

Цифровизация — это глобальный процесс, который подразуме-
вает не только изменение формата развития разных отраслей и ви-
дов экономической деятельности в стране, но и задает новую па-
радигму развития государства. Более того, он меняет и принципы 
современного мироустройства.

Эмпирические результаты исследования стран «экономического 
чуда» свидетельствуют о том, что предпосылки успешного разви-
тия креативных индустрий и плодотворного продвижения по пути 
создания цифровой экономики в значительной степени идентич-
ны, т. к. основаны на инновациях, использовании творческих спо-
собностей людей. Создание цифрового пространства, применение 
компьютерных и информационных технологии позитивно сказы-
ваются на продвижении новых культурных продуктов. 

Исследование, проведенное на основе Индекса цифровой эво-
люции, концепция которого разработана Школой права и диплома-
тии им. Флетчера при Университете Тафтса, США, свидетельству-
ет о том, что разные страны следуют разным моделям становления 
цифровой экономик. Переход из одной зоны в другую в значитель-
ной степени зависит от политики правительства и создания благо-
приятной институциональной среды.
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Аннотация. В статье рассматривается возможность применения тех-
нологий искусственного интеллекта для обучения финансовой грамотности 
населения Российской Федерации. Цель исследования заключается в оценке ак-
туальности применения финансовых приложений. Особое внимание уделено 
анализу текущего состояния уровня развития финансовой грамотности, а 
также выявлению ключевых проблем и возможностей для ее дальнейшего улуч-
шения. В работе представлен обзор актуальных источников информации и 
точек зрений авторитетных экспертов, которые позволяют составить объ-
ективную картину положения финансовой грамотности в России. Исследует-
ся влияние технологий искусственного интеллекта на формирование финан-
сового поведения граждан. Также обсуждаются функциональные возможности 
и особенности финансовых приложений, учитывающих уровень знаний и по-
требности различных групп пользователей. Таким образом, данное исследо-
вание подтверждает необходимость улучшения финансовой грамотности 
населения посредством применения технологий искусственного интеллекта 
с целью повышения уровня жизни и укрепления экономической стабильности 
Российской Федерации.
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Abstract. This research paper examines the possibility of using artificial intelligence 
technologies to teach financial literacy to the population of the Russian Federation. The 
purpose of the study is to assess the relevance of the application of financial applications. 
Special attention is paid to the analysis of the current state of the level of development of 
financial literacy, as well as the identification of key problems and opportunities for its 
further improvement. The paper presents an overview of current sources of information 
and points of view of reputable experts, which allow us to create an objective picture 
of the financial literacy situation in Russia. The influence of artificial intelligence 
technologies on the formation of financial behavior of citizens is being investigated. 
The functionality and features of financial applications that take into account the level 
of knowledge and needs of different user groups are also discussed. Thus, this study 
confirms the need to improve the financial literacy of the population.
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Введение
В современной глобальной экономике финансовая грамотность 

играет центральную роль в расширении прав и возможностей че-
ловека, экономическом росте и финансовой стабильности. По мере 
того как страны ориентируются в сложностях финансовых рынков и 
экономических систем, способность их граждан принимать обосно-
ванные финансовые решения становится все более важной. 

В Российской Федерации повышение финансовой грамотности 
стало приоритетом для политиков, педагогов и финансовых ин-
ститутов. Современная экономическая ситуация в России сопря-
жена с огромным количеством проблем, которые имеют как соци-
ально-экономическую, так и технологическую природу. Различные 
факторы, включая социально-экономическую динамику, образова-
тельную политику и культурное отношение к управлению деньга-
ми, формируют ландшафт финансовой грамотности в России. 

Это подчеркивает необходимость повышения финансовой гра-
мотности населения. Понимание тонкостей финансового рынка, 
осознание ценности денег и развитие навыков составления личного 
бюджета и сбережений — ключевые компетенции, которые имеют 
решающее значение для повышения качества жизни людей. Стоит 
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отметить, что от уровня финансовой грамотности зависит не толь-
ко благосостояние граждан, но и устойчивое развитие экономики1.

За прошедшие годы были предприняты значительные усилия 
по повышению уровня финансовой грамотности населения России, 
однако проблемы остаются, а новые тенденции, в т. ч. развитие 
цифровых технологий искусственного интеллекта, развиваются.

Цель исследования заключается в оценке возможностей приме-
нения технологий искусственного интеллекта для повышения фи-
нансовой грамотности населения Российской Федерации. Речь идет 
о предоставлении людям возможности принимать обоснованные 
финансовые решения, которые улучшают их благосостояние и спо-
собствуют экономическому росту2.

Исследование направлено на выявление ключевых проблем раз-
вития финансовой грамотности населения, а также предложение 
практических рекомендаций по их решению.

Основная часть

2.1. Проблемы развития финансовой грамотности 
в Российской Федерации

На сегодняшний день индекс финансовой грамотности росси-
ян демонстрирует определенные позитивные изменения. По дан-
ным аналитического центра НАФИ3, в 2024 г. 70 % граждан России 
показывают средний или высокий уровень финансовой грамотно-
сти, в то время как 30 % населения продолжают находиться на низ-
ком уровне. Важно отметить, что по сравнению с 2022 г. увеличи-
лась доля людей, ориентированных на сберегательное поведение:  
в 2024 г. таких россиян стало 33 %, что на 4 процентных пункта 
выше, чем два года назад, когда этот показатель составлял 29 %. 

Молодежь, как оказывается, проявляет особую активность и ин-
терес в области финансовой грамотности, что является знаковым 
для будущего. Подрастающее поколение более осведомлено о сво-
их финансовых обязанностях, в частности о необходимости возвра-
щать кредиты. Это указывает на рост ответственности и понимания 

1	Индекс финансовой грамотности россиян — 2024. (2024, 30 марта). https://nafi.ru/
analytics/indeks-finansovoy-gramotnosti-rossiyan-2024/#:~:text=On%20year%20day%20
70%25%20rosians,%25%20–%20in%202022%20лет (дата обращения: 07.10.2024).

2	Там же.
3	Индекс финансовой грамотности россиян — 2024. (2024, 30 марта). https://nafi.ru/

analytics/indeks-finansovoy-gramotnosti-rossiyan-2024/#:~:text=On%20year%20day%20
70%25%20rosians,%25%20–%20in%202022%20лет (дата обращения: 07.10.2024).
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важности финансового планирования. Отрадно видеть, что моло-
дые люди активно учатся не только управлять своими деньгами, 
но и осознают последствия своих финансовых решений (Ashurova  
& Saidmuradov, 2024).

Однако, несмотря на общий рост уровня финансовой грамотно-
сти, остаются актуальными некоторые проблемные аспекты. Одной 
из наиболее значимых проблем является неспособность значитель-
ной части населения планировать свой бюджет. Согласно данным, 
почти половина россиян (45 %) в течение последнего года не смог-
ли скорректировать свои расходы таким образом, чтобы уложить-
ся в рамки семейного бюджета. В результате таких неудачных по-
пыток планирования многие семьи столкнулись с превышением 
расходов над доходами, что приводило к необходимости поиска 
дополнительных средств. При этом только треть россиян смогли 
правильно оценить ситуацию и предпринять рациональные меры 
для стабилизации своих финансов. Некоторые сократили расходы 
(33 %), другие нашли подработку (24 %), использовали сбережения 
(13 %) или продали часть имущества (10 %). Однако значительная 
часть россиян предпочла обратиться за помощью к друзьям и род-
ственникам (38 %), что не считается признаком финансовой гра-
мотности. Такой подход не решает проблему системного характера, 
а только смещает финансовую нагрузку, зачастую создавая допол-
нительные обязательства перед близкими. 

Доля россиян, способных правильно рассчитать проценты по 
вкладу, уменьшилась с 48 % в 2022 г. до 46 % в 2024 г. Это указывает 
на снижение навыков в области финансовой арифметики, что об-
уславливает необходимость усиления образовательных программ, 
направленных на практическое освоение финансовых навыков, 
особенно в контексте расчетов и управления сбережениями.

Отсутствие финансовой «подушки безопасности» у большинства 
россиян также является тревожным симптомом. У 39 % граждан от-
сутствуют или являются минимальными сбережения, что ставит их 
в уязвимое положение при возникновении неожиданных финансо-
вых трудностей. Впрочем, важно отметить, что 71 % россиян в тече-
ние последнего года пытались сберечь деньги, что свидетельствует 
о стремлении к улучшению своей финансовой ситуации. 

Тем не менее этот показатель подчеркивает лишь попытки на-
коплений, которые зачастую не переходят в реальную финансо-
вую стабильность. Показатель количества людей, пополнявших 
свои банковские счета, остался на прежнем уровне (27 % в 2022 г. 
и 2024 г.), но при этом снизилось число тех, кто предпочитал хра-
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нить деньги наличными дома (с 37 % до 30 %). Это свидетельствует 
о том, что россияне все чаще обращаются к банковским продуктам 
для сохранения своих средств, однако уровень доверия к финансо-
вой системе остается ограниченным.

Интерес к инвестиционным продуктам за последние годы также 
вырос, что можно считать положительным сдвигом. Так, доля рос-
сиян, приобретавших инвестиционные финансовые инструменты, 
увеличилась с 5 % в 2022 г. до 10 % в 2024 г. Этот рост указывает на 
интерес к диверсификации сбережений, особенно в условиях ин-
фляции и волатильности рубля. Однако он также поднимает вопрос 
об уровне знаний и навыков, необходимых для эффективного ис-
пользования таких инструментов, поскольку недостаточная компе-
тенция в инвестиционной сфере может привести к ошибкам и по-
терям1.

Кибербезопасность стала еще одной серьезной проблемой, с ко-
торой сталкиваются россияне в контексте финансовой грамотно-
сти. В первом квартале 2024 г. зафиксировано увеличение числа 
мошеннических операций почти на 17 % по сравнению с анало-
гичным периодом прошлого года2. Этот рост связан с активностью 
киберпреступников, которые используют различные схемы, чтобы 
завладеть данными или средствами граждан. Технологическая не-
грамотность многих россиян, отсутствие навыков распознавания 
мошеннических схем и недостаточные меры предосторожности 
при использовании онлайн-банкинга создают благоприятные усло-
вия для деятельности злоумышленников. Опросы показывают, что 
значительное число россиян сталкиваются с попытками мошенни-
чества, но не всегда способны своевременно реагировать на угрозы. 
Эта проблема имеет и обратную сторону: из-за страха перед кибе-
ругрозами некоторые россияне предпочитают хранить деньги в на-
личной форме, что лишает их возможности воспользоваться преи-
муществами современных финансовых продуктов (Kasevich, 2021).

Не менее важным вопросом остается доступность качественной 
информации по финансовым продуктам и услугам, особенно в кон-
тексте стремительного развития цифровых финансовых техноло-

1	Аналитический центр НАФИ. (2024). Опубликованы результаты ежегодного 
всероссийского социологического мониторинга «Финансовая грамотность росси-
ян — 2024». https://nafi.ru/upload/iblock/9bd/9bd4081a5c55f503ab6610296892ed2a.
pdf (дата обращения: 07.10.2024).

2	Ведомости. (2024, 24 июля). Количество кибератак на российские компа-
нии в первом полугодии выросло на 10 %. https://www.vedomosti.ru/technology/
articles/2024/07/24/1 (дата обращения: 24.07.2024).
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гий. Распространение дезинформации и недостаток проверенных 
источников знаний приводят к тому, что граждане нередко оказы-
ваются дезориентированы в финансовом пространстве. В условиях 
растущего числа приложений для инвестиций, онлайн-кошельков 
и платформ по управлению личными финансами, недостаток ба-
зовых знаний о том, как пользоваться этими сервисами безопасно, 
может стать причиной серьезных финансовых потерь. Таким обра-
зом, необходимость в укреплении кибербезопасности и цифровой 
финансовой грамотности становится все более актуальной.

Совокупность этих проблем подчеркивает важность продолже-
ния работы по повышению финансовой грамотности населения в 
России. Только комплексный подход, включающий развитие зна-
ний о личных финансах, практических навыков и осознание ри-
сков в цифровом пространстве, может способствовать достижению 
устойчивого финансового благополучия граждан.

2.2. Финансовые приложения как инструмент повышения  
финансовой грамотности

С одновременным развитием цифровых технологий искусствен-
ного интеллекта и увеличением популярности мобильных прило-
жений, разработка финансовых приложений приобретает все боль-
шую актуальность. Пользователи стремятся не только к повышению 
финансовой грамотности, но и к удобству и расширению возмож-
ностей управления своими финансами, что обеспечивает высокий 
спрос на качественные и функциональные приложения. 

Одним из главных изменений, которые вносят цифровые фи-
нансы, является автоматизация и оптимизация процессов. Техно-
логии искусственного интеллекта позволяют автоматизировать 
многие финансовые операции, упрощая их выполнение и устраняя 
необходимость вручную обрабатывать и анализировать большие 
объемы данных (Bekbergeneva, 2020).

Технологии автоматизации и аналитики помогут упростить  
и оптимизировать процессы финансового анализа, бюджетирова-
ния, планирования и прогнозирования. Это позволяет предсказы-
вать и оптимизировать финансовые результаты, а также обнаружи-
вать потенциальные финансовые риски. 

Еще одним важным аспектом цифровых финансов являются мо-
бильные приложения и электронные кошельки. Они предлагают 
удобный и безопасный способ управления личными финансами. 
Приложения позволяют выполнять финансовые операции, отсле-
живать траты, получать уведомления о платежах и даже инвести-
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ровать. Это дает возможность инвесторам получать более точные и 
быстрые рекомендации по инвестициям, а также управлять своими 
портфелями в режиме реального времени (Alekseeva & Selina, 2024).

Все эти инструменты, работающие на основе алгоритмов искус-
ственного интеллекта, обеспечивают удобство, доступность и ско-
рость в осуществлении финансового планирования, что делает их 
особенно привлекательными для потребителей1.

Финансовые приложения, разработанные на базе искусственно-
го интеллекта, включают в себя различные функции: от простого 
учета расходов управления инвестиционными активами. Таким об-
разом, функционал приложений доступен как новичку, так и экс-
перту в области финансовой грамотности2.

Кроме того, мобильность приложений позволяет планировать 
финансы буквально «на ходу», без необходимости иметь при себе 
блокнот, ручку и калькулятор. Что экономит самый ценный ре-
сурс — время. Выработанная привычка фиксирования своих расхо-
дов и доходов приведет к пониманию основы финансового плани-
рования: превышение доходов над расходами. И только после этого 
можно переходить к этапу прогнозирования своих финансовых по-
токов, а затем — инвестиционных. 

Рассмотрим примеры успешных программных решений на рын-
ке, которые уже успели завоевать авторитет у пользователей, стре-
мящихся быть не просто грамотными людьми, а финансово грамот-
ными:

—	Money Manager, доступный как на Android, так и на iOS (позво-
ляет вести оперативный учет доходов и расходов)3;

—	Finance Tracker, доступный как на веб-сайте, так и на Android 
(позволяет проводить анализ финансовых потоков)4;

—	InvestAp, доступный как на веб-сайте, так и на iOS (предостав-
ляет возможность управления инвестициями)5;

1	Абдрахманова, Г. И., Васильковский, С. А., Вишневский, К. О., Гершман, М. А., 
Гохберг, Л. М., Рудник, П. Б. (2022). Цифровая трансформация: ожидания и реальность: 
докл. к XXIII Ясинской (Апрельской) междунар. науч. конф. по проблемам развития 
экономики и общества, Москва, 2022 г. Москва: Изд-во Дом Высшей школы, 221.

2	Apptask. (2024). Разработка финансовых приложений. https://apptask.ru/blog/
razrabotka-finansovyx-prilozenii (дата обращения: 24.07.2024).

3	Realbyte Apps. (2024). Управление расходами и бюджетом. https://realbyteapps.
com/ (дата обращения: 13.10.2024).

4	Notion Ultimate. (2024). Финансовый трекер. https://notionscreate.vercel.app/ 
(дата обращения: 13.10.2024).

5	 InvestAp. (2024). https://investap.ru/ (дата обращения: 13.10.2024).
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—	Monefy, доступный как на Android, так и на iOS (предоставляет 
возможность планирования не только личного бюджета, но и бюд-
жета семьи)1;

—	КриптоКошелек, доступный как на веб-сайте, так и на Android 
или iOS (позволяет управлять криптовалютами2;

—	Budget 101, доступный как на веб-сайте, так и на Android (по-
зволяет пройти обучение по финансовой грамотности)3.

Разное функциональное наполнение данных приложений под-
тверждает их доступность для любой категории пользователей,  
но все они связаны одной общей целью — повышение грамотности 
населения: будь то планирование семейного бюджета или направ-
ление инвестиционных потоков.

Но вне зависимости от того, какое приложение будет выбрано 
пользователем, важно учитывать не только доступность платфор-
мы разработки для скачивания, но и его безопасность. Рост циф-
ровизации финансовых услуг требует внимательного отношения и 
контроля за верным пониманием населения принципов управле-
ния своими деньгами в онлайн-среде. 

Киберпреступники постоянно совершенствуют свои методы  
и используют новейшие технологии, чтобы получить несанкциони-
рованный доступ к финансовой информации и средствам клиен-
тов. Фальшивые сайты, рассылка спама, фишинговые атаки — все 
это может позволить злоумышленникам получить доступ к финан-
совой информации и средствам клиентов. Такие атаки не только 
могут привести к прямым финансовым потерям, но также нано-
сят серьезный урон репутации организаций и доверию клиентов 
(Ivanova & Levchenko, 2021). 

Другим риском является возможность неправомерного исполь-
зования данных клиентов. Цифровые финансовые технологии со-
бирают и обрабатывают большое количество информации о кли-
ентах, включая личные и финансовые данные. В случае утечки или 
неправомерного использования этих данных возникает угроза фи-
нансового мошенничества и кражи личности. В случае возникнове-
ния таких проблем пользователи могут потерять свои деньги или 
личную информацию. Поэтому важно использовать только надеж-

1	Monefy (2024). https://monefy.me/ (дата обращения: 13.10.2024).
2	TrustWallet. (2024). Доверительный кошелек. https://trustwallet.com/ru/

download (дата обращения: 13.10.2024).
3	Devpost. (2024). Бюджет 101. https://devpost.com/software/budget101 (дата об-

ращения: 13.10.2024).
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ные и проверенные платформы, а также обеспечивать защиту сво-
их данных (Alekseeva & Selina, 2024).

Исследование, проведенное АЦ НАФИ в 2022 г., показывает, что 
взрослое население России в целом демонстрирует правильное по-
ведение при взаимодействии с финансовыми продуктами в Интер-
нете, однако в сознании граждан недостаточно сформирован ряд 
важных базовых правил безопасности1.

Для защиты пользовательских данных разработчики приме-
няют современные методы шифрования. Аналитика данных и ал-
горитмическое моделирование помогают идентифицировать по-
тенциальные риски и предотвращать финансовые преступления 
(Alekseeva & Selina, 2024). Задача пользователей — лишь следовать 
рекомендациям по безопасности. Использование двухфакторной 
аутентификации, регулярные обновления и мониторинг уязвимо-
стей помогут обеспечить высокий уровень безопасности данных. 
Ведь важно уметь не только планировать свои финансы, но и сохра-
нять их для того, чтобы преумножать.

Заключение

В заключение следует отметить, что анализ тенденций развития 
финансовой грамотности в Российской Федерации позволяет выя-
вить как успехи, так и остающиеся актуальными проблемы в этой 
важнейшей области. 

Первое, что следует отметить, это значительный прогресс в по-
вышении финансовой грамотности населения России за последние 
годы. Уровень осведомленности граждан о финансовых продуктах, 
таких как кредиты, сбережения и инвестиции, растет, и это мож-
но считать положительным изменением. Особенно важно подчер-
кнуть улучшение знаний у молодежи, которая активно вовлекает-
ся в программы по финансовому образованию. Именно молодежь 
показывает более осознанный подход к планированию личных фи-
нансов и сбережений, что вселяет надежду на устойчивое финансо-
вое будущее.

Однако, несмотря на достигнутый прогресс, остаются актуаль-
ными некоторые проблемные аспекты. Например, по-прежнему 
существует значительная часть населения, которая не имеет до-
статочных знаний для грамотного планирования своего бюджета. 

1	Президентские гранты Российской Федерации. (2024). https://президентски-
егранты.рф/public/application/item?id=fdca9e25-9863-4d98-bbbf-f111e0582e22 (дата 
обращения: 13.10.2024).
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Многие люди сталкиваются с трудностями при попытках накопле-
ния и управления своими средствами. 

Третье, что важно учитывать, — это тенденции, связанные с 
цифровизацией финансовых услуг. Хотя показатели финансовой 
грамотности в России демонстрируют положительную динамику, 
современные технологии и цифровизация экономики создают но-
вые вызовы и необходимость в дальнейшем улучшении этой сфе-
ры. Использование новых технологий, таких как искусственный 
интеллект, открывает новые горизонты для создания инновацион-
ных решений в этой области. Например, применение ИИ может по-
мочь в анализе финансовых данных, прогнозировании инвестиций 
и автоматизации финансового планирования. В современном мире 
цифровых технологий финансовые приложения становятся неотъ-
емлемой частью нашей повседневной жизни. Они помогают людям 
управлять личными финансами, инвестировать, проводить пла-
тежи, контролировать бюджеты и многое другое. Освоение новых 
видов финансовых операций, таких как использование цифровых 
валют, управление инвестициями через мобильные приложения и 
онлайн-платформы, становится важной составляющей финансовой 
грамотности. 

Однако распространение цифровых технологий и онлайн-бан-
кинга создает не только возможности, но и риски. Киберпреступле-
ния и финансовые мошенничества становятся реальной угрозой 
для населения, особенно для тех, кто не обладает достаточными на-
выками в области кибербезопасности. 

Таким образом, можно сделать вывод, что финансовая грамот-
ность в России демонстрирует положительную динамику, однако 
требуется дальнейшая работа по ее улучшению. Россия может про-
ложить путь к повышению финансового благополучия и экономиче-
ской стабильности, развивая культуру финансовой ответственности 
и прививая людям базовые финансовые навыки (Suslyakova, 2021).

При этом важно учитывать как традиционные аспекты финан-
сового образования, так и новые вызовы, которые связаны с циф-
ровизацией экономики и развитием онлайн-финансов. Адаптация 
к новым экономическим реалиям требует более высокого уровня 
финансовой осведомленности и подготовки. Однако следует пом-
нить, что в условиях активного развития IT-инфраструктуры и 
распространения онлайн-финансовых услуг население сталкива-
ется с рисками кибермошенничества, требующими более глубоко-
го понимания мер безопасности. Совместные усилия государства, 
образовательных учреждений и частных компаний по разработке  
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и внедрению инновационных финансовых приложений приведут 
к созданию более устойчивого к киберугрозам и финансово гра-
мотного общества. Ведь многогранный характер финансового об-
разования требует постоянного сотрудничества и инноваций для 
удовлетворения меняющихся потребностей людей и сообществ 
(Anokhina, 2019). 

Такие банки, страховые и инвестиционные компании, как Сбер-
банк, Банк ПСБ, Дом.рф и другие (Eremina & Timakova, 2022), уже 
активно участвуют в разработке и поддержке просветительских 
проектов, способствующих формированию у населения навыков 
ответственного финансового поведения. Важную роль в распро-
странении финансовых знаний играют и официальные порталы, 
созданные Центральным Банком Российской Федерации и Мини-
стерством финансов Российской Федерации. Среди них — портал 
«Финансовая культура»1 и портал «Мои финансы»2, которые стали 
ключевыми платформами для повышения финансовой осведом-
ленности населения.
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Аннотация. В статье рассматриваются тенденции и перспективы при-
менения искусственного интеллекта (ИИ) в фармацевтической промышленно-
сти. ИИ как прорывная технология Индустрии 4.0 признана катализатором 
индустриального прорыва во всем мире. Этому способствовали постоянные 
исследования и технологические решения, инициированные ИТ-компания-
ми, а также заинтересованность крупных фармацевтических компаний (Big 
Pharma), активно инвестирующих в ИИ-проекты и внедряющие их в процессы 
производства фармацевтической продукции. Цель исследования — охаракте-
ризовать процессы использования ИИ в современной фармацевтической про-
мышленности и определить лидеров в этой области. Для выполнения сравни-
тельного анализа ключевых показателей, позволяющего выявить лидеров по 
созданию, развитию и использованию ИИ в фармацевтической сфере, были 
использованы данные статистики российских и зарубежных аналитических 
агентств. 

Ключевые слова: фармацевтическая промышленность; искусственный ин-
теллект; фармацевтическая продукция; Big Pharma
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Abstract. The article discusses the trends and prospects for the application of 
artificial intelligence (AI) in the pharmaceutical industry. AI as a breakthrough 
technology of Industry 4.0 is recognized as a catalyst for industrial breakthrough 
worldwide. This was facilitated by ongoing research and technological solutions 
initiated by IT companies, as well as the interest of large pharmaceutical companies (Big 
Pharma), actively investing in AI projects and implementing them in the processes of 
pharmaceutical production. The purpose of the study is to characterize the processes of 
using AI in the modern pharmaceutical industry and to identify the leaders in this field. 
To perform a comparative analysis of key indicators, allowing to identify the leaders in 
the creation, development and use of AI in the pharmaceutical sphere, statistical data 
from Russian and foreign analytical agencies were used.
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Введение
В последние годы активное освоение технологии искусственно-

го интеллекта (ИИ), благодаря которому во многие производствен-
ные процессы активно внедряются автоматизированные системы 
и решения, стало основной глобальной тенденцией. ИИ становит-
ся неотъемлемой частью многих отраслей реального сектора эко-
номики, и фармацевтическая промышленность не является исклю-
чением. ИИ обещает революционизировать процессы разработки  
и производства лекарств, улучшить их качество и безопасность, оп-
тимизировать цепочки поставок и повысить эффективность рабо-
ты (Krishnababu et al., 2023). В 2023 г. объем рынка ИИ в фармацев-
тике, согласно данным Mordor Intelligence Private Limited, оценивался  
в 2,14 млрд долл. и к 2029 г., как ожидается, достигнет 18,06 млрд долл.1

ИИ представляет большой интерес для исследователей и практи-
ков как средство достижения необходимого прогресса в фармацев-

1	Искусственный интеллект в фармацевтической промышленности - Анализ 
размера и доли − Тенденции роста и прогнозы (2024−2029). Mordor Intelligence 
Private Limited. 2024. https://www.mordorintelligence.com/ru/industry-reports/
artificial-intelligence-in-pharmaceutical-market (дата обращения:
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тической промышленности. Например, оценка перспектив и стра-
тегий использования ИИ в фармацевтической промышленности 
представлена в работе (Prakash et al., 2020; Kulkov, 2021; Muhammad 
et al., 2022). Исследователи полагают, что использование алгорит-
мов Big Data и ИИ, являющихся следующим шагом в развитии фар-
мацевтической промышленности, могут способствовать в управле-
нии цепочками поставок, позволяя фармацевтическим компаниям 
значительно сокращать расходы за счет их оптимизации (Sharma et 
al., 2022; Sonawane & Gaikwad, 2022). 

В качестве ключевых аспектов, которые подчеркивают важность 
ИИ в управлении цепочками поставок, можно отметить следующие:

—	оптимизация логистики: ИИ может анализировать данные о 
потребностях в лекарствах, прогнозировать спрос и оптимизиро-
вать маршруты доставки. Это позволяет сократить время и затраты 
на транспортировку, минимизируя задержки и потери;

—	управление запасами: алгоритмы ИИ могут предсказывать 
изменения в спросе и предложении, что помогает фармацевтиче-
ским компаниям поддерживать оптимальные уровни запасов. Это 
снижает риск дефицита и избытка продукции, уменьшая затраты 
на хранение;

—	контроль качества: ИИ может использоваться для мониторин-
га и анализа данных о качестве продукции на всех этапах производ-
ства и доставки. Это позволяет своевременно выявлять и устранять 
проблемы, предотвращая выпуск некачественных препаратов;

—	персонализация лечения: ИИ может помочь в разработке пер-
сонализированных лекарственных препаратов, учитывая индиви-
дуальные особенности пациентов. Это повышает эффективность 
лечения и снижает вероятность побочных эффектов.

В большинстве случаев существующие медицинские и экспер-
тно-аналитические исследования заявляют о сокращении затрат и 
времени на разработку лекарств, улучшении качества и эффектив-
ности препаратов при лечении пациентов как о главном преиму-
ществе ИИ в фармацевтической промышленности (Debleena et al., 
2021; Vora et al., 2023; Адылова, 2023). Эти преимущества делают ИИ 
ключевым инструментом в современной фармацевтической про-
мышленности, способствуя улучшению здоровья пациентов и по-
вышению эффективности производства. 

В качестве ключевых аспектов, которые подчеркивают эти преи-
мущества, можно выделить следующие:

—	сокращение затрат и времени на разработку: ИИ может ана-
лизировать большие объемы данных быстрее и эффективнее, что 
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позволяет ускорить процесс разработки новых лекарств; автомати-
зация рутинных задач снижает затраты на рабочую силу и умень-
шает вероятность ошибок;

—	улучшение качества препаратов: ИИ может помочь в выявле-
нии потенциальных побочных эффектов и улучшении безопасно-
сти препаратов; автоматизированные системы контроля качества 
могут повысить точность и надежность производства;

—	повышение эффективности лечения: ИИ может помочь в пер-
сонализации лечения, учитывая индивидуальные особенности па-
циентов; автоматизированные системы диагностики могут повы-
сить точность и скорость постановки диагноза.

Основная часть 

Традиционно вывод нового препарата на рынок обходится почти 
в 3 млрд долл., и около 90 % экспериментальных лекарств терпят не-
удачу. Поэтому технология, ускоряющая процесс, может стать круп-
ным источником прибыли. Определение трехмерной структуры бел-
ка теперь занимает секунды с помощью AlphaFold1. Кроме этого, как 
отмечают исследователи, ИИ позволяет обрабатывать медицинские 
данные, собранные в фармацевтической промышленности за деся-
тилетия, в режиме реального времени и выбирать лучших кандида-
тов для клинических испытаний (Kulkov, 2021). На основе передовых 
алгоритмов машинного и глубокого обучения, которые являются ос-
новой ИИ, обеспечивается более качественная обработка большего 
объема цифровых данных, формируемых из носимых пациентами 
датчиков, электронных медицинских записей, а также клинических 
и генетических исследований. Эти данные используются фармацев-
тическими компаниями для обмена информацией между пациен-
том, врачом, поставщиком и страховой компанией с целью улучше-
ния качества и эффективности препарата.

Как показывают исследования зарубежных и российских экспер-
тов, применение в фармацевтической промышленности ИИ: 

—	ускоряет исследовательские процессы, повышает точность и 
общую эффективность, что приводит к разработке более быстрых и 
эффективных методов лечения и открытию новых препаратов. ИИ 
совершает революцию в разработке лекарств, быстро обрабатывая 
большие объемы данных, оптимизируя клинические испытания, 

1	Kanoko Matsuyama. AI Drug Discovery Is a $50 Billion Opportunity for Big 
Pharma. Bloomberg. 2023. https://www.bloomberg.com/news/articles/2023-05-09/
pharmaceutical-companies-embrace-ai-to-develop-new-drugs (дата обращения: 
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тестирование фармацевтических лекарственных форм и обеспечи-
вая индивидуальный подход к лечению пациентов, тем самым по-
вышая качество, безопасность и вероятность успешного одобрения 
лекарств. Как отмечают эксперты Университета Иннополиса1, наи-
большее количество разработок лекарств с применением ИИ проис-
ходит в США, Китае и Индии. Основными направлениями являются 
разработка лекарств для лечения онкологических, неврологических 
и инфекционных заболеваний;

—	способствует снижению затрат на разработку за счет опти-
мизации процессов исследований и разработок (Lalitkumar et al., 
2023). Аналитики Morgan Stanley Research подсчитали, что «сниже-
ние затрат на доклиническую разработку на 20−40 % в некоторых 
биотехнологических компаниях США может обеспечить экономию 
средств, необходимую для финансирования успешной разработки 
от четырех до восьми новых молекул»2;

—	способствует снижению затрат на производство и повышению 
его эффективности. Например, ИИ, используемый в различных ро-
ботизированных автоматизированных системах, может выполнять 
задачи с высокой точностью и скоростью, что снижает риск ошибок 
и повышает эффективность, а также контролировать качество про-
дукции на каждом этапе производства, обеспечивая соответствие 
стандартам, что также особенно важно для обеспечения безопасно-
сти и эффективности лекарств. Это позволяет фармацевтическим 
компаниям быстрее и эффективнее производить лекарства, что не-
обходимо в условиях высокой конкуренции и растущих требований 
к качеству продукции;

—	помогает оптимизировать цепочки поставок, позволяя снизить 
риски и принимать фармацевтическим компаниям более обоснован-
ные решения. Например, ИИ может оценивать спрос на лекарства, тем 
самым прогнозируя, какие лекарства будут наиболее востребованы  
в ближайшее время, оптимизировать маршруты доставки и управлять 
запасами, оценивая данные о запасах и прогнозировать, какие лекар-
ства могут быть недоступны в ближайшее время, и обеспечивая сво-
евременную доставку лекарств в аптеки и медицинские учреждения.

Уже сейчас в фармацевтической промышленности ИИ актив-
но применяется для решения задач, связанных с анализом данных  

1	Открытие и разработка лекарственных средств с применением ИИ. Универси-
тет Иннополис. https://ipservices.innopolis.university/#projects (дата обращения:

2	Why AI Could Speed Up Drug Discovery. Morgan Stanley Research. 2022. https://
www.morganstanley.com/ideas/ai-drug-discovery (дата обращения:
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и прогнозированием спроса на продукцию, разработкой новых ле-
карственных средств, улучшением качества существующих препа-
ратов, ускорением процесса их создания и др. В целом применение 
ИИ в фармацевтике может привести к созданию более эффективных 
и безопасных лекарственных средств, а также улучшению процессов 
их производства (Доржиева, 2023а; Доржиева 2023б). Так, к примеру, 
многие компании используют ИИ для ускорения процесса клиниче-
ских исследований и сокращения времени их завершения. При этом 
основными факторами, способствующими активному внедрению 
ИИ в клинические исследования, являются увеличение числа ме-
жотраслевых коллабораций и партнерств, а также растущая потреб-
ность в сокращении затрат и сроков поиска и разработки лекарств1. 

В качестве успешного примера можно привести гонконгский 
технологический стартап Insilico Medicine, основанный российским 
ученым А. Жаворонковым. Благодаря использованию ИИ и плат-
формы Pharma.AI компания быстро разработала свой портфель до-
клинических кандидатов (PCC) в различных областях заболеваний, 
включая препараты для лечения идиопатического легочного фи-
броза (IPF), разновидности пневмонии, вызывающей образование 
рубцов в легких человека, COVID-19 и онкологических заболеваний. 
Использование механизма обнаружения целей на основе ИИ позво-
лило ускорить на несколько лет фармацевтические циклы НИОКР 
по своей первой программе разработки лекарства для лечения фи-
броза, номинированной в 2021 г. Это позволило компании завер-
шить доклинические исследования за девять месяцев и уже в 2022 г. 
приступить к клиническим испытаниям2. 

В целом пилотные проекты, реализуемые фармацевтически-
ми компаниями и стартапами, уже сейчас показывают заметное 
влияние ИИ на улучшение бизнес-процессов и повышение произ-

1	Искусственный интеллект в фармацевтической промышленности − Анализ 
размера и доли − Тенденции роста и прогнозы (2024−2029). Mordor Intelligence 
Private Limited. 2024. https://www.mordorintelligence.com/ru/industry-reports/
artificial-intelligence-in-pharmaceutical-market (дата обращения:

2	 Insilico Medicine Nominates Potential First-in-Class Preclinical Candidate with 
Novel AI-Designed Structure for Novel AI-Discovered Target in Immunooncology. 
Insilico Medicine. 2022. https://apnews.com/press-release/globe-newswire/science-
artificial-intelligence-22a8733bc84a1d0a4c04fb4f2a514f24 (дата обращения: ); 
Мингазов, С. (2023). Стартап экс-аспиранта МГУ испытает на людях первое 
сгенерированное ИИ лекарство. Forbes. https://www.forbes.ru/tekhnologii/491946-
startap-eks-aspiranta-mgu-ispytaet-na-ludah-pervoe-sgenerirovannoe-ii-lekarstvo (дата 
обращения: 
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водительности. Согласно данным PwC, фармацевтические компа-
нии могут к 2030 г. за счет использования технологий ИИ получить 
дополнительно 254 млрд долл. операционной прибыли по все-
му миру, в т. ч. в США — 155 млрд долл., на развивающихся рын-
ках — 52 млрд долл., в ЕС — 33 млрд долл., а на рынках остальных 
стран — 14 млрд долл.1

На рисунке приведены Топ-10 компаний, активно инвестирую-
щих в ИИ и участвующих в разработке лекарств. 

В четверку лидеров входят американские компании: Verily 
(3,50 млрд долл.), разрабатывающая инструменты и устройства для 
сбора и анализа данных о состоянии здоровья с целью исследования  
и лечения заболеваний; Tempus (1,4 млрд долл.), использующая ИИ 
для анализа клинических и молекулярных данных с целью персона-
лизации лечения онкологических заболеваний; Relay Therapeutics 
(1,2 млрд долл.), использующая ИИ для поиска и создания пер-
спективных лекарственных препаратов для лечения раковых опу-
холей; SomaLogic (0,968 млрд долл.), занимающаяся протеомными 
технологиями на основе ИИ для обнаружения ранее не обнаружен-
ных биомаркеров для поиска лекарственных препаратов, доклини-
ческой и клинической разработки лекарственных средств, а также 
клинической диагностики широкого спектра важных заболеваний 
и состояний.

Китайская фармацевтическая компания XtalPi Inc (0,8 млрд 
долл.), фокусирующаяся на секторе исследований и разработок ле-
карственных средств с использованием ИИ и робототехники, зани-
мает пятую позицию. XtalPi привлекла внимание множества веду-
щих фармацевтических компаний, ищущих партнерства, включая 
Pfizer Inc со штаб-квартирой в Нью-Йорке и швейцарскую фарма-
цевтическую компанию Roche Holdings AG. Рекордные инвестиции 
XtalPi появились в связи с тем, что многие китайские фармацев-
тические компании перешли на производство инновационных ле-
карств на фоне активизации централизованных государственных 
закупок, направленных на снижение цен и уменьшение прибыли от 
традиционных лекарств.

Важно отметить, что крупные фармацевтические компании (Big 
Pharma) достаточно быстро отреагировали на применение этой 
технологии и активно сотрудничают с компаниями-разработчика-

1	Re-inventing Pharma with artificial intelligence. PwC. https://www.strategyand.
pwc.com/de/en/industries/pharma-life-sciences/re-inventing-pharma-with-artificial-
intelligence.html(дата обращения:
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ми ИИ-решений. Например, в 2023 г. объявили о многолетнем стра-
тегическом партнерстве Pfizer и Tempus, в рамках которого Pfizer 
получила доступ к платформе Tempus с поддержкой ИИ и ее би-
блиотеке обезличенных, мультимодальных данных для раскрытия 
идей, которые будут способствовать терапевтическим разработкам  
и продвижению собственного портфолио онкологии, включая со-
путствующие диагностические предложения на основе ИИ и про-
грамму сопоставления клинических испытаний1. В 2018 г. Sanofi 
объединилась со стартапом в области ИИ для автоматизации ме-
дицинской литературы. Созданная платформа позволила обраба-
тывать большой массив научной информации намного быстрее, 
проще и точнее. В мае 2024 г. Sanofi объявила о сотрудничестве  
с компаниями OpenAI и Formation Bio для разработки биофарма-
цевтических моделей на основе ИИ и активизации своих проектов 
по разработке лекарственных препаратов2.

1	Tempus Announces New Strategic Collaboration with Pfizer to Advance Oncology 
Therapeutic Development. Tempus. 2023. https://www.tempus.com/news/tempus-
announces-new-strategic-collaboration-with-pfizer-to-advance-oncology-therapeutic-
development/(дата обращения:

2	Sanofi Partners With OpenAI, Formation Bio on AI-Driven Drug Development. 
U.S.News. 2024. https://money.usnews.com/investing/news/articles/2024-05-21/sanofi-
partners-with-openai-formation-bio-on-ai-driven-drug-development (дата обращения:
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Рис. Топ-10 компаний, занимающихся разработкой лекарств с использовани-
ем ИИ, по общему объему инвестиций (источник: Artificial Intelligence for Drug 

Discovery. Landscape Overview Q4 2022. Deep Pharma In-telligenc. 2022. https://www.
deep-pharma.tech/ai-in-dd-q4-2022 (дата обращения: ))
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В страновом разрезе, согласно данным Deep Pharma Intelligenc1, 
уверенно лидируют США как по объемам инвестиций в ИИ, так  
и количеству компаний, инвестирующих в разработку фармацевти-
ческой продукции (Drug Discovery). Это неудивительно, учитывая, что 
более половины мировых компаний данного профиля (AI for Drug 
Discovery) имеют свои штаб-квартиры в США. Кроме США, лидерами 
по количеству ИИ-инвесторов в фармацевтические компании явля-
ются Великобритания, Канада и ЕС. Однако в 2022−2023 гг. наблюда-
ется значительный рост числа инвесторов в Азии, в основном в Китае. 

Россия в процессе освоения технологий ИИ значительно уступа-
ет странам-лидерам (США, странам ЕС и Китаю) (Доржиева, 2022). 
Вместе с тем наработанный потенциал в области ИИ, в т. ч. благо-
даря активной государственной поддержке, реализуемой в послед-
ние годы, позволил достичь определенные успехи в их освоении и 
активно внедрять собственные разработки и решения, получивших 
признание на глобальных рынках.

1	Artificial Intelligence for Drug Discovery. Landscape Overview Q4 2022. Deep 
Pharma Intelligenc. 2022. https://www.deep-pharma.tech/ai-in-dd-q4-2022 (дата обра-
щения:

Таблица 1
Ключевые игроки мирового рынка, разрабатывающих лекарственные 

препараты с использованием ИИ

Показатель
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Компании, занимаю-
щихся ИИ и разработ-
кой лекарственных 
препаратов, %

800 53,31 17,1 9,99 7,74 4,62 3,62 2,5 0,75

Инвесторы в сфере 
фармацевтики и при-
менения интеллек-
та, %

1900 55,25 12,2 7,94 9,22 3,78 7,57 2,34 0,85

из них:
ведущие инвесторы, % 50 78 4 4 — 2 12 — —

Источник: сост. автором по (Artificial Intelligence for Drug Discovery. Landscape 
Overview Q4 2022. Deep Pharma In-telligenc. 2022. https://www.deep-pharma.tech/ai-
in-dd-q4-2022).
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Заключение
Применение технологий ИИ в фармацевтической промышлен-

ности: значительно ускоряет НИОКР и совершает революцию в раз-
работке лекарств, позволяя быстрее и эффективнее анализировать 
данные, выявлять новые мишени для лекарств и оптимизировать 
процессы разработки; способствует снижению затрат и повышению 
эффективности производственных процессов благодаря автомати-
зации и оптимизации процессов с помощью ИИ, уменьшая количе-
ство ошибок и повышают производительность; снижает риск оши-
бок в производстве лекарств, помогая выявлять и предотвращать 
возможные проблемы на ранних стадиях, что снижает вероятность 
выпуска некачественных препаратов; помогает оптимизировать 
цепочки поставок, улучшая планирование и управление запасами, 
что способствует более эффективному распределению ресурсов.

Мировой рынок ИИ для разработки лекарств переживает зна-
чительный рост из-за растущего спроса на новые лекарства. Этот 
рост стимулирует трансформацию фармацевтической промыш-
ленности. Компании и исследователи используют ИИ для ускоре-
ния открытия инновационных лекарств. В эту область направляют 
значительные объемы инвестиций, что способствует дальнейшему 
развитию и внедрению новых технологий.

Таким образом, применение ИИ в фармацевтической промыш-
ленности не только ускоряет разработку лекарств, но и способствует 
снижению затрат, повышению эффективности и улучшению каче-
ства продукции, что делает эту область одной из наиболее перспек-
тивных и инвестиционно привлекательных в современном мире.
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Формирование промышленных экосистем  
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Аннотация. Статья посвящена актуальным проблемам развития и вне-
дрения экосистем и цифровых платформ в промышленности. Цель исследова-
ния — охарактеризовать масштабы и перспективы внедрения в практику 
данных форм организации производственной деятельности. В ходе исследо-
вания охарактеризован уровень теоретико-методологического обоснования 
понятий «промышленная экосистема» и «цифровая платформа»; дана ха-
рактеристика их фактического внедрения в российскую промышленность; 
сформулированы направления интенсификации цифровой трансформации 
промышленности. В ходе исследования использованы общенаучные методы ис-
следования, в том числе комплексный анализ, а также конкретно-научные эко-
номические методы. В статье отмечается, что полноценные экосистемы в 
отечественной промышленности, в отличие от торговли, услуг и банковского 
дела, еще находятся на стадии формирования. В то же время обосновывается 
тезис, что использование цифровых платформ и других программно-техниче-
ских средств, необходимых для создания промышленных экосистем, становит-
ся всё более распространенным. Вследствие этого формируется «технологи-
ческое ядро», на базе которого становится возможным создание полноценных 
промышленных экосистем. В статье дается описание конкретных моделей 
формирования промышленных экосистем на основе разных организацион-
но-производственных форм.

Ключевые слова: промышленные экосистемы; цифровые платформы; об-
рабатывающая промышленность; большие данные; кластеры

1	© Иванченко А. В. Текст. 2024.
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Abstract. The article is devoted to the actual problems of the development and 
implementation of ecosystems and digital platforms in industry. The purpose of the 
study is to characterize the scope and prospects for the introduction of these forms of 
organization of production activities into practice. In the course of the study, the following 
tasks were solved: to characterize the level of theoretical and methodological foundation 
of the concepts of «industrial ecosystem» and «digital platform»; to characterize 
their actual implementation in Russian industry; to formulate directions for the 
intensification of digital transformation of industry. The research uses general scientific 
research methods, including complex analysis, as well as specific scientific economic 
methods. The article notes that full-fledged ecosystems in the domestic industry, unlike 
trade, services and banking, are still at the stage of formation. At the same time, the 
thesis is substantiated that the use of digital platforms and other software and hardware 
necessary to create industrial ecosystems is becoming more widespread. As a result, a 
«technological core» is being formed, on the basis of which it becomes possible to create 
full-fledged industrial ecosystems. The article describes specific models of the formation 
of industrial ecosystems based on different organizational and production forms.

Keywords: industrial ecosystems; digital platforms; manufacturing; big data; 
clusters

Введение
Многочисленные вызовы российской экономике, связанные как 

с продолжающейся цифровой трансформацией, так и с внешнеэко-
номическими рестрикциями политического характера, делают ис-
ключительно актуальной и необходимой организационно-техноло-
гическую перестройку российской промышленности. Этот процесс 
не в последнюю очередь взаимосвязан с созданием промышленных 
экосистем и внедрением в промышленную деятельность цифровых 
платформ.

Предмет исследования — промышленные экосистемы и цифро-
вые платформы — сложен для изучения по ряду причин. Во-первых, 
в экономической науке до настоящего момента нет устоявшейся 
терминологической определенности относительно этих понятий 
ввиду их крайней новизны. Во-вторых, количественная и струк-
турно-отраслевая статистические оценки присутствия в экономи-
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ки экосистем и платформ как весьма новых элементов хозяйствен-
ной системы еще далеки до полноты и совершенства. Тем не менее 
теоретические и фактологические лакуны придают изучению этих 
важнейших элементов организационно-технологической транс-
формации мировой и российской экономики дополнительную важ-
ность и актуальность. В данном исследовании предпринята попыт-
ка выработать подходы к решению выше означенных проблем.

В ходе работы было проведено обобщение существующих кон-
цептуальных подходов, касающихся понятий «промышленная эко-
система» и «цифровая платформа», сделан анализ эмпирических 
данных, отражающих уровень распространенности цифровых тех-
нологий, необходимых для развития промышленных экосистем, 
сформулирован ряд научно-практических подходов по интенсифи-
кации данного процесса.

Основная часть

Сегодня в экономику и производственную деятельность актив-
но внедряются новые технологические и организационные фор-
мы, отвечающие требованиям «цифровой революции». К числу 
таких новаций относят экосистемы как новые формы взаимодей-
ствия субъектов экономики, построенные на сетевой информаци-
онно-технологической основе.

Экосистемы — понятие, активно обсуждаемое в научной и де-
ловой среде. Считается, что в науку это понятие было внедрено  
в 1990-е гг. Дж. Муром, согласно которому «экосистемой является 
хозяйственное сообщество, состоящее из самой фирмы, ее потреби-
телей, поставщиков, рыночных посредников, каналы движения то-
варов, собственников и других стейкхолдеров, правительственных 
и неправительственных организаций и даже конкурентов» (Moore, 
1993). Однако до последнего времени это понятие использовалось 
редко, вероятно, ввиду трудности типологической дифференциа-
ции с другими формами объединения бизнеса: трестами, холдинга-
ми, позднее, кластерами.

Активное использование этого термина началось в последние 
годы, одновременно с началом «цифровой революции» и вызван-
ной ею глобальной трансформацией экономики. В связи с этим в 
научном сообществе ведется дискуссия о сущности и содержании 
понятия «экосистема», его составляющих и основных элементах.

Современными исследователями «экосистема» понимается как 
бизнес-модель, обладающая определенными характерными при-
знаками (Вишнякова & Соловьева, 2022).
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В частности, разными исследователями выделяются следующие 
качества экосистемы:

—	сетевой характер взаимодействия ее участников;
—	ресурсосберегающая модель хозяйственно-экономической 

деятельности и нацеленность на минимизацию затрат;
—	ориентированность на инновационное развитие, обмен ин-

формацией и внедрение новых знаний (Шкарупета & Дударева, 
2021; Попов и др., 2021).

Нельзя не заметить, что все вышеупомянутые качества экоси-
стемы (сетевой характер, инновационность, нацеленность на мини-
мизацию затрат) прямо или косвенно ассоциируются с процессом 
цифровизации и его влияния на формы, методы и цели хозяйствен-
ной деятельности.

В связи с этим можно согласиться с утверждением, что «экоси-
стема как институционально-организационная форма ведения со-
вместного бизнеса является результатом одновременного влияния 
на него межсекторной экономической конвергенции и цифровиза-
ции» (Халин и др., 2021).

В условиях цифровизации понятие «экосистема» принято соот-
носить с понятием «цифровая платформа», в отношении чего также 
существует вариативность трактовок. Так, в одних случаях цифровая 
платформа характеризуется как определенная экономическая струк-
тура, бизнес-модель, форма и система взаимоотношений. В таком слу-
чае понятие «цифровая платформа» практически может рассматри-
ваться как тождественное понятию «экосистема» (Ниязова и др., 2021).

Конкретным примером такого подхода может служить доклад ЦБ 
РФ «Экосистемы: подход к регулированию», где отмечается: «Россий-
ская экономика переходит на платформенные модели и экосистемы, 
как и остальной мир… платформы и экосистемы предоставляют новые 
возможности поставщикам товаров и услуг». Таким образом, плат-
формы и экосистемы воспринимаются как явления одного порядка. 

Однако применяется и более узкий (назовем его «технологиче-
ский») подход к понятию «цифровая платформа», под которой пони-
мается информационно-программная система, характеризующаяся 
определенным набором программных и аппаратных средств для хра-
нения и обмена информацией, онлайн-сервисов и др. В этом смысле 
цифровая платформа является необходимым условием, базисом для 
создания современной экосистемы в условиях цифровой экономики, 
но не подменяет это понятие (Ниязова и др., 2021).

Наглядным подтверждением этому могут служить статистиче-
ские ежегодники «Цифровая экономика», выпускаемые НИУ «Выс-
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шая школа экономики» в партнерстве с Минцифры России и Росста-
том. Здесь цифровая платформа рассматривается именно как один 
из видов цифровых технологий, находящихся в одном ряду с адди-
тивными технологиями, большими данными (Big data), облачными 
сервисами, Интернетом вещей и другими статистически оценивае-
мыми в сборнике показателями.

Исходя из вышесказанного, можно сделать следующий вывод: со-
временная экосистема в промышленности, как и любая другая эко-
система в экономике, сегодня технологически базируется на цифро-
вых платформах. При этом цифровая платформа является ключевым 
технологическим элементом, но не синонимом экосистемы.

По мнению ряда отечественных исследователей, можно выде-
лить два типа (уровня) цифровых платформ, потенциально приме-
нимых в промышленной деятельности.

1.	Цифровая промышленная платформа I типа, ориентирован-
ная на взаимодействия покупателя и поставщика и осуществление 
цифровых транзакций между ними: электронные каталоги, торго-
вые площадки с набором дополнительных сервисов.

2.	Цифровая промышленная платформа II типа, представляю-
щая собой более сложный комплекс «взаимосвязанных цифровых 
технологий, обеспечивающая цифровой жизненный цикл продук-
ции» и включающая в себя управление жизненным циклом продук-
ции на основе индустриального Интернета вещей и моделирования 
цифровых двойников. Она может быть взаимоувязана с примене-
нием программных систем интеграции производства и управления 
трудовыми и финансовыми ресурсами (ERP-системы) (Акбердина 
& Пьянкова, 2021).

Следует добавить, что, помимо цифровых платформ, развитая 
экосистема подразумевает использование и другого цифрового 
технологического инструментария; в частности, для формирова-
ния экосистем большую важность представляют технологии сбора, 
обработки и хранения больших данных.

Вопрос о сферах применения экосистем в российских услови-
ях в различных сферах экономической деятельности, прежде всего  
в промышленности, остается актуальным и дискуссионным. Абсо-
лютным большинством специалистов признается, что в России су-
ществует ряд мощных экосистем, имеющих общегосударственный 
масштаб деятельности (Яндекс, Сбер, «Ростелеком» и ряд других). 
В то же время они имеют, как правило, отношение к непроизвод-
ственным сферам бизнеса (банкинг, интернет-торговля, IT-сфера  
и коммуникации).
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В зарубежных странах экосистемы находят более активное при-
менение и в промышленности. К таковым, в частности, относят ряд 
крупнейших и известнейших мировых компаний-производителей 
товаров: Nike, Adidas, Unilever, Procter & Gamble, BMW Group (Ти-
това, 2021). Примером развитых экосистем могут служить и ки-
тайские компании. Например, экосистема Ouyeel, образованная 
на базе лидера сталелитейного производства КНР Baosteel, объе-
динила на онлайн-платформе лучших поставщиков, производите-
лей стали, логистические компании, продавцов и других участни-
ков. Платформенная база Ouyeel представляет собой целый кластер 
платформ (складского хранения и логистики; информационного 
обслуживания; технического обслуживания и т. д.). Свои экосисте-
мы развивают китайский автопроизводитель Changan, производи-
тель бытовой техники Haier и др.

Что касается российских реалий, исследователи отмечают, что 
ряд предприятий осуществляет программы в направлении созда-
ния экосистем. В частности, утверждается, что в направлении «по-
строения экосистем движутся такие предприятия, как, например, 
ПАО «Полюс», АО «Южно-Уральский завод магниевых соединений», 
межрегиональный промышленный кластер «Композиты без гра-
ниц»» (Самсонова & Федорищева, 2023).

В то же время статистические оценки о внедрении экосистем 
в российскую промышленность отсутствуют, в т. ч. и по причине 
сложности определения понятия «экосистема», применимого для 
статистической оценки. Анализ деловой информации свидетель-
ствует о том, что речь пока может идти об отдельных более-менее 
удачных примерах, но не о широком внедрении экосистемного 
подхода в промышленности.

В целом следует признать, что система оценки Росстатом циф-
ровой активности отечественных предприятий во многом не по-
спевает за динамичными изменениями, происходящими в самой 
экономике. Более того, не будет преувеличением сказать, что ме-
тодика мониторинга цифровой активности, осуществляемого Рос-
статом на протяжении последних лет, в значительной степени 
устарела. Многие использовавшиеся показатели (наличие персо-
нальных компьютеров, использование сети Интернет и др.) уже не 
могут характеризовать уровень информационно-цифрового разви-
тия предприятий и отраслей ввиду своей общераспространенности.  
В 2020−2023 гг. ряд устаревших показателей был исключен из мо-
ниторинга; однако новые дополнительные показатели введены  
не были.
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В этой связи одним из немногих показателей, действительно  
в существенной степени отражающих уровень цифровой активно-
сти предприятий различных отраслей, является мониторинговый 
показатель «наличие сайта в Интернете» (рис.).

На основе анализа приведенных выше данных можно выделить 
следующие тенденции:

1)	общая доля предприятий / организаций, имеющих сайт в Ин-
тернете, в 2023 г. составляет менее 50 % от общего их числа;

2)	наибольшая доля организаций, имеющих сайт в 2023 г., при-
ходится на банковский сектор (60 %), за ним следует обрабатыва-
ющая промышленность (55,7 %). Наименьшая доля организаций, 
имеющих сайт, характерна для сельского хозяйства (26,6 %), строи-
тельства (29,3 %), добычи полезных ископаемых (32,4 %).

3)	на протяжении последних семи лет количество организаций, 
имеющих сайт, снижалось по всем сегментам экономики, кроме 
сельского хозяйства. Причины этого явления могут быть многооб-
разными, включая: 1) низкую коммерческую отдачу от сайта, сде-
ланного на волне первоначального интереса; 2) сокращение непро-
фильных расходов в условиях кризисных явлений последних лет; 
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Рис. Наличие Интернет-сайта у предприятий / организаций по отдельным 
видам экономической деятельности, % от общего числа (источник: Росстат. 

Использование цифровых технологий организациями по Российской Федерации, 
субъектам Российской Федерации и видам экономической деятельности. https://

rosstat.gov.ru/statistics/science (дата обращения: 16.10.2024))
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3) процессы концентрации в экономике, когда в рамках холдинга 
происходит обобщение информации о входящих в него предпри-
ятиях на едином корпоративном ресурсе. В любом случае, можно 
утверждать, что тенденции по созданию сайтов предприятий / ор-
ганизаций в российской экономике на данный момент достигли 
определенного естественного потолка, для преодоления которого  
в текущих условиях отсутствуют стимулы.

Составить представление о внедрении в экономику действи-
тельно передовых, прорывных цифровых технологий можно на ос-
нове данных, приводимых в ежегодных сборниках «Цифровая эко-
номика», подготовку которых осуществляет НИУ «Высшая школа 
экономики» в партнерстве с Минцифры России и Росстатом, пред-
ставляющих репрезентативные данные с 2020 г. по 2022 г. (табл.).

На основе данных таблицы мы можем сделать следующие за-
ключения.

1.	Внедрение цифровых платформ — базового технологического 
средства для создания экосистем — охватывает не более 15 % эконо-
мики, причем за три года, на протяжении которых ведется фикса-
ция данных, отмечается скорее снижение, чем рост их применения.  
В этом плане ведущий вид деятельности в сфере промышленности — 
обрабатывающая промышленность, которая также демонстрирует 
нисходящую динамику и чуть более низкий уровень использова-
ния (14,3 % в 2022 г.), чем усредненный показатель по экономике. 
Наибольшие показатели по 2022 г. ожидаемо демонстрируют оп-
товая и розничная торговля (28,2 %), финансовый сектор (26,9 %), 
отрасль IT-технологий (22,6 %) — сферы деятельности, где исполь-
зование цифровых платформ обусловлено решаемыми задачами  
и дает более быструю отдачу. В то же время даже здесь число органи-
заций, использующих цифровые платформы, составляет около чет-
верти от общего числа организаций. Наименьшая степень исполь-
зования цифровых платформ — в строительстве (8,8 %), сельском 
хозяйстве (9,1 %) и добыче полезных ископаемых (10,6 %).

2.	Облачные сервисы, а также сбор и обработка больших дан-
ных — технологии, также необходимые для создания и / или при-
соединения к экосистеме — находят более широкое применение 
в экономике и, в отличие от цифровых платформ, демонстрируют 
рост в использовании от года к году. При этом обрабатывающая 
промышленность демонстрирует показатели применения данных 
технологий (30,7 % и 32,9 %), превосходящие средние показатели 
по экономике (28,9 % и 30,4 % соответственно). Лидеры и аутсай-
деры здесь те же самые, что и в случае с цифровыми платформа-
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ми; однако существуют некоторые отличия в динамике по отдель-
ным видам деятельности. К таковым относится, в частности, менее 
выраженное отставание сельского хозяйства, добычи полезных ис-
копаемых и строительства от общероссийских показателей, чем  
в случае с цифровыми платформами. С другой стороны, у отраслей 
лидеров — финансового сектора и оптовой и розничной торговли — 
снижается использование облачных сервисов при одновременном 
росте использования технологий сбора и обработки больших дан-
ных. Возможно, это отражает тенденцию перехода от более простых 
технологических средств к более сложным.

Можно сделать вывод, что уровень цифровизации обрабатыва-
ющей промышленности в целом примерно соответствует средне-
му уровню цифровизации российской экономики, заметно уступая 
лидерам (торговля, банковский сектор, IT-технологии), но опережая 
ряд других отраслей (сельское хозяйство, строительство). Уровень 
цифровизации добывающей промышленности ниже общероссий-
ского уровня, хотя и здесь идут процессы цифровой трансформации.

Также можно сделать примерную оценку перспектив создания 
цифровых экосистем в обрабатывающей промышленности.

На первом этапе следует выделить технологически активное 
ядро компаний / предприятий, обладающих высокой восприимчи-
востью к цифровым технологиям и, как следствие, к возможности 
участия в работе цифровых экосистем. Оно включает в себя две ка-
тегории компаний:

1)	компании-лидеры (порядка 15 % в обрабатывающей про-
мышленности, 10 % в добывающей промышленности), применяю-
щие в своей деятельности цифровые платформы. К данной катего-
рии прежде всего относятся крупные интегрированные российские 
компании и корпорации («Росатом», «Ростех», «Газпром-Нефть»  
и ряд других) как обрабатывающего, так и добывающего профи-
ля, внедряющие собственные цифровые платформы. Про эти ком-
пании можно сказать, что они создают или технологически близки  
к созданию экосистем;

2)	предприятия, активно внедряющие другие передовые цифро-
вые решения, такие как облачные сервисы и технологии сбора, об-
работки и анализа цифровых данных (к таковым относится около 
30 % организаций в обрабатывающей промышленности, 20–25 %  
в добывающей промышленности).

При оценке следует учитывать, что компании-лидеры, скорее 
всего, используют в своей деятельности все три вида цифровых тех-
нологий. Поэтому, на наш взгляд, можно очертить границы техно-
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логически активного ядра предприятий, либо активно внедряющих 
экосистемный подход, либо располагающих технологическими 
средствами для адаптации к нему, примерно в 30 % от общего чис-
ла российских предприятий. 

Что касается перспектив распространения экосистемного под-
хода за пределы технологически активного ядра, то в этом случае 
оценку провести гораздо сложнее, но сделать определенные заклю-
чения можно.

В 2021 г. Минпромторг России сделал выборочное анкетирова-
ние российских предприятий промышленности, по итогам кото-
рого был сделан вывод, что средний уровень «цифровой зрелости» 
промышленных предприятий составляет 53,89 %. Очевидно, ана-
лиз проводился по широкому кругу показателей, в т. ч. не имеющих 
непосредственного отношения к платформенным решениям либо 
другим элементам экосистемного подхода. В то же время посколь-
ку анкетирование проводилось в основном среди предприятий об-
рабатывающей промышленности, следует обратить внимание, что 
данная оценка коррелируется с приведенными выше статистиче-
скими данными относительно предприятий обрабатывающей про-
мышленности, имеющих свой сайт в Интернете — около 55 % (в до-
бывающей промышленности предприятий, имеющих свой сайт в 
Интернете, значительно меньше — около 33 %). Вероятно, в данных 
пределах и можно оценить долю предприятий, проявляющих ин-
терес к взаимодействию в информационно-сетевом пространстве, 
что может стать ступенькой для более активного внедрения плат-
форменных технологи и / или присоединения к экосистемам.

Перспективы развития экосистем в российской промышленно-
сти, на наш взгляд, могут быть связаны с развитием по нескольким 
направлениям:

1)	создание экосистем на основе цифровых платформ крупных 
компаний, охватывающих предприятия, входящие в эти холдинги, 
основных поставщиков, клиентов, сервисные организации и т. д. 
В данном случае это будут узкофункциональные экосистемы, ори-
ентированные на основные производственные процессы холдин-
га-создателя.

2) формирование экосистем на базе производственных класте-
ров, индустриальных парков и технопарков. В данном случае суще-
ствует несколько вариантов:

а)	экосистемы создаются крупным «якорным» резидентом, кото-
рые в таком случае будут в значительной степени ориентированы на 
его потребности, напоминая тем самым системы крупных компаний;
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б)	создание экосистемы, обслуживающей потребности всех 
участников объединения на более паритетной основе (единая тор-
говая площадка, система закупок и т. д.).

3)	для активных в цифровом отношении предприятий малого  
и среднего бизнеса, потребительского сектора, вероятно, опти-
мальным представляется вариант взаимодействия с уже существу-
ющим и формирующимися экосистемами в сфере торговли и услуг 
(Wildberries, Yandex Market, СберМегаМаркет и др.). В данном слу-
чае необходимо решать вопросы организационного плана относи-
тельно предоставления права доступа и возможностей техническо-
го подключения конкретных предприятий к системе.

Заключение

В указе Президента РФ от 7 мая 2024 г. «О национальных целях 
развития Российской Федерации на период до 2030 года и на пер-
спективу до 2036 года»1 в качестве одной из национальных целей 
значится достижение к 2030 г. «цифровой зрелости» ключевых от-
раслей на основе автоматизации «большей части транзакций в 
рамках единых отраслевых цифровых платформ и модели управ-
ления на основе данных с учетом ускоренного внедрения техноло-
гий обработки больших объемов данных, машинного обучения и 
искусственного интеллекта». Таким образом, внедрение платформ  
в различные отрасли и сферы экономической деятельности и фор-
мирование экосистем является не только потребностью технологи-
ческого развития, но и важнейшей государственной задачей.

Соответственно, это требует проведения активной государ-
ственной политики по поддержке внедрения цифровых платформ 
и создания экосистем в «реальном секторе» с целью повышения об-
щей эффективности производственно-экономических процессов, 
расширения рынков для промышленной продукции, внедрения  
и трансферта инноваций.
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Аннотация. Стремительное развитие цифровых технологий, таких как 
искусственный интеллект, машинное обучение, блокчейн и другие, открыва-
ет новые возможности для противодействия корпоративному мошенниче-
ству. Цель статьи — исследовать теоретические и практические аспекты 
использования цифровых технологий в борьбе с корпоративным мошенниче-
ством на основе анализа мировых тенденций и оценки результативности их 
применения. Предметом выступают успешные мировые практики внедрения 
и использования средств цифровизации для выявления, расследования и пре-
дотвращения корпоративного мошенничества в различных сферах экономики. 
Методическая основа исследования: обзор мировых тенденций, изучение пра-
вовых основ, анализ успешных международных практик и оценку влияния циф-
ровых технологий на эффективность процедур расследования корпоративно-
го мошенничества. Результатом являются обзор успешных практик и оценка 
эффективности внедрения цифровых технологий на основе их интеграции в 
различных странах, что позволяет выявить преимущества и ограничения их 
использования. Научная значимость заключается в разработке рекомендаций 
для компаний и организаций по внедрению и использованию цифровых техно-
логий для борьбы с корпоративным мошенничеством.

Ключевые слова: противодействие корпоративному мошенничеству; циф-
ровые технологии; искусственный интеллект; машинное обучение; междуна-
родный опыт
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Abstract. The rapid development of digital technologies such as artificial 
intelligence, machine learning, blockchain and others opens up new opportunities to 
combat corporate fraud. The goal is to study the theoretical and practical aspects of 
using digital technologies in the fight against corporate fraud based on the analysis of 
global trends and an assessment of the effectiveness of their application. The subject 
of the study is successful global practices of implementing and using digitalization 
tools to identify, investigate and prevent corporate fraud in various sectors of the 
economy. Methodological basis of the study: a review of global trends, a study of the 
legal framework, an analysis of successful international practices and an assessment of 
the impact of digital technologies on the effectiveness of corporate fraud investigation 
procedures. The result is a review of successful practices and an assessment of the 
effectiveness of the implementation of digital technologies based on their integration in 
various countries, which allows identifying the advantages and limitations of their use. 
The scientific significance lies in the development of recommendations for companies 
and organizations on the implementation and use of digital technologies to combat 
corporate fraud. 

Keywords: counteracting corporate fraud; digital technologies; artificial 
intelligence; machine learning; international experience

Введение
В современном мире корпоративное мошенничество представ-

ляет одну из наиболее серьезных угроз для бизнеса и экономики  
в целом. Масштабы этого явления неуклонно растут, охватывая всё 
больше компаний и стран. Традиционные методы выявления и рас-
следования фактов корпоративного мошенничества зачастую ока-
зываются недостаточно эффективными в условиях растущей слож-
ности и масштабов преступлений, цифровизации экономики. Это 
приводит к необходимости поиска новых, более совершенных под-
ходов к борьбе с данным явлением.

Стремление к повышению эффективности борьбы с корпора-
тивным мошенничеством всё чаще приводит компании и право-
охранительные органы к использованию передовых цифровых 
инструментов. Такие технологии, как искусственный интеллект, 
машинное обучение, блокчейн и анализ больших данных, стано-
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вятся ключевыми факторами изменения подходов к выявлению  
и расследованию фактов мошенничества.

Целью данной работы является исследование теоретических 
и практических аспектов использования цифровых технологий  
в борьбе с корпоративным мошенничеством на основе анализа 
мировых тенденций и оценки результативности их применения.  
В связи с этим поставлены следующие задачи:

1)	проанализировать мировые тенденции в развитии цифровых 
технологий для борьбы с корпоративным мошенничеством;

2)	изучить правовые основы применения цифровых технологий 
для противодействия корпоративному мошенничеству;

3)	обозреть успешные международные практики использования 
цифровых технологии для предотвращения корпоративного мо-
шенничества;

4)	оценить влияние цифровых технологий на эффективность 
расследования.

Объект исследования — международный опыт применения циф-
ровых технологий в борьбе с корпоративным мошенничеством.

Предмет исследования — успешные мировые практики внедре-
ния и использования средств цифровизации для выявления, рас-
следования и предотвращения корпоративного мошенничества  
в различных сферах экономики.

Методы исследования включают обзор мировых тенденций, из-
учение правовых основ, анализ успешных международных практик 
и оценку влияния цифровых технологий на эффективность проце-
дур расследования корпоративного мошенничества. 

Основная часть

2.1. Обзор мировых тенденций

Развитие цифровых технологий существенно трансформиро-
вало подходы к выявлению и предотвращению корпоративного мо-
шенничества в различных сферах, начиная ритейлом и заканчивая 
государственным контролем (Бабанская и др., 2021). Искусствен-
ный интеллект и машинное обучение позволяют анализировать 
огромные массивы данных, выявляя подозрительные транзакции  
и аномальные паттерны поведения. Алгоритмы машинного обуче-
ния способны адаптироваться к новым схемам мошенничества, по-
стоянно совершенствуя механизмы защиты. Предиктивная аналити-
ка, основанная на ИИ, помогает предугадывать потенциальные риски  
и предотвращать финансовые потери еще до их возникновения.
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Блокчейн-технологии обеспечивают беспрецедентный уро-
вень прозрачности и безопасности финансовых операций (Чер-
някова, 2018). Распределенный реестр транзакций делает практи-
чески невозможным несанкционированное изменение данных,  
а смарт-контракты автоматизируют процессы верификации и со-
гласования. Внедрение блокчейна значительно снижает риски под-
делки документов и манипуляций с финансовой отчетностью.

Системы распознавания лиц и машинного зрения существенно 
повысили эффективность идентификации и верификации личности 
(ACFE, 2022). Биометрические технологии позволяют предотвращать 
случаи подмены личности и несанкционированного доступа к кор-
поративным ресурсам. Интеграция машинного зрения с системами 
видеонаблюдения обеспечивает круглосуточный мониторинг физи-
ческой безопасности и выявление подозрительной активности.

Комплексное применение данных технологий создает многоуров-
невую систему защиты от корпоративного мошенничества (Caplan et 
al., 2019). Синергетический эффект достигается через интеграцию 
различных инструментов в единую экосистему безопасности. Искус-
ственный интеллект анализирует данные, полученные от систем рас-
познавания лиц, while-блокчейн обеспечивает неизменность и про-
зрачность всех транзакций.

Важным аспектом является постоянное совершенствование при-
меняемых технологий (Фукс, 2018). Алгоритмы машинного обучения 
становятся более точными благодаря увеличению объема обрабаты-
ваемых данных. Технологии распознавания лиц улучшают способ-
ность работать в сложных условиях освещения и с разных ракурсов. 
Блокчейн-решения оптимизируются для повышения скорости обра-
ботки транзакций при сохранении высокого уровня безопасности.

2.2. Правовые основы применения цифровых технологий для про-
тиводействия корпоративному мошенничеству

Правовое регулирование применения цифровых технологий  
в сфере противодействия корпоративному мошенничеству харак-
теризуется многоуровневой структурой нормативных актов, учи-
тывающих специфику национальных правовых систем (Голова-
нова, 2022). В Российской Федерации базовым законодательным 
актом выступает Федеральный закон от 27.07.2006 г. № 152-ФЗ  
«О персональных данных», который устанавливает фундаменталь-
ные требования к обработке и защите личной информации при ис-
пользовании биометрических систем и технологий искусственного 
интеллекта. В США аналогичные вопросы регулируются комплек-
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сом федеральных законов, включая Privacy Act и Health Insurance 
Portability and Accountability Act (HIPAA), которые предъявляют 
строгие требования к защите персональных данных в корпоратив-
ном секторе.

Особое значение в правовом регулировании имеет законода-
тельство о технологиях распределенного реестра. В России дан-
ная сфера регламентируется Федеральным законом от 31.07.2020 г. 
№ 259-ФЗ «О цифровых финансовых активах, цифровой валюте 
и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации». В Европейском Союзе действует Markets in 
Crypto-assets (MiCA) regulation, устанавливающий единые прави-
ла использования криптоактивов и блокчейн-технологий. Законо-
дательство Сингапура, признанного одним из мировых лидеров 
в области регулирования цифровых технологий, предусматрива-
ет специальный правовой режим для блокчейн-платформ через 
Payment Services Act.

Информационная безопасность при применении цифровых тех-
нологий для противодействия мошенничеству регулируется ком-
плексом нормативных актов. В российском законодательстве клю-
чевым является Федеральный закон от 27.07.2006 г. № 149-ФЗ «Об 
информации, информационных технологиях и о защите информа-
ции». Европейский союз реализует требования через General Data 
Protection Regulation (GDPR), устанавливающий строгие стандарты 
защиты данных. В Китае действует Cybersecurity Law, предъявляю-
щий повышенные требования к операторам критической инфор-
мационной инфраструктуры.

Применение технологий искусственного интеллекта в корпора-
тивном секторе регулируется различными нормативными актами. 
Российская «Национальная стратегия развития искусственного ин-
теллекта на период до 2030 года» и «дорожная карта развития вы-
сокотехнологичного направления „Искусственный интеллект“ на 
период до 2030 года» определяют основные направления развития 
ИИ-систем. Европейский союз разрабатывает AI Act, который уста-
новит единые правила использования искусственного интеллекта. 
В США регулирование осуществляется на уровне отдельных штатов, 
при этом федеральное законодательство находится в стадии фор-
мирования.

Корпоративное законодательство различных стран устанавливает 
требования к системам внутреннего контроля и аудита. В России это 
регулируется Федеральный законом от 26.12.1995 г. № 208-ФЗ «Об 
акционерных обществах» и Федеральным законом от 08.02.1998 г. 
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№ 14-ФЗ «Об обществах с ограниченной ответственностью». В США 
ключевым актом является Sarbanes-Oxley Act, устанавливающий 
строгие требования к корпоративному управлению и бухгалтерской 
(финансовой) отчетности. Великобритания реализует аналогичные 
требования через Companies Act и Financial Services and Markets Act.

Трансграничная передача данных при использовании цифровых 
технологий регулируется международными соглашениями и наци-
ональным законодательством. GDPR устанавливает строгие прави-
ла для передачи данных за пределы Европейского союза. В России 
требования определяются Федеральным законом от 27.07.2006 г. 
№ 152-ФЗ «О персональных данных» и международными договора-
ми. Япония реализует схожие требования через Act on Protection of 
Personal Information.

Противодействие легализации доходов, полученных преступным 
путем, регулируется специальным законодательством. В России дей-
ствует Федеральный закон от 07.08.2001 г. № 115 «О противодействии 
легализации (отмыванию) доходов, полученных преступным путем, 
и финансированию терроризма». В США аналогичные вопросы регу-
лируются Bank Secrecy Act и USA PATRIOT Act. Международные стан-
дарты устанавливаются рекомендациями FATF.

Использование биометрических технологий подлежит строгому 
правовому регулированию и соблюдению этических норм. В Рос-
сии требования установлены Федеральным законом от 27.07.2006 г. 
№ 152-ФЗ «О персональных данных» и специальными нормативны-
ми актами. В ЕС применяются положения GDPR и готовящегося AI 
Act. В Китае действует Personal Information Protection Law, устанав-
ливающий особые требования к обработке биометрических данных.

Таким образом, правовые основы применения цифровых техно-
логий для противодействия корпоративному мошенничеству пред-
ставляют собой сложную систему международных и национальных 
нормативных актов. Различия в подходах разных стран к регули-
рованию создают дополнительные сложности для международных 
корпораций, требуя тщательного учета особенностей каждой юрис-
дикции при внедрении технологических решений. Продолжающе-
еся развитие цифровых технологий стимулирует постоянное со-
вершенствование правовой базы, направленное на обеспечение 
баланса между эффективностью противодействия мошенничеству, 
этическими нормами и защитой прав всех участников корпоратив-
ных отношений.
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2.3. Результаты и обсуждение

2.3.1. Анализ международного опыта использования цифровых техно-
логий для противодействия корпоративному мошенничеству

Международный опыт применения цифровых технологий для 
противодействия корпоративному мошенничеству демонстрирует 
разнообразие подходов и решений, адаптированных под специфи-
ку различных юрисдикций и экономических систем.

Финансовые институты США активно внедряют системы искус-
ственного интеллекта для анализа транзакционных данных и выяв-
ления потенциальных случаев мошенничества (Garcia-Segura, 2024). 
Например, JPMorgan Chase разработал платформу COiN (Contract 
Intelligence), которая анализирует 12000 коммерческих кредитных 
соглашений за считанные секунды, что раньше требовало 360000 
часов работы юристов. Citigroup использует систему Feedzai, кото-
рая обрабатывает более 500 млн транзакций ежедневно, применяя 
более 200 аналитических моделей для выявления подозрительной 
активности. Bank of America внедрил AI-систему, способную опре-
делять аномальные платежные паттерны с точностью до 95 %, что 
позволило сократить финансовые потери от мошенничества на 
40 % за первый год использования.

Великобритания демонстрирует передовой опыт применения 
блокчейн-технологий. Банк Англии запустил проект RTGS (Real-
Time Gross Settlement), использующий распределенный реестр для 
обработки межбанковских платежей (Ridzuan et al., 2022). Barclays 
совместно с Wave внедрил блокчейн-платформу для обработки ак-
кредитивов, сократив время проведения операций с 7−10 дней до 
4 часов. HSBC использует блокчейн-решение Corda для управления 
торговым финансированием, что позволило снизить риски поддел-
ки документов на 80 %.

В Европейском Союзе, помимо GDPR, активно развиваются 
специализированные решения. Deutsche Bank внедрил систему 
Natural Language Processing для анализа электронной почты и ча-
тов, выявляя потенциальные случаи инсайдерской торговли с точ-
ностью 85 %. Французский BNP Paribas использует AI-платформу 
для мониторинга транзакций в реальном времени, которая обраба-
тывает более 1 млн операций в час.

Китайский опыт включает внедрение передовых биометрических 
систем. Ping An Bank использует технологию распознавания лиц с 
точностью 99,8 %, интегрированную с системой контроля доступа в 
15000 отделениях. China Construction Bank внедрил AI-систему виде-
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оаналитики, которая анализирует поведение клиентов по 30 параме-
трам в режиме реального времени (Rostami and Rezaei, 2022).

Японские банки создали консорциум R3, объединяющий бо-
лее 40 финансовых институтов. Mizuho Financial Group разработал 
блокчейн-платформу для верификации документов, сократившую 
время обработки на 80 %. MUFG Bank внедрил систему биометриче-
ской аутентификации, комбинирующую распознавание лица, голо-
са и поведенческих паттернов.

В Австралии Woolworths и Coles используют системы видеоана-
литики, интегрированные с кассами самообслуживания. Техноло-
гия анализирует более 500 параметров поведения покупателей, что 
позволило сократить потери от краж на 35 %. Commonwealth Bank 
внедрил AI-систему для выявления подозрительных транзакций, 
обрабатывающую более 40 млн операций ежедневно.

Бразильская система Serenata de Amor, использующая машинное 
обучение для анализа государственных расходов, проверила более 
160000 расходов конгрессменов и выявила подозрительные опера-
ции на сумму более 8 млн долл. Banco do Brasil внедрил AI-систему 
для мониторинга корпоративных транзакций, которая анализирует 
более 100 параметров в режиме реального времени.

Интеграция технологий проявляется в создании комплексных 
решений. Например, сингапурский DBS Bank объединил блокчейн, 
биометрию и AI в единую платформу безопасности, снизив случаи 
мошенничества на 60 %. Канадский RBC Royal Bank интегрировал 
распознавание лиц с поведенческой аналитикой и блокчейном для 
защиты мобильных транзакций.

2.3.2. Анализ и оценка эффективности использования цифровых тех-
нологий для противодействия корпоративному мошенничеству  

и рекомендаций для компаний по внедрению и использованию цифро-
вых технологий для борьбы с корпоративным мошенничеством

Анализ эффективности использования цифровых технологий  
в сфере противодействия корпоративному мошенничеству требует 
комплексного подхода к оценке их влияния на различные аспекты 
безопасности организации. Результаты исследований показывают, 
что внедрение искусственного интеллекта и машинного обучения 
существенно повышает способность компаний выявлять потенци-
альные угрозы на ранних стадиях. Алгоритмы глубокого обучения, 
анализирующие поведенческие паттерны пользователей и финан-
совые транзакции, демонстрируют точность обнаружения мошен-
нических действий на уровне 95−97 %. Такой высокий показатель 
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достигается благодаря способности систем учитывать множество 
параметров одновременно и выявлять неочевидные связи между 
различными событиями и действиями (Garcia-Segura, 2024).

Технологии распределенного реестра значительно усиливают 
защиту от манипуляций с документами и финансовыми записями. 
Внедрение блокчейн-решений в корпоративном секторе позволяет 
создать неизменяемую историю транзакций и документооборота, 
что существенно затрудняет возможность внесения несанкциони-
рованных изменений или фальсификации данных. Статистические 
данные свидетельствуют о снижении случаев подделки документов 
на 75−80 % в организациях, внедривших технологии распределен-
ного реестра. При этом время обработки и верификации докумен-
тов сокращается в среднем на 60 %, что положительно влияет на 
операционную эффективность (Ridzuan et al., 2022).

Биометрические технологии и системы компьютерного зрения 
демонстрируют высокую эффективность в предотвращении физи-
ческого доступа злоумышленников к защищенным объектам и ин-
формационным системам. Комбинирование различных биометри-
ческих параметров позволяет достичь практически стопроцентной 
точности идентификации пользователей, что минимизирует риски 
несанкционированного доступа. Внедрение многофакторной ау-
тентификации с использованием биометрических данных снижает 
вероятность успешной компрометации учетных записей на 99,9 % 
(Rostami and Rezaei, 2022).

Облачные технологии и системы больших данных существенно 
расширяют возможности организаций по мониторингу и анализу 
подозрительной активности. Способность обрабатывать петабай-
ты информации в режиме реального времени позволяет выявлять 
сложные мошеннические схемы, которые могли бы остаться неза-
меченными при традиционных методах контроля. Исследования 
показывают, что организации, использующие продвинутую анали-
тику больших данных, способны предотвратить до 85 % потенци-
альных случаев мошенничества до того, как они приведут к финан-
совым потерям (Sari et al., 2023).

Интеграция различных цифровых технологий создает синер-
гетический эффект, значительно повышающий общую эффек-
тивность систем безопасности. Комбинирование искусственного 
интеллекта с блокчейном и биометрией позволяет создать мно-
гоуровневую защиту, способную противостоять как внешним, так 
и внутренним угрозам. Статистика показывает, что организации, 
применяющие комплексный подход к цифровой безопасности, со-
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кращают финансовые потери от мошенничества на 60−70 % в тече-
ние первого года после внедрения (Sari et al., 2023).

Анализируя преимущества использования цифровых техноло-
гий, следует отметить их способность к постоянному самосовер-
шенствованию через механизмы машинного обучения. Алгоритмы, 
обрабатывающие информацию о новых видах мошенничества, ав-
томатически адаптируются и улучшают свою способность выявлять 
подобные случаи в будущем. Это создает динамическую систему 
защиты, которая становится более эффективной с каждым обнару-
женным случаем мошенничества.

Важным преимуществом является масштабируемость цифровых 
решений, позволяющая организациям быстро адаптироваться к из-
менению объемов обрабатываемых данных и количества пользова-
телей без существенного снижения эффективности работы систем 
безопасности. Облачные технологии обеспечивают возможность 
гибкого распределения вычислительных ресурсов в зависимости от 
текущих потребностей, что особенно важно при резких изменениях 
деловой активности.

Автоматизация процессов мониторинга и реагирования на ин-
циденты существенно сокращает время между обнаружением по-
дозрительной активности и принятием мер по ее пресечению. 
Исследования показывают, что среднее время реакции на потенци-
альную угрозу сокращается с нескольких часов до нескольких ми-
нут при использовании автоматизированных систем безопасности.

Однако внедрение цифровых технологий сопряжено с рядом су-
щественных недостатков и ограничений. Высокая стоимость разра-
ботки и внедрения передовых решений может создавать значитель-
ную финансовую нагрузку на организации, особенно в условиях 
ограниченных бюджетов. Затраты на приобретение и поддержку 
современных систем безопасности могут составлять значительную 
часть IT-бюджета компании.

Существенным недостатком является сложность интеграции 
различных технологических решений в единую систему безопас-
ности. Несовместимость форматов данных, протоколов обмена 
информацией и интерфейсов может создавать дополнительные 
уязвимости и снижать общую эффективность защиты. Требуется 
значительное время и ресурсы для обеспечения корректного взаи-
модействия всех компонентов системы.

Проблема качества исходных данных также представляет серьез-
ный вызов для эффективности цифровых технологий. Неполные, 
некорректные или намеренно искаженные данные могут приво-
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дить к ложным срабатываниям систем безопасности или, наоборот, 
к пропуску реальных угроз. Обеспечение высокого качества данных 
требует постоянного контроля и верификации информации, посту-
пающей в системы анализа.

Зависимость от технологической инфраструктуры создает ри-
ски, связанные с возможными сбоями или отказами оборудования. 
Даже кратковременные перерывы в работе систем безопасности 
могут создавать окна возможностей для злоумышленников. Необ-
ходимость обеспечения высокой доступности и отказоустойчиво-
сти систем требует дополнительных инвестиций в резервное обо-
рудование и каналы связи.

Таким образом, анализ эффективности использования цифровых 
технологий для противодействия корпоративному мошенничеству 
показывает их высокий потенциал в обеспечении безопасности ор-
ганизаций. Несмотря на существующие недостатки и ограничения, 
преимущества цифровых решений создают основу для построения 
эффективных систем защиты от различных видов мошенничества. 
Постоянное развитие технологий и накопление опыта их примене-
ния позволяет организациям находить оптимальный баланс между 
уровнем защиты и связанными с этими затратами.

Международный опыт демонстрирует разнообразие успешных 
практик внедрения инновационных решений, адаптированных под 
специфику различных юрисдикций и экономических сред. На ос-
нове этого можно сформулировать следующие рекомендации для 
компаний и организаций по внедрению и использованию цифро-
вых технологий для борьбы с корпоративным мошенничеством.

1.	Внедрять системы искусственного интеллекта и машинно-
го обучения для анализа транзакционных данных, выявления по-
дозрительных паттернов и предотвращения мошеннических дей-
ствий. Интегрировать такие решения с другими корпоративными 
системами для создания комплексной защиты.

2.	Использовать технологии распределенного реестра (блок-
чейн) для обеспечения прозрачности и неизменности финансовых 
операций, документооборота и цепочек поставок. Это позволит ми-
нимизировать риски подделки документов и манипуляций с дан-
ными.

3.	Внедрять биометрические системы идентификации и вери-
фикации личности для контроля доступа к корпоративным ресур-
сам и предотвращения несанкционированных действий. Комби-
нировать различные биометрические параметры для повышения 
надежности.
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4.	Применять решения на основе больших данных и облачных 
вычислений для мониторинга и анализа подозрительной активно-
сти в режиме реального времени. Это позволит выявлять сложные 
мошеннические схемы, которые могли бы остаться незамеченными.

5.	Обеспечивать интеграцию различных цифровых технологий 
в единую систему безопасности для достижения синергетического 
эффекта. Комплексный подход позволит создать многоуровневую 
защиту от внешних и внутренних угроз.

6.	Уделять особое внимание обеспечению информационной без-
опасности и соблюдению требований законодательства при вне-
дрении цифровых решений. Регулярно проводить аудит и тестиро-
вание систем на предмет уязвимостей.

7.	 Инвестировать в повышение цифровой грамотности сотруд-
ников, обучать их навыкам распознавания мошеннических схем и 
использования корпоративных систем безопасности.

8.	Постоянно совершенствовать применяемые цифровые тех-
нологии, отслеживать появление новых решений и оперативно 
внедрять их для поддержания высокого уровня защиты от мошен-
ничества.

Заключение

Следует отметить, что цифровые технологии становятся ключе-
вым инструментом в борьбе с корпоративным мошенничеством, 
предоставляя организациям широкий спектр возможностей для 
превентивного выявления и пресечения противоправных дей-
ствий. Проведенный анализ показал, что наиболее эффективными 
являются комплексные решения, сочетающие технологии искус-
ственного интеллекта, блокчейн, биометрическую идентификацию 
и продвинутую аналитику данных.

Правовое регулирование применения цифровых технологий в 
данной сфере характеризуется многоуровневой структурой, вклю-
чающей международные нормы, национальное законодательство 
и корпоративные стандарты. При этом наблюдается тенденция к 
ужесточению требований к защите персональных данных и обеспе-
чению информационной безопасности.

Результаты исследования демонстрируют, что успешное про-
тиводействие корпоративному мошенничеству требует сбаланси-
рованного подхода, учитывающего как технологические возмож-
ности, так и правовые ограничения. Особое значение приобретает 
международная гармонизация правовых норм и стандартов приме-
нения цифровых технологий в корпоративном секторе.
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Аннотация. В статье рассматривается опыт использования и государ-
ственного регулирования систем распознавания лиц в Китае для анализа ви-
деозаписей и идентификации мошенничества. Цель работы заключается в 
обзоре и анализе судебной практики, государственного регулирования исполь-
зования систем распознавания лиц для идентификации мошенников в Китае 
для разработки практических рекомендаций национальной системы безо-
пасности. Предмет исследования — эффективность, правовые и этические 
аспекты применения таких систем для предотвращения мошенничества. 
В качестве эмпирической базы использованы практические кейсы и судебные 
материалы по использованию технологий распознавания лиц, информация о 
мерах государственного регулирования вопросов экономической безопасности 
в Китае. Выявлено значительное сокращение времени расследования, однако 
наблюдаются проблемы с соблюдением прав человека. Научный вклад заклю-
чается в разработке рекомендации для национальной системы безопасности 
о применении технологии распознавания лиц (FRT) для идентификации мо-
шенничества. Выводы могут быть применены в правоохранительных органах, 
корпорациях, а также в области защиты прав человека для обеспечения наци-
ональной безопасности.

Ключевые слова: технология распознавания лиц (FRT); мошенничество; 
законодательное регулирование; опыт Китая

1	© Котляров И. В. Текст. 2024.



И. В. Котляров

111

Facial Detection Systems for Territory Identification:  
China’s Experience

I. Kotlyarov
Financial University (Moscow, Russia).  
https://orcid.org/0009-0006-8101-3429

Corresponding author: I. V. Kotlyarov (ivan02122001@mail.ru).

Abstract. The article considers the experience of using and monitoring the 
compliance with the requirements of faces in China for analyzing video recordings 
and detecting fraud. The goal is to review and analyze modern practice, control the 
regulation of the use of facial detection systems to identify fraudsters in China to develop 
practical recommendations for the national security system. The subject of the study is 
the effectiveness and ethical aspects of using such systems to prevent fraud. Methods: 
literature and source analysis, study of regulatory documentation and practice, 
comparison and generalization of the obtained data. The empirical base is practical 
cases and working materials for the use of face-based technologies, information on 
government regulation of economic security issues in China. Results: the investigation 
results have been established, but there are problems with human rights. The scientific 
contribution consists in developing recommendations for the national security system 
on the use of facial recognition technology (FRT) to detect fraud. The findings can be 
applied in agencies, corporations, and in the field of human rights protection to ensure 
national security.

Keywords: face research technology (FRT); fraud; legislative regulation; China’s 
experience

Введение
Системы распознавания лиц (FRT) стремительно развиваются  

и становятся ключевыми инструментами в сфере обеспечения безо-
пасности и правопорядка. Китай, обладая одной из самых масштаб-
ных сетей камер наблюдения в мире, повсеместно внедряет тех-
нологии распознавания лиц для повышения уровня безопасности. 
Системы FRT позволяют осуществлять мониторинг общественных 
мест, распознавать лица людей в режиме реального времени и бы-
стро сопоставлять данные с базами данных, содержащими инфор-
мацию о разыскиваемых лицах. Это не только ускоряет процесс вы-
явления преступников, но и позволяет предотвратить возможные 
правонарушения, создавая эффект устрашения для потенциальных 
злоумышленников. В рамках борьбы с преступностью в сочетании  
с соблюдением прав граждан важно найти баланс между безопас-
ностью и конфиденциальностью, что обуславливает актуальность 
исследования.

И. В. Котляров
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Цель исследования состоит в обзоре и анализе судебной прак-
тики, государственного регулирования использования систем 
распознавания лиц для идентификации мошенников в Китае для 
выработки практически рекомендаций национальной системы 
безопасности.

Для достижения цели поставлены следующие задачи: 
—	исследовать технологии распознавания лиц (FRT) для иденти-

фикации мошенничества в Китае; 
—	изучить опыт государственного регулирования данных техно-

логий в Китае; 
—	разработать практические рекомендации для национальной 

системы безопасности о применении технологии распознавания 
лиц (FRT) для идентификации мошенничества.

Объект исследования — системы распознавания лиц (FRT), при-
меняемые в Китае для идентификации мошенников.

В качестве предмета исследования выступают эффективность, 
правовые и этические аспекты применения систем распознавания 
лиц для предотвращения мошенничества. 

В качестве методов исследования применялись анализ литера-
туры и источников, изучение нормативной документации и судеб-
ной практики, сравнение и обобщение полученных данных. Эм-
пирическая база — практические кейсы и судебные материалы по 
использованию технологий распознавания лиц, информация о ме-
рах государственного регулирования вопросов экономической без-
опасности в Китае.

Основная часть

2.1. Технология идентификации подозреваемых

Технология распознавания лиц (FRT) — это биометрическая 
технология, основанная на информации об индивидуальных чер-
тах лица, которая сравнивает изображения лиц, обнаруженные на 
статических изображениях или видеоизображениях, с известными 
изображениями лиц, чтобы найти совпадающие лица для проверки, 
распознавания и анализа личности (Shi, 2021).

Пять основных этапов технологии распознавания лиц: обнару-
жение лица как первый шаг алгоритма распознавания лиц, цель 
которого — выяснить положение, соответствующее всем лицам на 
изображении. Модуль предварительной обработки лица завершает 
улучшение качества изображения лица, включая улучшение кон-
трастности изображения, устранение шума и т. д. Модуль извле-
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чения признаков завершает извлечение признаков лица, и то, как 
извлечь стабильные и эффективные признаки, является ключом  
к успеху или неудаче системы распознавания. Модуль сравнитель-
ного распознавания в соответствии с вектором признаков, полу-
ченным из модуля извлечения признаков, и вектором признаков 
лица, хранящимся в базе данных для измерения расстояния, мини-
мальное расстояние в пределах порога распознается как одно и то 
же лицо. Обнаружение живого тела в основном предназначено для 
проверки того, является ли пользователь реальным живым телом, 
управляемым лично, с помощью моргания, открытия рта, покачи-
вания головой или кивания и других действий для идентификации 
пользователя (Smith & Miller, 2022).

2.2. Законодательная база для регулирования использования 
цифровых технологий в борьбе с корпоративным мошенниче-

ством

Китайское регулирование распознавания лиц представляет со-
бой картину множества мягких и жестких законов1. С одной сторо-
ны, хотя Гражданский кодекс, Закон о защите личной информации, 
Закон о сетевой безопасности и Закон о защите прав и интересов 
потребителей защищают информацию о лице с разных сторон, но 
исследование правового регулирования индустрии распознавания 
лиц, таких как неприкосновенность частной жизни, права и ин-
тересы в отношении личной информации, не существует (Raposo, 
2022). С другой стороны, один за другим были введены националь-
ные стандарты и отраслевые нормы (Tan, 2020), такие как «Техни-
ческие требования технологии информационной безопасности  
к системе удаленного распознавания лиц», «Требования техноло-
гии информационной безопасности к безопасности данных для 
распознавания лиц», «Спецификация для сбора информации о ви-
деоизображениях в ключевых областях общественной безопасно-
сти» и «Технические требования к изображениям для применения 
распознавания лиц в общественной безопасности», которые в пер-
вую очередь подчеркивают особенности мягкого права.

1.	Гражданский кодекс устанавливает основные принципы  
и рамки защиты личной информации в разделе IV, посвященном 

1	Бевза, Д. (2023). Китай ограничит распознавание лиц. Чем опасна биометри-
ческая идентификация? Российская газета. https://rg.ru/2023/08/09/kitaj-ogranichit-
raspoznavanie-lic-chem-opasna-biometricheskaia-identifikaciia.html (дата обращения: 
17.11.2024).
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правам личности, и включает «биометрическую информацию»  
в статье 1034. Кроме того, статья 1035 определяет принципы и про-
цессы, которым должны следовать лица, обрабатывающие лич-
ную информацию, включая принципы законности, легитимности 
и необходимости, отсутствия чрезмерной обработки, получения 
согласия человека или опекуна, а также публичной обработки 
(Matulionyte & Zalnieriute, 2024).

2.	Закон о защите персональной информации — это первый  
в Китае всеобъемлющий закон, посвященный защите личной ин-
формации1.

3.	Закон о кибербезопасности принимает специальную главу  
о безопасности сетевой информации, делая «идентифицируе-
мость» существенным критерием для идентификации персональ-
ных данных граждан и уточняя принципы сбора и использования 
персональных данных сетевыми операторами, а также принятие 
необходимых мер для предотвращения утечки информации, среди 
прочего. Кроме того, закон также определяет «право на самоопре-
деление» пользователей в отношении их собственных данных2.

4.	Закон о защите прав потребителя — статья 29 гласит, что при 
сборе и использовании личной информации потребителей опе-
ратор должен следовать принципам законности, правомерности  
и необходимости, а также четко указать цель, способ и объем сбо-
ра и использования информации и получить согласие потребителя.  
В статье 56 говорится, что если оператор посягает на личную ин-
формацию потребителей, то он несет гражданскую и администра-
тивную ответственность в случае нарушения закона.

1	国家互联网信息办公室 [Государственное управление по делам интернета]. 
(2023). 中国国家互联网信息办公室关于《人脸识别技术应用安全管理规定（试
行）》公开征求意见的通知 [Уведомление Администрации киберпространства 
Китая о публичном запросе мнений по «Правилам управления безопасностью при-
ложений технологии распознавания лиц (проект)»]. 中国国家互联网信息办公室网
站 [Сайт Государственного управления по делам интернета Китая]. https://www.cac.
gov.cn/2023-08/08/c_1693064670537413.htm (дата обращения: 17.11.2024).

2	孟洁, 王程, 董杰睿, 尹童晖 [Мэн Цзе, Ван Чэн, Дун Цзеруй, Инь Тунхуэй]. 
(2023). 备战“黑色日子”，随时待命—人脸识别技术应用安全管理规定的解读 
[Подготовьтесь к «черному дню» и будьте готовы: Интерпретация правил управ-
ления безопасностью при применении технологии распознавания лиц]. 全球律师
事务所网站, 2023年08月09日 [Сайт глобальной юридической фирмы, 09.08.2023]. 
https://www.glo.com.cn/Content/2023/08-10/1421115190.html (дата обращения: 
17.11.2024).
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5.	Уголовное право Китайской Народной Республики относит пре-
ступление посягательства на личную информацию граждан к главе 
IV «Посягательство на личные и демократические права граждан», 
в данной главе рассматриваются деяния, связанные с незаконным 
сбором, использованием, раскрытием или продажей персональных 
данных граждан. Такие действия могут включать, например, кражу 
личных сведений, вторжение в частную жизнь или нарушение кон-
фиденциальности переписки. Глава подчеркивает баланс между за-
щитой прав личности и поддержанием общественного порядка.

Существуют и Национальные стандарты (Zhaohui et al., 2022):
1)	GB/T35273 Кодекс технологий информационной безопасности 

для обеспечения безопасности личной информации;
2)	GB/T38671-2020 Технические требования к системам удален-

ного распознавания лиц в технологии информационно й безопас-
ности. Стандарт является первым национальным стандартом сете-
вой безопасности, использующим технологию распознавания лиц 
для идентификации личности; 

3)	GB/T 41819-2022 Технология информационной безопасности 
Распознавание лиц Требования к безопасности данных; 

4)	GB/T 35678-2017 Распознавание лиц для обеспечения обще-
ственной безопасности. Технические требования к прикладной ви-
зуализации.

Результаты и обсуждения

3.1. Кейсы из практики работы с FRT

1.	Первое в Китае дело о распознавании лиц: Го Моу против ком-
пании Hangzhou Wildlife Interface Ltd. Услуги и споры.

Основные обстоятельства дела. Компания заплатила 1360 юа-
ней за карту Hangzhou Wildlife (парк) «365 дней» на двух человек  
и проследила за тем, чтобы у них сняли отпечатки пальцев. В октябре 
того же года парк перевел идентификацию по отпечаткам пальцев на 
«считывание лица» для входа в парк; парк перешел от идентификации 
по отпечаткам пальцев к «считыванию лица» и потребовал от посети-
телей вводить информацию о лице, иначе бы они не могли попасть в 
парк. Го утверждал, что информация о лице является очень чувстви-
тельной и частной и что компания не имеет права собирать ее, и по-
требовал, чтобы парк вернул ему деньги за карту. В парке считают, что 
переход от распознавания отпечатков пальцев к распознаванию лиц 
призван повысить эффективность работы. Переговоры двух сторон 
не увенчались успехом, и Го Моу подал на парк дикой природы в суд.
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Результат разбирательства. Первый суд обязал сектор дикой 
природы выплатить Го Моу компенсацию за упущенную выгоду  
и командировочные расходы на общую сумму 1038 юаней. Он уда-
лил информацию о чертах лица, включая фотографии, предостав-
ленные Го при подаче заявления на получение ежегодной карты  
с отпечатками пальцев, и отклонил другие претензии Го. Вторая ин-
станция поддержала вторую часть решения первой инстанции, т. е. 
решение о том, что сектор дикой природы должен компенсировать 
Го потерю совместных выгод и Общую сумму транспортных расхо-
дов, которая составила 1038 юаней, парк должен выполнить данные 
требования в течение 10 дней после вступления решения в силу,  
а информация о чертах лица, включая фотографии, предоставлен-
ные Го при подаче заявления на получение годовой карты с отпе-
чатками пальцев, должны были быть удалены.

2.	Спор о праве собственности между Сунь Чанбао и Beijing Sohu 
Internet Informati on Service Co., Ltd. и другими. 

Основные обстоятельства дела. Истец Сунь провел поиск на сай-
те Baidu, по своим словам, и обнаружил, что сайт Baidu незаконно 
включил и использовал аватар личного аккаунта истца (фотогра-
фию личного идентификатора), загруженный на сайте «chinaren 
alumni directory».

Результат разбирательства. Суд первой инстанции постановил, 
что ответчик Beijing Baidu Netcom Technology Co., Ltd. компенси-
рует истцу Сунь экономический ущерб в размере 1 юаня; ответчик 
Beijing Baidu Netcom Technology Co., Ltd. компенсирует истцу Сунь 
Чанбао расходы на защиту его прав в 40 долл.

3.	Салли Чжу и Народный банк Китая Центральное отделение го-
рода Цюйчжоу, Шэньчжэнь Qianhai Weizhong Bank Co.

Основные обстоятельства дела. Истец Чжу был обманут посто-
ронним человеком, который заставил его пройти проверку под-
линности лица заемщика, что привело к просрочкам по выплатам  
и плохой кредитной истории.

Результат разбирательства. Суд первой инстанции постано-
вил, что ответчик, Цяньхайский микробанк, не нарушил закон при 
обычном исполнении своих обязанностей, предоставив информа-
цию о просрочке, и что ответчик не нарушил гражданские права 
истца умышленно или по своей вине. Хотя в приговоре по уголов-
ному делу было установлено, что заем не управлялся истцом. Так-
же ответчик использовал заявку истца на получение кредита, и для 
подтверждения личности человека, обратившегося за кредитом, от-
ветчик инициировал проверку с распознаванием лица, а сам истец в 
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паре с ним заполнил динамические инструкции, после чего ответчик 
выполнил свою обязанность по проверке. В итоге суд отказал в иске.

4.	Лау Ка Лунг и Шум Юнг. Частная жизнь.
Основные обстоятельства дела. Лау Ка Лунг и Шум Юнг были со-

седями, и Шум Юнг установил на наружной стене своего дома ум-
ный дверной звонок с функциями распознавания лиц и видеозапи-
си. Истец утверждал, что «умный» дверной звонок делал длинные 
непрерывные видеозаписи передвижений семьи по дому и коридо-
ру, которые автоматически загружались в облако 360 Doorbell Cloud, 
и фактически создавал результат непрерывного, высокоинтенсив-
ного наблюдения и съемки с близкого расстояния.

Результат разбирательства. Суд второй инстанции отменил 
первоначальное решение, что дверной проем Шум является досту-
пом Лау в дом, через который он должен пройти. Шум установил 
камеры дверного звонка за дверью, на Лау Ка Лунг и его семью, где 
в объектив попадали маршруты поездок, потоки людей и т. д., хоть 
место находится в общественном здании, но имеет влияние на Лю 
и его семью, а именно на их нормальную жизнь, поэтому суд решил, 
что камеры должны быть удалены.

5.	Чанша, провинция Хунань. Жители района Ванчэн, Пекин. 
Надзор за гражданской прокуратурой. Содействие защите физиче-
ских лиц.

Основные обстоятельства дела. В целях содействия строитель-
ству цифровых амбулаторий Бюро здравоохранения и оздоровле-
ния района Ванчэн города Чанша, провинция Хунань, с 12 июля 
2019 г. обратилось в Бюро здравоохранения и оздоровления горо-
да Чанша. 17 медицинских и оздоровительных учреждений, нахо-
дящихся под юрисдикцией района Ванчэн, постепенно использу-
ют систему электронной подписи для рассылки информационных 
уведомлений о вакцинации. Система автоматически собирает ин-
формацию об отпечатках пальцев и распознавании лица, когда 
получатель вакцины или опекун нажимает на кнопку «согласие»,  
а хранение и размещение собранных электронных данных осу-
ществляется общественным центром здравоохранения. По состо-
янию на 11 марта 2022 г. в общей сложности вышеперечисленные 
агентства собрали более 830000 записей, касающихся отпечатков 
пальцев людей и другой информации.

Результат разбирательства. Прокуратура установила, что 17 ме-
дицинских учреждений района Ванчэн нарушили принципы законно-
сти, правомерности, необходимости и добросовестности при работе  
с персональными данными, чрезмерно собирая персональную био-
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метрическую информацию, такую как отпечатки пальцев и лица кли-
ентов, а также не устранив недостатки в системе электронной подпи-
си, связанные со слабыми паролями и незашифрованными данными,  
в соответствии с требованиями защиты от несанкционированного до-
ступа. Бюро здравоохранения района Ванчэн провело расследование 
в отношении вышеупомянутых медицинских и оздоровительных уч-
реждений на предмет сбора и обработки конфиденциальной личной 
информации. Бюро здравоохранения района Ванчэн понесло ответ-
ственность за сбор и обработку конфиденциальной личной информа-
ции вышеупомянутыми медицинскими и оздоровительными учреж-
дениями. Оно не справилось со своими обязанностями по надзору.

6.	Прокуратура города Хучжоу провинции Чжэцзян против ком-
пании Zhejiang G Tourism Developm ent Co. Ltd. Гражданский иск 
в защиту общественных интересов в связи с нарушением личных 
данных граждан.

Основные обстоятельства дела. Туристическая зона А находит-
ся под управлением компании Zhejiang G Tourism Development Co. 
(далее — компания G), контрольный пакет акций которой принад-
лежит государственной организации. Компания G отвечает за не-
посредственную эксплуатацию объекта. В июле 2020 г. управле-
ние живописной зоной А через тендер было передано компании 
Zhejiang H Technology Co. В процессе эксплуатации системы в зоне 
А при сборе данных о лицах туристов не соблюдались требования 
законодательства об информировании посетителей. Для покупки 
билетов туристов обязывали предоставлять информацию о лице,  
а для входа в парк использовалась процедура «сканирования лица». 
При этом собранные данные о лицах не удалялись регулярно, что 
привело к нарушению конфиденциальности личной информации 
туристов и нанесло ущерб общественным интересам общества.

Результат разбирательства. Суд провинции Чжэцзян, суд горо-
да Хучжоу, а также суд района Наньсунь совместно с местным ко-
митетом по управлению туристическими курортами, компанией G  
и другими операторами живописных районов постановили удалить 
хранения информационных данных о лице на ранней стадии сбора 
информации, чтобы регулировать ее сбор. Вследствие чего город-
ской суд Хучжоу издал прокурорскую рекомендацию для компании 
G, призвав ее активно исправлять ситуацию и обеспечить работу  
в соответствии с законом.

7.	 Xiaopeng Automobile незаконно собирает информацию о лице.
Основные обстоятельства дела. Компания Xiaopeng Automobile 

приобрела 22 камеры с функцией распознавания лиц и установила 
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их в своих магазинах, чтобы использовать для сбора данных о ли-
цах покупателей и загрузки их во внутреннюю систему. Алгоритм 
распознает и подсчитывает данные о лицах, чтобы вести статистику  
и анализ трафика в магазине, включая количество людей, которые за-
ходят в магазин, соотношение мужчин и женщин, а также их возраст. 

Результат разбирательства. Шанхайское управление по надзору 
за рынком района Сюхуэй обязало компанию исправить наруше-
ния и постановило наложить штраф в размере 100000 юаней.

8.	Посягательство Ли на личную информацию граждан.
Основные обстоятельства дела. Ответчик Ли Моу, разработчик 

программного обеспечения в компании, занимающейся сетевыми 
технологиями. 

С июня по сентябрь 2020 г. Ли создал программу, способную похи-
щать фотографии с мобильных телефонов тех, кто ее установит. Ког-
да пользователь устанавливал и запускал программу, разработанную 
Ли Моу, она автоматически извлекала фотографии из альбома мо-
бильного телефона и отправляла их на внутренний сервер, создан-
ный самим разработчиком. Ли Моу продавал это программное обе-
спечение на даркнет-форумах, заработав к 9 февраля 2021 г. 30 долл. 
в виртуальной валюте. Позже, стремясь продемонстрировать свои 
навыки и потешить самолюбие, он замаскировал программу под ин-
струмент для «обнаружения лиц» и выложил ее на форум для бес-
платного скачивания. В результате программа похитила фотографии 
с 1751 телефона, включая такие данные, как фамилии, номера удо-
стоверений личности, контактную информацию, адреса проживания 
и свыше 100 других элементов личных сведений.

В сентябре 2020 г. Ли Моу приобрел на даркнете за виртуальные 
монеты базу данных «социальных работников», которую затем за-
грузил на сетевой диск. В феврале 2021 г., желая еще раз показать 
свои возможности, он поделился ссылкой на эту базу — содержавшую 
сведения о регистрации домохозяйств, владельцах автомобилей и 
другие данные — с группой QQ «Обмен домовладельцев» (150 участ-
ников). После очистки от недействительных записей база насчитыва-
ла более 81 млн единиц личной информации. 9 марта 2021 г. Ли был 
арестован органами общественной безопасности. Расследование по-
казало, что из-за объема данных и их хранения на зарубежных серве-
рах никто не успел скачать и использовать эту информацию.

Результат разбирательства. Народный суд района Фэнсянь 
принял во внимание, что Ли признался в обстоятельствах, добро-
вольно признал свою вину и наказание, к нему отнеслись снисходи-
тельно в соответствии с законом и приговорили к трем годам испы-
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тательного срока, но если он его нарушит, то отправится в тюрьму 
сроком до 7 лет, а также присудили штраф за преступление, связан-
ное с посягательством на личную информацию граждан.

3.2. Применение в корпоративной среде технологии FRT

Применение FRT в корпоративной среде помогает автоматизи-
ровать процессы идентификации и предотвращать мошеннические 
действия. Например, на предприятиях с большими коллективами си-
стема может фиксировать приход и уход сотрудников, что исключает 
возможность подделки рабочего времени, примеры использования 
для предотвращения мошенничества могут быть следующими:

1)	финансовый сектор. Один из важных примеров использования 
технологии распознавания лиц — в банковской и финансовой сфе-
рах. В документе описан случай, когда истец Чжу стал жертвой мо-
шенника, который использовал его данные для оформления креди-
та. Для верификации личности заемщика использовалась система 
распознавания лиц. Хотя инцидент произошел из-за действий тре-
тьей стороны, система показала, что банк действовал в рамках пра-
вового поля, применив технологию для подтверждения лично-
сти заемщика. Это показывает, что внедрение распознавания лиц  
в кредитных процессах может помочь снизить риск мошенничества;

2)	корпоративная безопасность и управление доступом. В круп-
ных корпорациях системы распознавания лиц могут применяться 
для контроля доступа на территории, где важна безопасность. На-
пример, в случае с компанией, управляющей живописной зоной 
для туристов, система FRT использовалась для контроля входа по-
сетителей. Хотя в этом случае компания не соблюдала все правовые 
нормы относительно удаления данных, это показательный пример 
того, как подобные технологии могут помочь управлять доступом, 
предотвращая несанкционированное проникновение и мошенни-
ческие действия, такие как использование чужих билетов;

3)	отслеживание и контроль поведения сотрудников и клиентов. 
В некоторых случаях компании используют FRT для наблюдения за 
поведением сотрудников и клиентов. Например, в магазине компа-
нии Xiaopeng Automobile были установлены камеры с функцией рас-
познавания лиц для анализа трафика посетителей и их поведения в 
магазине. Это помогало компании получать аналитику, которая была 
бы труднодоступна без использования современных технологий.

Можно выделить преимущества использования FRT в борьбе с кор-
поративным мошенничеством (Wu & Ziteng 2024):
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1)	ускорение процессов идентификации. Внедрение распозна-
вания лиц автоматизирует процесс идентификации сотрудников  
и клиентов, что исключает человеческий фактор и снижает вероят-
ность ошибок;

2)	предотвращение несанкционированного доступа. FRT использу-
ется для контроля доступа на предприятия и в финансовые учрежде-
ния, предотвращая мошенничество, связанное с использованием под-
дельных удостоверений или подлогом документов;

3)	улучшение контроля за процессами в компаниях. Например,  
в документе приводится случай с системой электронных подписей  
в медицинских учреждениях Китая, где технологии распознавания лиц 
использовались для верификации личности пациентов и сотрудников.

3.3. Рекомендации для национальной системы безопасности о 
применении технологии распознавания лиц (FRT) для идентифи-

кации мошенничества

Для того чтобы FRT работала эффективнее, в первую очередь не-
обходим взвешенный подход, а также соблюдение ряда стандартов 
и процедур1.

1.	Прежде всего необходимо обеспечить соблюдение местного 
и международного законодательства о защите данных и частной 
жизни. Важно учитывать права граждан и применять технологию  
в соответствии с установленными правилами.

2.	Необходимо проводить тщательную калибровку и тестирова-
ние систем FRT для обеспечения высокой точности распознавания. 
Это поможет уменьшить количество ложных срабатываний и повы-
сить доверие к системе.

3.	Регулярный аудит системы и мониторинг ее работы крайне 
важны, поскольку позволят выявлять возможные сбои и оценивать 
эффективность метода при идентификации мошенничества.

4.	FRT не должна быть единственным инструментом борьбы, 
иначе снижается эффективность противодействия мошенничеству. 
Рекомендуется использовать FRT в сочетании с другими аналити-
ческими инструментами и методами идентификации, такими как 
поведенческий анализ и алгоритмы машинного обучения.

1	孟洁, 王程, 董杰睿, 尹童晖 [Мэн Цзе, Ван Чэн, Дун Цзеруй, Инь Тунхуэй]. 
(2023). 备战“黑色日子”，随时待命——人脸识别技术应用安全管理规定的解读 
[Подготовьтесь к «черному дню» и будьте готовы: Интерпретация правил управле-
ния безопасностью при применении технологии распознавания лиц]. 全球律师事务
所网站, 2023年08月09日 [Сайт глобальной юридической фирмы, 09.08.2023]. https://
www.glo.com.cn/Content/2023/08-10/1421115190.html (дата обращения: 17.11.2024).



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

122

Заключение
Введение технологии распознавания лиц (FRT) предоставляет 

значительные преимущества в сфере безопасности и предотвраще-
ния мошенничества. Процесс включает ключевые этапы: обнару-
жение, предварительная обработка, извлечение и сравнение при-
знаков, а также обнаружение живого тела. Эти шаги обеспечивают 
точность идентификации и предотвращают манипуляции с изобра-
жениями. Применение FRT в финансовом секторе и корпоративной 
среде автоматически улучшает процессы проверки личности, а так-
же контроль доступа, что минимизирует риски мошенничества и 
предотвращает использование поддельных документов. Примеры 
использования, такие как уголовное дело с мошенничеством при 
кредитовании или контроль за входом посетителей, демонстриру-
ют важность соблюдения правовых норм при реализации техноло-
гий. В целом внедрение FRT способствует эффективному управле-
нию доступом и улучшению аналитики поведения, что повышает 
общую безопасность и оперативность процессов в организациях.

Список источников
Matulionyte, R., Zalnieriute. M. (2024).  The Cambridge Handbook of Facial 

Recongniton in the Modern State.  Cambridge University Press, March. https://doi.
org/10.1017/9781009321211 

Raposo, V. (2022). (Do not) remember my face: uses of facial recognition 
technology in light of the general data protection regulation.  Information & 
Communications Technology Law, 32 (1), 45–63. https://doi.org/10.1080/13600834.2
022.2054076

Shi, Z. (2021).  Intelligence Science. Leading the Age of Intelligence.  Beijing: 
Tsinghua University Press, 613. https://doi.org/10.1016/C2020-0-02066-9

Smith, M., Miller, S. (2022). The ethical application of biometric facial recognition 
technology.  Ai & Society, 37,  167−175. https://doi.org/10.1007/s00146-021-01199-9

Tan, M. (2020). China: facial recognition and its legal challenges.  Taylor Wessing.  
https://www.taylorwessing.com/en/insights-and-events/insights/2020/05/china---
facial-recognition-and-its-legal-challenges (дата обращения: 17.11.2024)

Wu, J., Ziteng, F. (2024). Fear of nothing to hide? How do Chinese people feel 
about privacy when facing facial recognition cameras?  Asia Pacific Journal of Public 
Administration, 46 (4), 447−470. https://doi.org/10.1080/23276665.2024.2398212 

Zhaohui, S., Cheshmehzangi, A., McDonnell, D. P, Bentley, B. L., Pereira da 
Veiga, C., Xiang, Y.-T. (2022). Facial recognition law in China.  Journal of Medical 
Ethics, 48 (12), 1058–1059. https://doi.org/10.1136/medethics-2022-108130

孟洁, 王程, 董杰睿, 尹童晖 [Мэн Цзе, Ван Чэн, Дун Цзеруй, Инь Тунхуэй]. 
(2023). 备战“黑色日子”，随时待命——人脸识别技术应用安全管理规定的
解读 [Подготовьтесь к «черному дню» и будьте готовы: Интерпретация правил 



И. В. Котляров

123

управления безопасностью при применении технологии распознавания лиц]. 
全球律师事务所网站, 2023年08月09日 [Сайт глобальной юридической фирмы, 
09.08.2023]. https://www.glo.com.cn/Content/2023/08-10/1421115190.html (дата 
обращения: 17.11.2024)

References
Meng Jie, Wang Cheng, Dong Jierui, Yin Tonghui. (2023). Beizhan “heise rizi”, 

suishi daiming — renlian shibie jishu yingyong anquan guanli guiding de jiedu 
[Prepare for a “black day” and stand by: Interpretation of security management 
regulations for the application of facial recognition technology]. Quanqiu lüshi 
shiwusuo wangzhan [Global Law Firm Website], 2023/08/09. https://www.glo.com.
cn/Content/2023/08-10/1421115190.html (In Chinese).

Matulionyte, R., Zalnieriute. M. (2024).  The Cambridge Handbook of Facial 
Recongniton in the Modern State.  Cambridge University Press, March. https://doi.
org/10.1017/9781009321211 

Raposo, V. (2022). (Do not) remember my face: uses of facial recognition technology 
in light of the general data protection regulation.  Information & Communications 
Technology Law, 32.  https://doi.org/10.1080/13600834.2022.2054076

Shi, Z. (2021).  Intelligence Science. Leading the Age of Intelligence.  Beijing: 
Tsinghua University Press, 613. https://doi.org/10.1016/C2020-0-02066-9

Zhaohui, S., Cheshmehzangi, A, McDonnell, D.P, Bentley, B.L., Pereira da Veiga, 
C., Xiang, Y.-T. (2022). Facial recognition law in China.  Journal of Medical Ethics, 
48 (12). https://doi.org/10.1136/medethics-2022-108130

Smith, M., Miller, S. (2022). The ethical application of biometric facial recognition 
technology.  AI & SOCIETY, 37,  167–175. https://doi.org/10.1007/s00146-021-
01199-9

Tan, M. (2020). China: facial recognition and its legal challenges.  Taylor Wessing  
https://www.taylorwessing.com/en/insights-and-events/insights/2020/05/china---
facial-recognition-and-its-legal-challenges 

Wu, J., Ziteng, F. (2024). Fear of nothing to hide? How do Chinese people feel 
about privacy when facing facial recognition cameras?  Asia Pacific Journal of Public 
Administration, 46 (4), 447–470. https://doi.org/10.1080/23276665.2024.2398212 

Котляров Иван Владимирович — студент факультета экономики и биз-
неса, Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации; 
https://orcid.org/0009-0006-8101-3429 (Российская Федерация, 125167, Москва, 
пр-кт Ленинградский, д. 49/2; e-mail: ivan02122001@mail.ru).

Ivan V. Kotlyarov — student, Faculty of Economics and Business, Financial 
University under the Government of the Russian Federation; https://orcid.org/0009-
0006-8101-3429 (Russian Federation, 125167, Moscow, Leningradsky Ave., 49/2; 
e-mail: ivan02122001@mail.ru).



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

124

УДК 338.4
JEL classification: L23, M11
https://doi.org/10.17059/dti-2024-9

Особенности управления технической информацией  
в построении моделей автоматизации бизнес-процессов  

организаций1

А. Н. Лесик а), Е. Г. Калабина б)

а, б) Уральский Федеральный Университет им. первого Президента России Б. Н. Ельцина  
(г. Екатеринбург, Россия). 

а) https://orcid.org/0009-0002-1619-9598
б) https://orcid.org/0000-0002-3952-7665

Автор для корреспонденции: Лесик А. Н. (antonlesik@yandex.ru).

Аннотация. В настоящей статье рассмотрены вопросы управления тех-
нической информации для автоматизации бизнес-процессов организаций. Рас-
смотрены вопросы информационного обеспечения функций (процессов и опера-
ций) в операционной деятельности коммерческих организаций. Показано, что 
информационный поток процесса всегда связан с материально-вещественным 
потоком процесса, при этом каждому процессу организации соответствует 
документ, который концентрирует в себе данные о процессе. Управление тех-
нической информацией включает в себя процессы сбора, хранения, обработки, 
передачи, анализа и использования информации, связанной с техническими 
аспектами продукции, процессов или проектов.

Ключевые слова: процесс; бизнес-процесс; автоматизация; информацион-
ная система 

1  © Лесик А. Н., Калабина Е. Г. Текст. 2024.



А. Н. Лесик, Е. Г. Калабина

125

Features of technical information management in building business 
process automation models for organizations

A. N. Lesik a), E. G. Kalabina b)

a, b) Ural Federal University named after the first President of Russia B.N. Yeltsin  
(Yekaterinburg, Russia) 

a) https://orcid.org/0009-0002-1619-9598
b) https://orcid.org/0000-0002-3952-7665

Corresponding author: A. Lesik (antonlesik@yandex.ru).

Abstract. This article discusses the issues of technical information management 
for the purpose of automating business processes of organizations. The issues of 
information support of functions (processes and operations) in the operational activities 
of commercial organizations are considered. It is shown that the information flow 
of the process is always connected with the material flow of the process, while each 
process of the organization corresponds to a document that concentrates data about the 
process. Technical information management includes the processes of collecting, storing, 
processing, transmitting, analyzing and using information related to the technical 
aspects of products, processes or projects.

Keywords: process; business process; automation; information system

Введение

Управление технической информацией в построении моделей 
автоматизации бизнес-процессов организаций является ключевым 
аспектом повышения эффективности деятельности организаций  
в современных условиях. Во-первых, необходимо собрать все до-
ступные данные о текущих бизнес-процессах и системах органи-
зации, провести анализ и выявить узкие места и возможности для 
автоматизации. Во-вторых, необходимо создать единую систему 
управления информацией, которая позволит хранить, обрабаты-
вать и отслеживать все изменения в данных, связанных с моделями 
автоматизации бизнес-процессов. В-третьих, для построения мо-
делей автоматизации бизнес-процессов часто применяются специ-
ализированные инструменты, такие как BPMS (Business Process 
Management Systems), которые позволяют создавать и управлять 
процессами эффективно. В-четвертых, важно обеспечить синхро-
низацию данных между различными системами и моделями, что-
бы избежать дублирования информации и обеспечить ее точность. 
В-пятых, необходимо регулярно мониторить работу автоматизи-
рованных бизнес-процессов, а также проводить анализ данных для 
выявления слабых мест и возможностей улучшения. И наконец, 
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важно обеспечить обучение сотрудников, работающих с моделями 
автоматизации бизнес-процессов, чтобы они могли эффективно 
использовать доступную информацию и инструменты.

В целом управление технической информацией в построении 
моделей автоматизации бизнес-процессов требует комплексно-
го подхода и постоянного контроля за данными, чтобы обеспечить 
успешное внедрение и эффективное функционирование автомати-
зированных процессов в организации.

Основная часть

Ключевой составляющей процессов операционной деятельно-
сти любого предприятия является информация. В контексте поза-
казного учета структура обмена информацией организации в об-
щем виде представлена на рисунке.

На каждом из этапов деятельности происходит обработка разно-
родной информации, начиная от параметров потенциального кли-
ента, заканчивая статистическими данными по уже свершившимся 
заказам.

Как видно из представленной схемы, в основе структуры дан-
ных лежит техническая (производственная) информация (далее — 
ТИ), поскольку именно этот вид информации является ключевым 
бизнес-активом, позволяющим предприятию создавать ценность 
(value) для своих клиентов как с точки зрения формирования но-
менклатуры и ценообразования конкретных услуг или товаров, так 
и с точки зрения их качества.

На текущий момент выявлено, что в большинстве коммерческих 
и производственных компаний процессы управления ТИ не фор-
мализованы и не структурированы, а все технические знания хра-
нятся «в головах» некоторых специалистов1. В то же время правиль-
но организованный процесс управления ТИ позволяет (включая,  
но не ограничиваясь):

1)	выстроить системные знания (базу знаний), управлять про-
цессом передачи знаний;

2)	ускорить исполнение заказов;
3)	повысить качество выполняемых заказов, свести к минимуму 

человеческий фактор;
1	Внедрение информационной системы управления предприятием, основ-

ные проблемы и задачи. (2024). cmdsoft. http://cmdsoft.ru/information_systems/erp/
system_management/ (дата обращения: 03.11.2024); Современные информацион-
ные системы управления предприятиями. (2024). http://www.apro.kz/articles/sis.htm 
(дата обращения: 05.11.2024).
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4)	снизить требования к персоналу по типовым операциям (со-
кратить издержки).

Наиболее удобным способом управления ТИ является организа-
ция базы знаний. 

В процессе операционной деятельности выделяются два основ-
ных вида ТИ: нормативная — регламенты, ролевые инструкции; 
справочная — технические инструкции, памятки.

Могут быть сформированы следующие подвиды ТИ:
1)	нормативная ТИ:
—	регламент подразделения описывает общий порядок и на-

правления деятельности подразделения, а также роли сотрудников 
и их зоны ответственности;

—	ролевая инструкция технического специалиста описывает ос-
новные положения работы технического персонала;

—	ролевая инструкция менеджера описывает основные положе-
ния работы административного персонала.

2)	справочная ТИ:
—	инструкции специалиста / менеджера (общие и специализи-

рованные) описывают общий и конкретный порядок действий тех-
нического специалиста / административного персонала, в контек-
сте направлений и / или выполняемых операций;

—	инструкции от производителей медицинского оборудования;
—	памятки специалиста (менеджера) дополняют и / или поясня-

ют существующие инструкции;
—	шаблоны используются в качестве бланков при оформлении 

типовых документов.

Рис. Система обмена информацией (источник: сост. по  
(Коэн, 2000; Фельферниг и др., 2024))
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Точная структура и состав ТИ определяются по результатам до-
полнительного аналитического исследования.

Для корректного управления жизненным циклом ТИ необходи-
мо обеспечить соответствующую ролевую модель доступа к базе 
знаний (Янг, 1994).

В общем виде ролевая модель доступа к ТИ представлена в та-
блице 1.

Представленные в таблице 1 роли доступа могут носить как гло-
бальный характер (действовать для всей базы знаний), так и ло-
кальный (в рамках конкретного раздела / подраздела базы знаний).

В контексте конкретной организации в качестве технических 
писателей, модераторов и администраторов базы знаний могут вы-
ступать один или несколько старших технических специалистов.

В соответствии с лучшими практиками хранения и обработки 
ТИ, следует использовать следующую методику при работе с базой 
знаний:

1)	обеспечить единый стандарт именования документов, вклю-
чающий в себя:

—	вид документа;
—	целевая роль документа;
—	проект / подраздел;
—	специфика документа.

Таблица 1 
Модель доступа к технической информации

Роль Функционал
Администратор 

базы знаний
Распределяет роли доступа, обеспечивает контроль це-
лостности и корректности размещаемой информации

Модератор базы 
знаний

Обеспечивает наполнение и актуализацию базы знаний, в 
том числе соответствие документов разработанным стан-
дартам, доводит до пользователей информацию об измене-
ниях в базе знаний

Технический 
писатель Инициирует и разрабатывает документы для базы знаний

Пользователь 
базы знаний

Использует базу знаний в соответствии с назначенным 
уровнем доступа

Источник: сост. по (Кодд, 1970; Чен, 2017)1.
1 Щеглов, А. Ю. (2014). Модели, методы и средства контроля доступа к ресур-

сам вычислительных систем: учебное пособие. Санкт-Петербург: Университет 
ИТМО, 50−55.
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2)	обеспечить централизованное хранение исходных документов в 
форматах docs, xlsx и др., с ограниченным доступом;

3)	обеспечить версионность документов, включая фиксацию при-
чин изменений документов, а также краткое описание изменений.

4)	организовать публикацию итоговых версий документов базы 
знаний в нужных форматах:

—	для шаблонов — в исходных форматах (docx, xlsx и др.);
—	для других видов документов — в формате «только чтение» (PDF).
5)	Обеспечить централизованный ролевой доступ к базе знаний  

с применением соответствующих сетевых протоколов (web-доступ).
Наиболее удобным способом организации базы знаний ТИ с точ-

ки зрения сервисного предприятия является ее интеграция в систему 
управления заявками. 

Для управления знаниями в системе учета заявок используется 
специализированный модуль FAQ (Frequently Asked Questions), ко-
торый позволяет обладает следующими ключевыми возможностями  
с точки зрения организации базы знаний ТИ:

—	организация структурированного хранения и публикации доку-
ментов, в соответствии с ролевой моделью доступа;

—	обеспечение удобного поиска документов (по ключевым словам, 
по разделам);

—	привязка документов (статей) к сущностям систем учета заявок 
— заявкам, договорам и др.;

—	соответствие лучшим практикам хранения и обработки ТИ.
Точная структура и порядок настройки системы учета заявок: 

FAQ определяются по результатам дополнительного аналитическо-
го исследования.

При этом функциональность базы знаний может быть расшире-
на за счет смежного использования системы облачного хранения 
документов Nextcloud, в частности:

1)	формирование и учет задач по созданию / редактированию 
документов базы знаний;

2)	организации версионного хранения документов;
3)	ссылочного размещения документов, в т. ч. объемных архивов;
4)	возможность публикации документов для внешних пользова-

телей.
Основываясь на полученных данных, предлагаем сформировать 

целевую модель информационно-технологического обеспечения 
организации.

1.	Центральным звеном информационно-технологического обе-
спечения специалистов сервисного центра должна стать система 
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управления заявками, консолидирующая в себе все процессы, свя-
занные с деятельностью предприятия, в том числе:

1.1)	 обеспечение и автоматизация централизованного учета  
и обработки всех типов заявок;

1.2)	 тесная интеграция с системой 1С, в части:
—	1С-справочников — любая информация о существующих кли-

ентах, договорах, объектах будет автоматически синхронизиро-
ваться между 1С и системой учета заказов;

—	1С-заказов — заявки, связанные со снабжением, смогут пере-
давать и получать необходимые данные в 1С;

1.3)	 реализация базы знаний, содержащей в себе все необходимые 
нормативные и справочные материалы, с привязкой к тематике зая-
вок.

2.	Важным аспектом целостной и бесперебойной работы системы 
управления заявками будет являться внедрение / настройка смежных 
информационных систем, в том числе:

2.1)	 система сетевого каталога Active Directory, позволяющая обе-
спечить единую точку аутентификации всех информационных си-
стем;

2.2)	 современная система корпоративной почты на базе СПО 
Zimbra, позволяющая обеспечить требуемый уровень безопасно-
сти и функциональности при работе с электронной почтой для всех 
сотрудников сервисного подразделения, а также решить дополни-
тельные задачи внутренней коммуникации (списки рассылки, кор-
поративный календарь и др.);

2.3)	 система корпоративного облачного хранения на базе СПО 
Nextcloud для обеспечения расширенного функционала базы зна-
ний, а также удобного обмена данными с контрагентами;

2.4)	 корпоративный чат на базе СПО Rocket Chat и система виде-
оконференцсвязи на базе BigBlueButton, позволяющие реализовать 
эффективную и защищенную систему внутренних онлайн-комму-
никаций;

2.5)	 современная система телефонной связи (SIP-телефония на 
базе СПО Asterisk), позволяющая интегрировать телефонную связь 
в контур управления заявками (интеллектуальная маршрутизация 
вызовов, запись переговоров, привязка звонков к заявкам и др.).

Основываясь на лучших практиках современных корпоратив-
ных коммуникаций, необходимо формировать систему внутренних 
коммуникаций на базе информационных систем. При этом для раз-
ных видов и целей коммуникаций подходят разные информацион-
ные системы (табл. 2).
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Как видно из таблицы 2, все предлагаемые к использованию ин-
формационные системы основаны на свободно распространяемом 
(бесплатном) программном обеспечении, а также соответствуют 
принципу полного контроля за информацией (в отличие от внешних 
систем коммуникаций, таких как WhatsApp, Telegram, Zoom и др.).

Для эффективного использования указанных средств необходи-
мо сформировать и утвердить карту внутренних коммуникаций.

Для перехода к целевой модели информационно-технологиче-
ского обеспечения предприятий и организаций нами разработана 
следующая дорожная карта развития и интеграции информацион-
ных систем (табл. 3).

Внедрение системы учета заявок на предприятии играет клю-
чевую роль в повышении эффективности работы и улучшении об-
служивания клиентов. Заявки могут быть как внутренними, напри-
мер, от сотрудников предприятия, так и внешними, от клиентов или 
партнеров компании.

Таблица 2
Система внутренних коммуникаций в разрезе информационных систем 

(ИС)

ИС Вид коммуникаций

OTRS Формальная переписка (текст, изображения, документы) 
в контексте выполняемых заявок

Почтовый сервер 
(домен medteh-
ptp.ru) на базе 
СПО Zimbra

— Получение уведомлений по заявкам OTRS
— Переписка общего характера
— Использование групповых списков рассылки для до-
ставки / фиксации важных уведомлений
— Использование общих календарей для планирования 
совещаний и встреч

Корпоративный 
чат на базе СПО 

Rocket Chat

— Прямая переписка 1–1
— Использование групп (каналов)
— Общий канал для оперативных уведомлений
— Канал для технических специалистов
— Канал для менеджеров
— Канал для руководства

Система видео-
конференцсвя-
зи на базе СПО 
BigBlueButton

— Прямые видеозвонки 1–1
— Вебинары для групп сотрудников
— Видеоконференции и вебинары с внешними участни-
ками

Источник: Modern enterprise management information systems. (2024). http://
www.apro.kz/articles/sis.htm (дата обращения: 05.11.2024).
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Таблица 3
Карта развития и интеграции информационных систем

Этап
Срок 

реали-
зации

Ожидаемый результат

Промышленное внедрение 
системы управления заявками 
(централизованное управле-
ние заявками)

3−6 
меся-
цев

Система управления заявками вне-
дрена в промышленную эксплуата-
цию, задействованы стандартные 
интерфейсы системы

Оптимизация интерфейсов си-
стемы учета заявок (внешние 
формы, создание заявок через 
сайт, мобильные интерфейсы)

6−12 
меся-
цев

Оптимизированы и улучшены су-
ществующие интерфейсы системы 
управления заявками, добавлены 
новые интерфейсы

Интеграция системы учета 
заявок с 1С-справочниками 
(договоры, объекты, перечни 
оборудования)

6−12 
меся-
цев

Определен порядок интеграции и 
синхронизации данных между си-
стемой управления заявками и 1С, 
настроена автоматизация

Внедрение и наполнение базы 
знаний, разработка регламента 
работы с базой знаний (ис-
пользование, актуализация)

12−18 
меся-
цев

Определена структуры и содержа-
ние базы знаний, произведена на-
стройка и наполнение, проработан 
и организован порядок доступа

Реализация позаказного учета 
(интеграция системы учета за-
явок с 1С-заказами)

12−18 
меся-
цев

Определен порядок позаказного 
учета оборудования в системе уче-
та заявок, определен порядок ин-
теграции и синхронизации данных 
между системой учета заявок и 1С, 
настроена автоматизация

Модернизация сопутствую-
щей инфраструктуры (элек-
тронная почта, телефония 
и др.)

12−18 
меся-
цев

Определен состав информацион-
ных систем, подлежащих модерни-
зации, составлено ТЗ, произведена 
модернизация

Источник: сост. по (Круглов и др., 2007; Остроух & Синха Бабу Раджа, 2014).

Можно выделить следующие преимущества внедрения системы 
учета заявок на предприятии:

1)	автоматизация процесса приема и обработки заявок, что по-
зволяет сократить время выполнения задач и улучшить управление 
рабочим процессом;

2)	улучшение обслуживания клиентов за счет оперативного реа-
гирования на их запросы и проблемы;
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3)	упорядоченное хранение информации о заявках, что помога-
ет быстро находить необходимые данные и анализировать стати-
стику запросов;

4)	возможность мониторинга процесса выполнения заявки  
и контроля сроков исполнения;

5)	улучшение взаимодействия между различными отделами  
и сотрудниками предприятия за счет общей системы учета заявок.

Для успешного внедрения системы учета заявок на предприятии 
необходимо провести подробный анализ бизнес-процессов, опре-
делить требования к системе, выбрать подходящее программное 
обеспечение и обеспечить обучение сотрудников. Также важно обе-
спечить поддержку и сопровождение системы после внедрения для 
ее эффективной работы.

Заключение

Информационные системы управления технической информа-
цией (ИСУТИ) играют важную роль в современных организациях, 
предоставляя возможность эффективного управления и использо-
вания технической информацией, связанной с разработкой и про-
изводством продукции.

Развитие ИСУТИ происходит в нескольких направлениях:
1)	системы управления технической информацией постоянно 

совершенствуются и обновляются, чтобы соответствовать потреб-
ностям предприятий. Добавляются новые функции, улучшаются 
интерфейсы, повышается уровень автоматизации работы;

2)	ИСУТИ становятся все более интегрированными с другими 
информационными системами предприятий, такими как системы 
управления производством, ERP-системы и т. д. Это позволяет бо-
лее эффективно управлять процессами и обменом информацией на 
предприятии;

3)	все большее количество предприятий переходят на облач-
ные ИСУТИ, что позволяет им уменьшить затраты на оборудование  
и обеспечить более гибкое и масштабируемое решение;

4)	развивается функциональность систем аналитики и отчетно-
сти, позволяющая анализировать данные и получать ценные ин-
сайты для принятия управленческих решений;

5)	разрабатываются мобильные приложения для управления 
технической информацией, и сотрудники могут получать доступ к 
необходимым данным в любое время и в любом месте.

Таким образом, развитие информационных систем управле-
ния технической информацией направлено на повышение эффек-
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тивности и конкурентоспособности предприятий, обеспечивая им 
возможность управлять и использовать техническую информацию 
наиболее эффективным образом.
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Аннотация. В статье рассмотрены тенденции развития цифровизации в 
двадцати индустриально развитых регионах РФ, а также индикаторы их на-
учно-технологического потенциала как основы для успешной цифровой транс-
формации. Проведенный анализ показал, что индустриально-развитые регио-
ны в целом не отстают в использовании цифровых технологий, а по отдельным 
показателям, таким как использование промышленных роботов и автомати-
зированных линий, аддитивных технологий, цифровых платформ, превосходят 
среднероссийские показатели. В то же время в сфере производства товаров и 
услуг сектора ИКТ наблюдается существенное отставание от среднероссий-
ского показателя во всех рассматриваемых регионах, за исключением Нижего-
родской области. Такой результат, с одной стороны, может свидетельство-
вать о недостаточном финансировании затрат на внедрение и использование 
цифровых технологий; с другой — объясняется в том числе специализацией рас-
сматриваемых регионов и связанной с ней их инертностью. Обладая достаточ-
но высоким научно-технологическим потенциалом, именно индустриальные 
регионы при соответствующем уровне финансирования способны обеспечить 
реализацию стратегии технологического суверенитета страны.

Ключевые слова: цифровизация; информационно-коммуникационные 
технологии; цифровые технологии, индустриально-развитые регионы
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Abstract. The article examines the trends in the development of digitalization in 
twenty industrially developed regions of the Russian Federation, as well as indicators of 
their scientific and technological potential, as a basis for successful digital transformation. 
The analysis showed that industrially developed regions are not lagging behind in the use 
of digital technologies. According to certain indicators, such as the use of industrial robots 
and automated lines, additive technologies, digital platforms, industrial regions exceed the 
Russian average. At the same time, in the sphere of production of goods and services of the 
ICT sector, there is a significant lag behind the Russian average in all the regions under 
consideration, with the exception of the Nizhny Novgorod Region. Such a result, firstly, may 
indicate insufficient funding for the costs of implementing and using digital technologies. 
Secondly, it is explained by the specialization of the regions under consideration and, 
associated with it, their inertia. Possessing a sufficiently high scientific and technological 
potential, it is the industrial regions, with the appropriate level of funding, that are able to 
ensure the implementation of the country’s technological sovereignty strategy.

Keywords: digitalization; information and communication technologies; digital 
technologies; industrially developed regions

Введение

Вектор на цифровизацию является в последние годы приоритет-
ным практически во всех сферах социально-экономической жизни 
в России и в мире. Согласно последнему рейтингу конкурентоспо-
собности цифровых технологий, опубликованному в ноябре 2024 г. 
Высшей школой экономики IMD Швейцарии (IMD World Digital 
Competitiveness Ranking, 2024) среди 67 исследуемых стран первые 
три места заняли Сингапур, Швейцария и Дания. Четвертое место 
занимают США, опустившиеся на три позиции по сравнению с рей-
тингом прошлого года. Россия в данном рейтинге не рассматрива-
лась. Мировыми лидерами цифровизации в промышленности явля-
ется Сингапур, где развитие цифровой экономики является одним 
из приоритетов государственной политики, Великобритания, Япо-
ния, занимающая лидирующие позиции в робототехнике, Китай, ак-
тивно развивающий технологии искусственного интеллекта, а также 
США (лидер в области искусственного интеллекта, защиты данных, 
инфраструктуры), Германия, Южная Корея (Грошева & Грошев, 2023; 
Лавренко & Мечикова, 2022; Васильева и др., 2018). Во всех странах, 
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лидирующих в области цифровых технологий, государство активно 
участвует в формировании политики цифровизации и поддержке  
в различной степени отраслей и производств. Исключение состав-
ляют США, где отсутствует единая государственная стратегия циф-
ровизации, и технологические гиганты задают вектор лидерства  
в различных направлениях цифровизации. Несмотря на формальное 
отсутствие стратегического документа, государство в последнее вре-
мя уделяет больше внимания поддержке, в том числе финансовой, 
приоритетных направлений развития цифровых технологий. 

По данным Всемирного банка, Россия входит в десятку лидеров 
цифровизации в государственном секторе. На уровне государства 
вектор на цифровизацию экономики в РФ также признан одним из 
приоритетных, что отражено в «Стратегии развития информацион-
ного общества в Российской Федерации на 2017–2030 годы». Кроме 
того, для ускорения темпов цифровизации в промышленности при-
нято Распоряжение Правительства РФ от «Об утверждении страте-
гического направления в области цифровой трансформации обра-
батывающих отраслей промышленности», а также Минпромторгом 
РФ разработана и утверждена Стратегия цифровой трансформации 
обрабатывающих отраслей промышленности в целях достижения 
их «цифровой зрелости» до 2024 г. и на период до 2030 г. Ключевы-
ми приоритетами цифровой трансформации в промышленности 
являются обеспечение технологического суверенитета, а также уве-
личение доли высокотехнологичной продукции, внедрение техно-
логий искусственного интеллекта, достижение цифровой зрелости 
отрасли и т. д. Активная цифровизация и выход на новый уровень 
коммуникации способны привести к значительной трансформации 
механизмов функционирования и развития во всех сферах эконо-
мики и социальной сферы, что особенно актуально в условиях не-
обходимости поиска новых моделей хозяйствования и увеличения 
темпов качественного импортозамещения. Активное внедрение 
цифровых технологий различного уровня должно приводить к по-
вышению эффективности производства за счет снижения издер-
жек, повышения производительности труда, наращивания качества 
продукции, расширения рынков сбыта за счет снижения простран-
ственных барьеров и т. п. (Зарипова и др., 2023).

По данным различных исследований, наибольший прорыв  
в развитии и внедрении цифровых технологий наблюдается в бан-
ковской сфере, а также в промышленности. В рейтинге НИУ ВШЭ 
обрабатывающая промышленность является одним из лидеров циф-
ровизации в РФ, уступая финансовому сектору, торговле, высшему 
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образованию и IT отрасли. По данным Росстата, в разрезе отрас-
лей обрабатывающей промышленности лидерами в использовании 
цифровых технологий являлись металлургия, производство элек-
троники и электрического оборудования, автомобильная промыш-
ленность. Промышленные роботы и автоматизированные линии 
наиболее широко использовались в автомобильной промышленно-
сти, химии и нефтехимии. И если высокий уровень внедрения и ис-
пользования цифровых технологий и сервисов в банковской сфере 
уже в настоящее время не вызывает сомнений, то потенциал про-
мышленности в сфере ИКТ требует дальнейшего изучения и оценки. 
По нашему мнению, именно индустриальные регионы должны стать 
лидерами внедрения цифровых технологий, необходимых для пере-
хода к новым технологическим укладам и повышения доли высоко-
технологичной продукции. В то же время такие регионы обладают 
достаточно высоким уровнем социально-экономического развития 
в целом и, следовательно, более высоким потенциалом внедрения и 
использования ИКТ во всех сферах хозяйствования. 

Данные и методы

В ходе данного исследования рассмотрены показатели, каса-
ющиеся внедрения и использования информационно-коммуни-
кационных технологий 20 индустриально развитых регионов за 
2012−2023 гг. Существует множество классификаций регионов по 
типу хозяйствования, в основу данной работы положена типология 
промышленных регионов (Акбердина, 2020), в выборку вошли 20 
регионов с преобладанием обрабатывающего сектора: Владимир-
ская, Калужская, Липецкая, Московская, Ярославская, Вологодская, 
Ленинградская, Мурманская, Новгородская, Волгоградская, Ростов-
ская области, Республика Башкортостан, Пермский край, Нижего-
родская, Самарская, Свердловская, Челябинская области, Краснояр-
ский край, Иркутская и Омская области. Источником информации 
послужили статистические данные Росстата. 

Результаты 

Наиболее часто используемыми методами при оценке уровня 
цифровизации регионов РФ и отдельных предприятий являются 
различные интегральные оценки (Панова, 2021; Кузовкова и др., 
2019; Таймасов & Мухаметова, 2023). Нами также использовался 
подобный подход как составляющая комплексной оценке готовно-
сти регионов к цифровой трансформации (Матушкина и др., 2022), 
где для отбора показателей и определения их веса использовались 
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методы экономико-математического моделирования. Такие ин-
дексы дают общее представление об уровне цифровизации, однако 
в общем усредненном индексе часто наблюдается нивелирование 
составляющих его субиндексов. В данном исследовании мы под-
робнее остановимся на структуре используемых организациями 
регионов цифровых технологий. 

В настоящее время статистикой отслеживается достаточно об-
ширный перечень показателей, отражающих развитие цифровой 
экономики в регионах РФ. Основная сложность оценки динами-
ки использования цифровых технологий состоит в отсутствии со-
поставимых рядов достаточной глубины. Сфера цифровизации 
достаточно молодая, и перечень отслеживаемых показателей, как  
и методики их расчета, а также круг обследуемых субъектов подвер-
жены постоянным изменениям. 

Источником первичных данных послужили формы статистиче-
ского наблюдения № 3-информ «Сведения об использовании циф-
ровых технологий и производстве связанных с ними товаров и ус-
луг», которые предоставляют организации (кроме субъектов малого 
предпринимательства и некоторых некоммерческих организаций),  
а также государственные органы РФ. Поскольку отсутствует инфор-
мация о числе обследуемых организаций, с целью сопоставимо-
сти данных оценка анализируемых абсолютных значений осущест-
влялась с трех позиций: относительно среднедушевых показателей 
рассматриваемых территорий, относительно среднероссийского 
показателя, а также их динамики. Уровень использования ИКТ орга-
низациями с 2015 г. вырос в среднем по стране на 30 % (данный по-
казатель в целях сопоставимости рассчитан на душу населения). Как 
видно из рисунка 1, среди рассматриваемых регионов выделяются 
Мурманская и Новгородская области, в которых уровень использова-
ния ИКТ значительно превосходит среднероссийские показатели и в 
2015 и в 2023 гг. Высокий уровень с хорошей динамикой наблюдает-
ся также во Владимирской, Калужской и Липецкой областях. В целом 
замечен значительный разброс рассматриваемых регионов относи-
тельно среднероссийского уровня использования ИКТ.

Как видно из таблицы 1, в 2023 г. только в половине рассматри-
ваемых регионах численность работников, использующих ИКТ (на 
душу населения территории), выше среднероссийского уровня. При 
этом во всех индустриально развитых регионах в 2023 г. уровень 
затрат на внедрение и использование цифровых технологий, рас-
считанных на душу населения, а также их динамика по отношению 
к 2015 г. ниже среднероссийского уровня. Следует отметить, что 
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при общем объеме затрат страны на внедрение и использование 
цифровых технологий, равным 4 трл руб. в 2023 г., более половины  
(2,5 трл руб.) приходится на город федерального значения Москва. 
Это свидетельствует о колоссальных диспропорциях в сфере фи-
нансирования ИКТ, а также дисбалансе в модели хозяйствования, 
когда 17,8 всех организаций зарегистрировано в Москве. Таким об-
разом, показатели г. Москва существенно влияют на среднероссий-
ские значения, искажая истинную картину внедрения и использо-
вания ИКТ в регионах РФ. Аналогичная ситуация наблюдается по 
производству товаров и услуг сектора ИКТ, где только Нижегород-
ская область с объемом отгрузки (116,9 млн руб. на тыс. чел.) зна-
чительно (более чем в 2 раза) превосходит среднероссийский пока-
затель (55,2 млн руб. на 1000 чел.). Показатели остальных регионов 
существенно отстают и колеблются в диапазоне от 2,5 в Ленинград-
ской области до 29,6 млн руб.на 1 тыс. чел. в Свердловской области. 
На наш взгляд, данный показатель может служить одним из основ-
ных индикатором уровня развития цифровой экономики в регио-
нах, отражающим результат цифровой трансформации экономики.
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ления (источник: сост. автором по: Сведения об использовании цифровых тех-
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Рассмотрим более подробно структуру использования цифро-
вых технологий организациями. Среди отслеживаемых индикаторов 
цифровые технологии разного уровня. Нас интересуют наиболее со-
временные и сложные ИКТ, которые, на наш взгляд, и должны послу-
жить основой для перехода промышленности на новый технологиче-
ский уровень и увеличению доли высокотехнологичной продукции. 
И если практически все организации, использующие ИКТ, пользуют-
ся Интернетом, в среднем более половины имеют веб-сайт, поряд-
ка 70 % используют электронный документооборот с внешними ин-
формационными системами, то с цифровыми технологиями более 
высокого уровня ситуация иная. Так, в среднем по выборке рассма-
триваемых регионов лишь 1,6 % организаций используют «цифровых 
двойников», 2,1 % — аддитивные технологии, 3,9 % — промышлен-
ные роботы и автоматизированные линии. Наиболее используемы-
ми в данной группе технологий уровня остаются «облачные» сервисы, 
цифровые платформы и технологии сбора, обработки и анализа боль-
ших данных (см. рис. 2). Если рассматривать данные показатели с точ-
ки зрения количества пользователей цифровых технологий, то, как 
видно из рисунка 2, значения этих же показателей по рассматрива-
емому кругу организаций уже значительно выше. Так, на «цифровых 
двойников» приходится 10,4 % пользователей, 14,7 % — на аддитив-
ные технологии, 17 % — на промышленные роботы и автоматизиро-
ванные линии. Такая существенная разница свидетельствует о том, 
что цифровыми технологиями высшего уровня пользуются крупные 
организации с большим количеством сотрудников. Такой результат 
вполне логичен, т. к. технологии более высокого уровня требуют зна-
чительных затрат как на внедрение, так и на дальнейшее использо-
вание. В целом уровень использования цифровых технологий высо-
кого уровня совокупности индустриально развитых регионов близок 
к среднероссийскому как в разрезе организаций, использующих ИКТ, 
так и в разрезе персонала организаций, использующих ИКТ. 

Структура использования цифровых технологий высокого уров-
ня в разрезе субъектов РФ представлена в таблице 2. Ожидаемо, что 
в индустриальных регионах чаще наблюдается использование про-
мышленных роботов и автоматизированных линий (15 из 20 рассма-
триваемых территорий имеют показатель выше среднего по стране 
на 0,6−11,6 п. п.) а также аддитивных технологий — в 12 регионах доля 
пользователей выше среднероссийского значения на 0,3–8 п. п. Реже 
используют технологии искусственного интеллекта — только в трех 
регионах (Ярославская, Вологодская области, Красноярский край) по-
казатель превышает среднероссийский. Показатель использования 
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«облачных» сервисов в большинстве рассматриваемых индустриаль-
ных регионов также ниже среднего по стране.

Следует отметить, что успешная цифровая трансформация про-
мышленности и экономики в целом невозможна без соответствую-
щей готовности регионов и производств к переходу на новую модель 
развития. В случае цифровых технологий речь идет о кардиналь-
ных переменах в достаточно короткие сроки, что требует не только 
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значительных финансовых, технологических, кадровых ресурсов,  
но и изменения модели управления производствами. Основные по-
казатели научно-технологического потенциала приведены в табли-
це 3. Как видно из таблицы, для индустриально развитых регионов 
наблюдается существенный разброс значений показателей относи-
тельно среднего по стране. В таблице цветом отмечены ячейки зна-
чения, которых выше соответствующих показателей по РФ в целом. 
Так, по показателям «прирост воспроизводительных рабочих мест» 
и «выдано патентов на изобретения» почти все регионы не дотя-
гивают до среднероссийских показателей. В то же время большая 
часть индустриально развитых регионов демонстрируют лучшую, 
чем в целом по РФ, динамику за 2012–2022/2023 гг. по показателям 
удельного веса инновационных товаров в общем объеме отгружен-
ных товаров всех организаций, организаций промышленного про-
изводства, а также доли внутренних на текущих затрат на научные 
исследования и разработки в ВРП. Несмотря на то, что динамика 
данных показателей в рассматриваемых регионах опережает сред-
нероссийские значения, в целом по РФ и некоторым регионам на-
блюдается снижение значений относительно 2012 г. Так, удельный 
вес инновационных товаров всех организаций снизился в целом по 
РФ на 2,02 п. п., а наиболее значительное снижение наблюдалось 
в Самарской (-11,6 п. п.), Ярославской (-8,7), Владимирской (-6,9), 
Липецкой (-5,9) областях. Эти же регионы — лидеры по снижению 
доли инновационных товаров организаций промышленного про-
изводство, что ожидаемо, учитывая индустриальную специфику ре-
гионов. Также в большинстве регионов (кроме Липецкой и Омской 
области, а также Красноярского края) и в целом по РФ наблюдается 
снижение доли внутренних затрат на научные исследования и раз-
работки в валовом региональном продукте по отношению к 2012 г. 
В целом по РФ данный показатель снизился на 0,5 п. п., а в рассма-
триваемых регионах снижение достигало 2,4 п. п (Калужская обл.), 
более чем в половине регионов темп отрицательной динамики по-
казателя был ниже среднероссийского. Можно констатировать, что 
индустриально развитые регионы обладают достаточно мощным 
научно-технологическим потенциалом для цифровой трансфор-
мации, а также значительной инертностью по сравнению с други-
ми, более адаптивными сферами экономики, где цифровой переход 
осуществляется более высокими темпами. Однако при достаточ-
ном уровне финансирования именно индустриальные территории 
должны стать локомотивами в реализации технологического суве-
ренитета и перехода экономики на высокотехнологичную ступень. 
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Заключение
Проведенный анализ показал, что в целом не наблюдается ли-

дерство индустриальных регионов в сфере внедрения и использо-
вания цифровых технологий. Если отметить значительное влияние 
г. Москва на среднероссийский показатель в сторону его увеличе-
ния, можно констатировать, что индустриально-развитые регионы 
не отстают в использовании цифровых технологий, а по отдельным 
показателям, таким как использование промышленных роботов и 
автоматизированных линий, аддитивных технологий, цифровых 
платформ, превосходят среднероссийские показатели. В то же вре-
мя уровень затрат на внедрение и использование цифровых техно-
логий существенно ниже среднего по стране и в десятки раз ниже 
объемов финансирования г. Москва, что отражается как на темпах 
цифровой трансформации, так и на результатах перехода к более 
высокотехнологичным производствам. Так, например, объем от-
грузки товаров и услуг сектора ИКТ в разы ниже среднероссийского 
показателя, что, с одной стороны, может свидетельствовать о недо-
статочном результате развития сферы ИКТ в индустриальных ре-
гионах, с другой — объясняется в том числе специализацией рас-
сматриваемых территорий. При более глубоком сравнительном 
анализе результатов цифровизации регионов следует исключать 
показатели г. Москва из совокупности для предотвращения иска-
жения реального уровня развития ИКТ в регионах. 
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Тренды изменения системной устойчивости промышленного 
комплекса России в условиях формирования промышленных 

экосистем и платформизации1
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Аннотация. Промышленность как система под влиянием внешних и вну-
тренних факторов претерпела с начала 2000-х годов ряд ключевых качествен-
ных изменений технологического, организационного и структурного характе-
ра. В статье проведена систематизация теоретических подходов к понятию 
системной устойчивости промышленности, выделены факторы и угрозы си-
стемной устойчивости промышленности России, основные тренды развития 
промышленности России в 2000−2024 годах. Предложен методический подход к 
оценке системной устойчивости промышленности, включающий группировку 
показателей по функциональным блокам (производственный, финансовый, ин-
новационный, структурный, цифровой трансформации, институциональный 
и др.). Проведен анализ динамики показателей системной устойчивости про-
мышленности России за 2000−2024 годы. Выявлены основные тенденции раз-
вития промышленности России, связанные с важностью процессов цифровой 
трансформации, формированием промышленных экосистем и платформиза-
цией. Разработаны рекомендации по формированию промышленной политики 
в целях повышения устойчивости промышленности в условиях внешних огра-
ничений, необходимости формирования технологического суверенитета с уче-
том трендов платформизации, сетизации и формирования экосистем.

Ключевые слова: промышленность; устойчивость; экосистемы; платформы

1	© Мезенцева Е. С. Текст. 2024.
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Abstract. Industry as a system under the influence of external and internal factors 
has undergone a number of key qualitative changes of a technological, organizational 
and structural nature since the beginning of 2000. The article systematizes theoretical 
approaches to the concept of systemic sustainability of industry, identifies factors 
and threats to the systemic sustainability of industry in Russia, the main trends in 
the development of Russian industry in 2000–2024. We propose a methodological 
approach to assessing the systemic sustainability of industry, including grouping 
indicators by functional blocks (production, financial, innovative, structural, 
digital transformation, institutional, etc.). The dynamics of indicators of systemic 
sustainability of Russian industry for 2000–2024 is analyzed. The main trends in the 
development of industry in Russia related to the importance of digital transformation 
processes, the formation of industrial ecosystems and platformization are identified. 
We have developed recommendations on the formation of industrial policy in order to 
increase the sustainability of industry in the face of external constraints, the need to 
form technological sovereignty and taking into account the trends of platformization, 
networking and ecosystem formation.

Keywords: industry; sustainability; ecosystems; platforms

Введение

Промышленность является системообразующей отраслью оте-
чественной экономики, обеспечивающей конкурентоспособность 
России на мировом рынке, ее устойчивое и сбалансированное раз-
витие является первоочередной задачей. Развитие промышлен-
ности подвержено влиянию как глобальных трендов, связанных  
с цифровизацией, Индустрией 4.0 и т. д., так и геополитических ус-
ловий, приводящих к различным ограничениям. В настоящее вре-
мя обострился вопрос формирования технологического сувере-
нитета российской промышленности, фокус внимания смещается 
в сторону обеспечения системной устойчивости российской про-
мышленности в краткосрочном периоде и поиска факторов долго-
срочного роста.

Е. С. Мезенцева
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Представляется актуальным изучение системной устойчивости 
промышленного комплекса РФ в периоде с 2000 г., ее изменения  
в результате влияния различных факторов, обоснование методики 
ее оценки, выявление основных трендов и направления изменения 
промышленного комплекса РФ и обоснование рекомендаций по 
формированию государственной политики для повышения устой-
чивости промышленности. 

Рассматривая промышленность как единую производствен-
ную систему, обеспечивающую основной выпуск валовой про-
дукции страны, необходимо учитывать, что на нее оказывает не-
посредственное влияние множество факторов: политические, 
технологические, экономические, экологические, социальные. Си-
стемная устойчивость промышленного комплекса РФ за период 
2000−2024 гг. претерпела ряд ключевых качественных изменений 
технологического, организационного и структурного характера 
под влиянием внешних и внутренних факторов. Различные отрас-
ли промышленности демонстрируют разные уровни устойчивости 
в зависимости от их специфики и экономических условий.

Термин «системная устойчивость промышленного комплекса» 
встречается в трудах В. В. Акбердиной (2022). Если говорить об этой 
тематике в контексте экономических шоков и турбулентности, то 
она рассматривается в трудах отечественных и зарубежных ученых 
(Petak, 2002; Бурлачков, 2009; Гусаков, 2018; Клейнер, 2021; Kleyner 
et al., 2015). Согласно В. К. Бурлачкову, устойчивость экономической 
системы характеризуется равенством скоростей протекания основ-
ных экономических процессов. Такое свойство системы называют 
ризельентностью. В статье В. В. Акбердиной (2021) экономическая 
резильентность определена как «способность экономики полностью 
восстанавливаться после воздействия шоков различной природы за 
счет внутренних адаптивных свойств». На региональном и отрасле-
вом уровнях системную устойчивость изучали Г. Б. Клейнер, М. А. Ры-
бачук (2019), А. Н. Стеблинская (Kleyner et al., 2021), Л. С. Шеховцева 
(2020). Упомянутые исследователи ЦЭМИ РАН предлагали рассчиты-
вать индекс системной сбалансированности как индикатор устойчи-
вости экономического роста. В. В. Акбердина (Akberdina, 2022) выде-
ляет две группы факторов резильентности экономической системы: 
1) «врожденные», обусловленные структурными особенностями  
и сложившимся эволюционным путем развития; 2) «приобретен-
ные» (адаптивные), связанные со сглаживанием последствий шоков 
с использованием дополнительных усилий.
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2. Факторы резильентности российской промышленности
Рассмотрим основные этапы развития промышленности РФ 

с 2020 г., выделим негативные факторы и факторы резильентно-
сти. Российская экономика с 2000 г. пережила несколько шоков. 
И в каждый из этих периодов промышленный комплекс сохранял 
системную устойчивость благодаря тем или иным факторам. Так, 
в период мирового финансового кризиса 2008 г. действовали та-
кие «врожденные» факторы, как наличие значительных резервов  
и мобильность капитала между финансовым и промышленным сек-
торами, а также адаптивные факторы, связанные с антикризисной 
политикой государства. В период санкций 2014−2015 гг. сыграли 
роль огромный потенциал промышленности сектора исследований 
и разработок, значительные резервы для развития производств, 
что обеспечило реализацию политики импортозамещения. В пери-
од кризиса 2020 г. российская промышленность сохранила относи-
тельную устойчивость благодаря преобладанию крупного бизнеса 
с государственным участием и локализации цепочек добавленной 
стоимости внутри страны.

В 2001−2005 гг. в промышленности наблюдались высокие тем-
пы роста. В 2006−2010 гг. произошел существенный спад производ-
ства в связи с мировым финансовым кризисом 2008 г. Факторами, 
наибольшим образом повлиявшими на снижение промышленно-
го производства, были: структурные детерминанты (высокие зна-
чения долей традиционных отраслей промышленности в ряде ре-
гионов), высокие темпы роста инвестиций в отдельных отраслях 
промышленности в предыдущий период, значительная доля пред-
приятий с иностранной собственностью.

Период 2010−2021 гг. (волна санкций, пандемия COVID-19) ха-
рактеризовался умеренными темпами роста в промышленности. 
В 2015 г. в индустриальных регионах РФ произошел резкий спад 
промышленного производства. Факторами, наибольшим образом 
повлиявшими на снижение промышленного производства, стали: 
рост импортозависимости за предыдущий период, высокая доля 
традиционных и сырьевых отраслей в структуре промышленности. 
Промышленное развитие стало основываться на принципах им-
портозамещения и локализации производства, при сохранении об-
щего тренда цифровой трансформации.

Оценивая результаты реализации государственных мер под-
держки промышленности в регионах после санкций 2014−2015 гг., 
можно отметить значительные положительные эффекты, которые 
уже в 2022 г. стали определенным залогом устойчивости (Akberdina, 
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2022). Среди них: снижение импортозависимости от ключевых то-
варных групп за период 2013−2021 гг.; рост экспорта ключевых то-
варных групп.

В. В. Акбердиной и О. П. Смирновой (2020a) выделены угрозы 
функционированию промышленного комплекса РФ в современ-
ных условиях с учетом глобальных вызовов и угроз: деиндустриа-
лизация экономики страны; снижение производственной безопас-
ности (износ основных фондов) на фоне замедления инвестиций; 
нарастание научно-технологического отставания, проявляющее-
ся в низкой доле внутренних затрат на исследования и разработки  
в ВВП. Кроме этого, к факторам риска устойчивости промышлен-
ного комплекса отнесены значительная импортозависимость по 
ряду стратегических позиций, низкая эффективность труда, высо-
кая энергоемкость, низкая рентабельность отдельных видов про-
дукции, в отдельных случаях — значительная зависимость от зару-
бежных партнеров.

Наиболее острой проблемой развития промышленности РФ  
в 2022 г. после введения крупномасштабных антироссийских санк-
ций явились поиск новых логистических цепочек поставок продук-
ции и развитие процессов импортозамещения.

Рассмотрим подробнее, какие стратегии использовали промыш-
ленные предприятия для адаптации к санкционному давлению. 
Анализ специалистов НИУ ВШЭ (Перечнева, 2023) показал следу-
ющее. Около четверти предприятий придерживались «стратегии 
сжатия». Она характерна для отраслей автомобилестроение и дере-
вообработка. Вторая стратегия — «упрощение и повышение незави-
симости». Для снижения зависимости от импорта, таким предпри-
ятия вынуждены были либо производить более простой продукт, 
либо использовать менее сложные технологии. Примером является 
производство одежды. Третья стратегия — перестройка цепочек ко-
операции. Такие предприятия оперативно сменили поставщиков, 
логистику и так далее. Данную стратегию использовали предпри-
ятия химической и фармацевтической отрасли. Четвертая страте-
гия — модернизация. Такие предприятия начали выводить на ры-
нок продукты и искать новые рынки. Пример подобного подхода 
продемонстрировали производители мебели.

3. Методы оценки системной устойчивости промышленного 
комплекса

На основе систематизации исследований авторского коллектива 
Института экономики УрО РАН по теме промышленного развития, 
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сформирован методический подход к оценке системной устойчиво-
сти промышленного комплекса России. В работах В. В. Акбердиной и 
О. П. Смирновой (2020a; 2020b) проведена оценка устойчивого разви-
тия региональной промышленности. Авторами предложена модель 
устойчивого развития промышленного комплекса России, которая 
состоит из ресурсной, финансовой, инновационной (научно-техно-
логической), производственной, кадровой, рыночной составляющих. 
Данную модель мы взяли за основу группировки показателей, ха-
рактеризующих системную устойчивость промышленности (табл. 1). 
Ниже мы раскроем в динамике доступные к расчету показатели. 

Таблица 1
Показатели оценки системной устойчивости промышленного комплекса

Основные бло-
ки показателей Перечень показателей

Производствен-
ный блок

Индекс промышленного производства
Доля промышленных видов деятельности в структуре ВРП
Степень износа основных фондов; 
Удельный вес полностью изношенных основных фондов 
Энергоемкость выпускаемой продукции промышленных 
предприятий; энергоэффективность

Кадровый блок 

Индекс производительности труда промышленных пред-
приятий
Доля занятых на промышленных предприятиях в общей 
численности занятых

Рыночный блок 
Экспорт ключевых товарных групп
Экспорт технологий 
Межрегиональный обмен промышленной продукцией

Ресурсный блок
(импортозави-

симость)

Импорт ключевых товарных групп
Количество и структура соглашений по импорту техноло-
гий и услуг технического характера
Доступ к ресурсам развития (в т. ч. научные знания, реак-
тивы, высокотехнологичные компоненты и т. д.);
Количество соглашений по импорту технологий и услуг 
технического характера
Количество предприятий, имеющих сертификат на про-
дукцию российского происхождения

Финансовый 
блок

Удельный вес убыточных промышленных предприятий
Рентабельность активов промышленных предприятий
Рентабельность проданных товаров, продукции (работ,  
услуг) промышленных предприятий

Окончание табл. 1 на след. стр.
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Основные бло-
ки показателей Перечень показателей

Инвестицион-
ный блок

Динамика инвестиций промышленных предприятий;
Структура инвестиций (доля инвестиций в машины  
и оборудование)

Показатели 
цифровизации

Доля затрат на внедрение и использование цифровых тех-
нологий в отраслях промышленности РФ;
Доля затрат на внедрение и использование цифровых тех-
нологий в ВРП;
Масштабы роботизации производства, применения специ-
ального программного обеспечения, средств промышлен-
ного интернета вещей, искусственного интеллекта и т. д.;
Затраты на цифровизацию на 1 млн руб. выпуска промыш-
ленной продукции

Инновацион-
ный блок

Доля продукции высокотехнологичных и наукоемких от-
раслей в ВВП
Доля высокотехнологичных и среднетехнологичных пред-
приятий в объеме выручки компаний промышленности 
Удельный вес инновационных товаров, работ, услуг в об-
щем объеме отгруженных товаров, выполненных работ, 
услуг
Удельный вес организаций, осуществлявших технологи-
ческие инновации в общем числе обследованных органи-
заций

Технологиче-
ский блок

Используемые передовые производственные технологии
Разработанные передовые производственные технологии

Структурный 
блок 

Отраслевая структура промышленности (по объему произ-
водства, численности занятых)
Доля малых и средних предприятий в промышленности

Институцио-
нальный блок

Доля объема отгруженных товаров, произведенных про-
мышленными предприятиями, находящимися в частной 
собственности
Доля объема отгруженных товаров, произведенных про-
мышленными предприятиями, находящимися в совместно 
российской и иностранной собственности
Объемы кооперационных взаимодействий (межотрасле-
вых, межрегиональных)
Регуляторная среда;
Инфраструктурные ресурсы;
Институты для бизнеса

Источник: сост. автором.

Окончание табл. 1
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4. Показатели системной устойчивости промышленного  
комплекса РФ в 2000−2024 гг.

Если говорить об актуальных тенденциях развития промыш-
ленности РФ в отраслевом разрезе, то в 2023 г. на увеличение ВВП 
(+3,6 %) наибольшее влияние оказал рост индексов физического 
объема добавленной стоимости в отраслях обрабатывающих про-
изводств (+7,0 %): увеличение связано с ростом производства ком-
пьютеров, электронных и оптических изделий на 32,8 %, готовых 
металлических изделий на 27,8 %, прочих транспортных средств  
и оборудования на 25,5 % и пищевых продуктов на 5,9 %1.

Далее рассмотрим основные показатели развития промышлен-
ности и те блоки показателей, на изменение которых в большей сте-
пени влияют внешние шоки и современные тренды Индустрии 4.0.

Доля промышленности в ВВП. С 2002 по 2020 гг. доля промыш-
ленности в ВВП РФ выросла почти на 7 %. В то же время средняя 
доля обрабатывающих производств в валовом продукте не росла  
и составляла около 17 %. После 2020 г. доля обрабатывающих про-
изводств в ВВП сократилась и пока не восстановилась (табл. 2). 

Индекс промышленного производства. Самые высокие темпы ро-
ста производства наблюдались в 2001−2005 гг. как в добывающей, 
так и в обрабатывающей промышленностях. Динамика изменения 
индекса производства демонстрирует влияние кризисных перио-
дов на развитие производства РФ: спад производства под влияни-
ем кризиса 2007 г. с самым сильным падением в 2009 г. (-10,7 %)  
и возвратом к росту в 2010 г. В период с 2011 по 2019 г. нет резкого 
роста, однако и года, которые эксперты выделяют как кризисные 
(например, 2014−2015 гг.), не отмечены резким снижением. При 
всемирном падении производства в 2020 г. также объективен воз-
врат и даже некоторый рост в 2021 г., по наиболее актуальным дан-
ным — индекс сентябрь 2024 г. к сентябрю 2023 г. равен 103,2 %. 

Динамика объемов обрабатывающих производств в России тоже 
была положительной, за исключением 2015 г.

Износ основных фондов. Степень износа основных фондов в обра-
батывающих отраслях промышленности в России в целом выросла 
с 41 % в 2012 г. до 52 % в 2020 г., однако в последние годы она сни-
жается. 

Рентабельность промышленных предприятий. В сравнении с ди-
намикой за долгосрочный период рентабельность находится на 

1	Росстат (2024). Росстат представляет первую оценку ВВП за 2023 год. https://
rosstat.gov.ru/folder/313/document/230009#_ftn1 (дата обращения: 05.10.2024).
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Таблица 2
Доля промышленных видов деятельности в структуре ВВП, %

Годы Добыча полезных ископаемых Обрабатывающие производства
2022 14,5 16,3
2021 14,3 17,1
2020 10,5 17,1
2019 13,5 16,7
2018 13,9 17,3
2017 11,3 16,2
2016 10,2 15,9
2002 6,7 17,2

Источник: сост. автором по данным Росстата. https://www.fedstat.ru/
indicator/59450 (дата обращения: 05.10.2024).

Таблица 3
Индекс промышленного производства, % к предыдущему периоду

Показа-
тель

Данные показателя по годам

20
00

20
01

–
20

05

20
06

–
20

10

20
11

–
20

15

20
16

–
20

20

20
15

20
20

20
21

20
22

20
23

Промыш-
ленность 
в целом

108,7 131,1 109,4 107,1 110,6 100,2 97,9 106,4 100,7 104,1

Обраба-
тываю-
щие про-
изводства

110,9 135,2 112,9 110,2 116,2 99,9 101,3 107,3 100,3 108,6

Добыча 
полезных 
ископае-
мых

106,4 133,3 107,6 105,7 104,9 101,3 93,5 104,2 101,5 98,7

Источник: сост. автором по данным Росстата. https://rosstat.gov.ru/enterprise_
industrial (дата обращения: 05.10.2024).

умеренном уровне (около 16−20 % в 2024 г.) (Сальников, 2024). Од-
нако резко негативным фактором стало то, что впервые за много лет 
ставка по кредитам начинает превышать уровень рентабельности.

Инвестиции. Наряду с позитивным трендом роста инвестиций 
в последние годы, следует отметить снижение «уровня техноло-
гичности» инвестиций в основной капитал. По оценке Центра ма-
кроэкономического анализа и краткосрочного прогнозирования 
(Сальников, 2024) по данным Росстата, в целом за 2022−2023 гг. фи-
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зический объем инвестиций в машины и оборудование сократился 
на 8,1 % при наращивании инвестиций в нежилые здания и соору-
жения на 35 %.

Если говорить об отраслевом разрезе, то рост инвестиций в маши-
ностроении составил за 2022−2023 гг. 19,5 %. В период 2020−2021 гг. 
инвестиции выросли на 9 %, но в 2022 г. упали на 14 %1.

Структурная сбалансированность. Одной из важнейших про-
блем промышленного развития является низкая структурная сба-
лансированность. Особо отрицательным фактором в этой области, 
снижающим устойчивость развития промышленной системы, яв-
ляется низкая доля малого и среднего предпринимательства (Ме-
зенцева, 2023). Кроме того, важным показателем является удель-
ный вес малых инновационных предприятий. В среднем по России 
доля крупных предприятий в обороте обрабатывающих произ-
водств с 2005 г. по 2020 г. в среднем составляла около 90 %. Доля ма-
лых предприятий составляла от 8,2 % (в 2011 г.) до 12,9 % (в 2020 г.).

К показателям технологической структуры следует отнести долю 
продукции высокотехнологичных и наукоемких отраслей эконо-
мики в ВВП; долю высокотехнологичных и среднетехнологичных 
компаний в объеме выручки компаний промышленности. Прове-
денный анализ доли высокотехнологичных отраслей в ВВП (рис.) 
указывает на некоторый рост показателя к концу 2020 г., когда на 
фоне пандемии произошел вынужденный структурный переход от 

1	ЦМАКП (2023). ЦМАКП: в российском машиностроении недостаточный уро-
вень технологического развития. Журнал «Промышленные страницы», 8.07.2023. 
https://indpages.ru/news/nyedostatochniyi-urovyen-tyehnologeechyeskogo-razveeteeya 
(дата обращения: 10.09.2024).

Таблица 4
Степень износа основных фондов промышленности РФ, %

Показатель
Значение показателя по годам

20
08

20
10

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

 

20
23

 

Добыча по-
лезных ис-
копаемых

45,6 46,8 52,8 54,9 56,4 57,8 58,4 57,1 58,5 52,8 51,6

Обрабатыва-
ющие про-
изводства

41,0 42,2 45,9 47,4 48,8 50,6 51,3 51,9 51,6 47,4 47,3

Источник: сост. автором по данным Росстата.
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традиционного к новому (Гусарова, 2021; Гринев & Квинт, 2023). 
Однако такие темпы роста пока не удалось стабилизировать.

Структура импорта и экспорта. В условиях нарастания санкци-
онных ограничений обостряется вопрос ресурсной базы промыш-
ленности. В большей степени это касается серьезной импортозави-
симости от важнейших видов материально-технических ресурсов: 
стратегические, редкие и редкоземельные металлы, сырье для хи-
мической промышленности, электронная компонентная база, от-
дельные виды комплектующих для машиностроения. 

В структуре импорта главной остается статья «Машины, обору-
дование и транспортные средства» с почти постоянным показа-
телем около 50 %. Произошло увеличение закупок продукции хи-
мической промышленности с 13,8 % (2007 г.) до 18,3 % и снижение 
закупок продовольственных товаров с 13,8 % до 11,6 %. Таким об-
разом, зависимость от импорта высокотехнологичной продукции 
оставалась стабильно высокой.

По мнению Д. Белоусова (ЦМАКП), самые долгосрочные отрица-
тельные последствия спровоцируют санкции 4-й группы, которые 
фактически означают ликвидацию доступа к ресурсам развития (Пе-
речнева, 2022). Исключение российских специалистов из научных 
коллабораций, отсутствие требуемых для проведения научно-иссле-
довательской и опытно-конструкторской деятельности реактивов, 
высокотехнологичных компонентов и др. приведет к ограничени-
ям в области научных исследований и разработок и, соответственно, 
уровня технологического развития промышленности РФ. 

Серьезной угрозой является слабое развитие в России рынка сер-
висных услуг. В 2021 г. с российскими компаниями было заключено 
более 6700 соглашений по импорту технологий и услуг техническо-
го характера, из которых 5673 соглашения (84,7 %) со странами, ко-
торые сегодня относятся к числу недружественных России (Романо-
ва & Сиротин, 2022).

Структура экспорта. Минеральные продукты занимают боль-
шую долю, однако она снизилась с 64,9 % в 2007 г. до 43,1 % в 2022 г. 
Экспорт машин и оборудования не увеличивается (5,6 % в 2007 г., 
6,6 % в 2021 г., 4,7 % в 2022 г.). 

19,6 20,2 21 21,6 21,1 21,3 21,8 21,3 22,2 25 23,9 22,6

0

50

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Рис. Доля продукции высокотехнологичных и наукоемких отраслей в ВВП РФ (% к 
итогу) (источник: сост. автором по данным Росстата)
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Санкционная политика в 2014 г. оказала значительное воздей-
ствие на переориентацию промышленности РФ, а соответствующие 
решения позднее были объединены в антикризисный план (2015 г.) 
с мерами импортозамещения и поддержки «несырьевого экспор-
та» (Климанов и др., 2016). По мнению исследователей, «усиление 
политики импортозамещения стало одним из факторов положи-
тельной динамики производства» (Атаева & Атаев, 2023). При этом 
процессы импортозамещения следует признать ситуативным дей-
ствием, а не системными мерами.

В 2022 г. после введения санкций промышленность столкнулась 
со следующими проблемами: критический импорт в условиях тех-
нологического и товарного эмбарго; ограничение экспорта россий-
ского сырья — нефти, газа, металлов, угля. Страны-партнеры раз-
делились на «дружественные» и «недружественные». Российские 
предприятия столкнулись с ограничением импорта как промежу-
точной продукции, что значительно ограничивает производство 
(например, микроэлектроника в автомобильной промышленно-
сти), так и конечной продукции, что существенно ограничивает 
спрос (например, рынок лекарственных препаратов).

5. Цифровая трансформация и сетевизация промышленности

Цифровая трансформация отраслей объявлена одним из при-
оритетов, реализация которого является необходимым услови-
ем достижения технологического суверенитета России. На веду-
щих предприятиях промышленности речь идет уже не о внедрении 
отдельных цифровых продуктов, а о создании цифровых экоси-
стем, способных комплексно решать основные задачи их разви-
тия. Устойчивость будущей экономической динамики, заложенная  
в создании новых цифровых технологий, будет обеспечиваться 
цифровыми платформами, которые становятся основной техно-
логией взаимодействия хозяйствующих субъектов (Головина и др., 
2021). По данным исследования ИСИЭЗ ВШЭ (Абдрахманова и др., 
2023), около 15 % предприятий обрабатывающих производств ис-
пользовали цифровые платформы в своей деятельности в 2021 г. 

Критически важным для процессов цифровизации и поддержа-
ния конкурентоспособности российских предприятий на мировом 
уровне является адекватность технического уровня используемых 
цифровых технологий для промышленности. Эта проблема приоб-
ретает особую остроту в связи с появлением внешнеэкономических 
ограничений доступа компаний к передовым западным информа-
ционным технологиям. 
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Статистика показывает, что около 85 % компаний использу-
ют те или иные виды специальных программных средств, при 
этом около 80 % применяют отечественные разработки (Kumar  
& Korovin, 2023). По данным Росстата, что около 30 % предприятий 
промышленности используют специальные программные средства 
для проектирования (CAD/CAE/CAM/CAO), при этом около 17 % — 
отечественные. Доля промышленных компаний, использующих 
специальные программные средства для управления автоматизи-
рованным производством и технологическими процессами, состав-
ляет более 35 %, при этом около 10 % используют только иностран-
ное программное обеспечение в этой сфере. Подробнее о динамике 
и состоянии цифровизации промышленности РФ можно прочитать 
в статье Ю. Г. Лавриковой и соавторов (2024). 

В качестве негативной тенденции нужно отметить отсутствие 
выраженной динамики доли компаний, использующих специаль-
ное программное обеспечение в рассмотренных сферах в пятилет-
нем периоде. 

Что касается показателя затрат промышленных предприятий 
на цифровые технологии, то за 5 лет они выросли почти в 2 раза 
(табл. 5). Более ранней статистики по этому показателю нет. 

Развитие промышленности, помимо цифровизации, еще в боль-
шей мере должно быть основано на усилении инженерного образо-
вания, трансфере научных разработок в производство, обеспечении 
финансовыми ресурсами быстрорастущих высокотехнологичных 
производств. Данные вопросы решаются в рамках создания про-
мышленных и инновационных экосистем. Стратегия развития про-
мышленности России и ее отдельных регионов может быть реали-
зована с учетом новых технологических трендов, направленных 
на развитие базовых и перспективных отраслей промышленности. 
Важнейшим из трендов является рост рынков, основанных на се-
тевых решениях. Важным направлением является развитие сер-
висных моделей обслуживания отечественного машиностроения. 
Необходимо развитие соответствующей инфраструктуры для сер-

Таблица 5
Затраты на внедрение и использование цифровых технологий, млн руб.

Показатель
Значение показателя по годам

2019 2023
Добыча полезных ископаемых 48067, 0 89938,3

Обрабатывающие производства 207224,6 368652,3
Источник: сост. автором по данным Росстата. https://rosstat.gov.ru/statistics/

science (дата обращения: 05.10.2024).
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висных компаний. Перспективными направлениями инновацион-
ного и технологического развития являются формирование и рас-
ширение кластерного подхода. Перспективы замещения импорта 
могут быть реализованы за счет формирования новых коопераци-
онных цепочек создания ценности.

6. Выводы и рекомендации для промышленной политики

Промышленный комплекс РФ демонстрирует высокий уровень 
системной устойчивости к шоковым воздействиям на экономику. 
Однако для перехода адаптации к развитию необходимы гибкие 
меры промышленной политики, учитывающей тренды цифровиза-
ции, сетевизации, формирования промышленных платформ и эко-
систем. 

Важны системные меры по развитию и пространственному раз-
мещению промышленности. В качестве важнейших системных 
мер, обеспечивающих экономическую безопасность промышлен-
ного развития и его рационального пространственного размеще-
ния, можно рекомендовать следующие: инвентаризация производ-
ственно-логистических цепочек; государственное планирование 
пространственного размещения новых промышленных предприя-
тий и производственных мощностей; формирование региональных 
и макрорегиональных программ по импортозамещению с акцен-
том на крупные межрегиональные и межмуниципальные проекты 
в промышленности; повышение роли системообразующих пред-
приятий; финансовая поддержка реализуемым и планируемым ин-
вестиционным проектам.

Дальнейшее формирование инструментов промышленной по-
литики в целях повышения устойчивости промышленности РФ сле-
дует обосновывать с учетом изменений объектов ее воздействия, 
связанных с развитием бизнес-моделей, основанных на цифро-
визации. Можно выделить среди таких объектов технологические 
платформы, формируемые на принципах сетецентричности, устой-
чивые сетевые производственно-сервисные системы, а также про-
мышленные и инновационные экосистемы.

Заключение 

Стратегические направления развития отечественной промыш-
ленности следует корректировать с учетом современных трендов 
цифровизации, сервисизации производства, сетевизации, привер-
женности принципам ESG в качестве основных долгосрочных при-
оритетов ее развития. Направления развития промышленности для 
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повышения устойчивости включают обеспечение быстрой адапта-
ции производства к меняющемуся спросу, укрепление межрегио-
нального сотрудничества, выстраивание партнерских отношений 
производителей и потребителей промышленной продукции. Ана-
лиз динамики изменения показателей системной устойчивости 
промышленности за период с 2000 г. дает основание сделать вывод 
о том, что промышленный комплекс России планомерно движется 
в направлении формирования цифровых платформенных рынков и 
промышленных экосистем.
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Аннотация. Несмотря на интерес к технологиям ИИ, уровень их внедре-
ния остается на низком уровне. Для успешной интеграции искусственного ин-
теллекта в деятельности организаций необходимо преодоление ключевых ба-
рьеров — нехватка квалифицированных кадров, ограниченной нормативной 
базы использования технологий, затратность внедрения цифровых техноло-
гий. Статья посвящена анализу распространения технологий искусственного 
интеллекта в деятельности организаций РФ. Научная новизна исследования 
заключается в оценке распространенности использования технологий искус-
ственного интеллекта в РФ за 2021–2023 годы. Авторами проведен количе-
ственный анализ статистики по использованию цифровых технологий, объ-
емам затрат на их внедрение. В результате выявлена динамика внедрения и 
применения цифровых технологий и инструментов. Результаты исследования 
могут быть использованы для разработок стратегий цифровой трансформа-
ции организаций и улучшения систем менеджмента в условиях цифровой эко-
номики.
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Abstract. Despite the interest in AI technologies, the level of their implementation 
remains at a low level. For the successful integration of artificial intelligence into the 
activities of organizations, it is necessary to overcome key barriers — a lack of qualified 
personnel, a limited regulatory framework for the use of technology, and the cost of 
implementing digital technologies. The article is devoted to the analysis of the spread 
of artificial intelligence technologies in the activities of Russian organizations. The 
scientific novelty of the study lies in assessing the prevalence of artificial intelligence 
technologies in the Russian Federation for 2021–2023. The authors conducted a 
quantitative analysis of statistics on the use of digital technologies and the costs of their 
implementation. Subsequently, the dynamics of the implementation and application of 
digital technologies and tools were identified. The research results can be used to develop 
strategies for digital transformation of organizations and improve management systems 
in the digital economy.

Keywords: digital technologies; artificial intelligence; digital transformation

Введение

Всё больше организаций начинают внедрять технологии искус-
ственного интеллекта, применяют облачные платформы и системы 
анализа больших данных. В связи с этим актуальность исследова-
ния обусловлена повышенным интересом организаций к цифрови-
зации и внедрению современных технологий в бизнес-процессы.

Данные технологии уже нашли применение в областях автома-
тизации процессов, улучшения взаимодействия с заказчиками, оп-
тимизации логистических процессов и цепочек поставок. Облач-
ные сервисы помогают организовать удаленную работу, алгоритмы 
машинного обучения позволяют предсказывать тренды в поведе-
нии клиентов, а также выявлять риски.

Правильно внедренные технологии искусственного интеллек-
та (ИИ) положительно влияют на скорость выполнения задач, по-
вышая точность результатов и снижая вероятность ошибок при 
работе. Данные параметры особенно важны в рыночных услови-
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ях, учитывая высокую конкуренцию, когда организациям важно 
адаптироваться к изменениям. Современные решения и техноло-
гии не только позволяют ускорить бизнес-процессы, но и открыва-
ют пространство для роста и инноваций уже на базе внедренных 
технологий. Таким образом, грамотное использование этих техно-
логий позволяет компаниям укреплять свои позиции и увеличи-
вать прибыль.

Искусственный интеллект представляет собой один из ключевых 
элементов цифровой трансформации, способствуя улучшению про-
изводительности, оптимизации процессов и созданию новых моде-
лей бизнеса. На сегодняшний день многие российские компании 
начинают активно осваивать потенциал ИИ. 

Тем не менее уровень внедрения ИИ в России остается значи-
тельно ниже, чем в таких ведущих странах, как США и Китай. Эти 
страны активно инвестируют в развитие искусственного интеллек-
та, создавая мощные экосистемы, включающие государственную 
поддержку, крупные компании, стартапы и исследовательские ин-
ституты. В отличие от них, в России развитие ИИ сдерживается ря-
дом факторов, включая недостаточное финансирование исследова-
ний, нехватку квалифицированных специалистов и ограниченный 
доступ к необходимым данным. Несмотря на это, российские ком-
пании и государственные структуры постепенно начинают прео-
долевать эти барьеры, открывая перспективы для более активного 
применения технологий ИИ в ближайшие годы. 

Анализ актуальной литературы позволит выявить основные 
аспекты внедрения ИИ, включая практические достижения, суще-
ствующие проблемы и перспективы.

Основная часть

2.1. Обзор литературы

Исследование McKinsey подчеркивает, что использование ИИ  
в бизнесе обеспечивает увеличение операционной эффективности 
на 15–25 %. В докладе указано, что наиболее популярными направ-
лениями внедрения являются автоматизация рутинных процессов 
и персонализация клиентских услуг. Страны с развитой цифровой 
инфраструктурой, такие как США и Китай, опережают другие госу-
дарства в интеграции ИИ (Singla et al., 2024).

В исследовании, проведенном Wharton School, рассматривает-
ся влияние генеративного ИИ на трансформацию бизнес-моделей.  
В статье авторы отмечают возможности технологий искусственного 
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интеллекта для улучшения клиентского сервиса. В пример приво-
дится использование платформы, представляющей персонализи-
рованные рекомендации для клиента1.

В работе Б. Стэкпола описывается, как крупные компании ис-
пользуют ИИ в качестве конкурентного преимущества. «Поскольку 
искусственный интеллект продолжает становиться мейнстримом, 
компании объединяют ИИ и большие данные для создания и проек-
тирования более качественных продуктов, более быстрого реагиро-
вания на меняющиеся рыночные условия и защиты потребителей 
от мошенничества» (Stackpole, 2021). В статье приводятся примеры 
компаний, таких как Siemens, Mastercard. На их опыте обсуждают-
ся способы повышения эффективности операционной деятельно-
сти компаний, помощь ИИ в улучшении дизайна продуктов, а также 
предотвращения мошенничества.

В исследовании М. Бейли и A. Кейна изучалось влияние ИИ на 
рост производительности в разных отраслях. В результате были опи-
саны кейсы организаций, где ИИ был применен для улучшения работ 
call-центров, повышения эффективности работы менеджеров сред-
него звена и ускорения научных разработок (Baily & Kane, 2024).

С. Янг в своей работе рассматривала применение технологий ИИ 
для точного земледелия. Технология производила анализ погодных 
условий, состояния почвы и растений, затем полученная информа-
ция использовалась для расчета использования удобрений и пести-
цидов, чтобы повысить урожайность (Young, 2020).

В статье Г. Каррина описывается, как генеративный ИИ облегчил 
работу врачей путем автоматизации рутинных процессов: заполне-
ние карт и результатов анализов пациентов. Как показали резуль-
таты исследования, это позволило повысить производительность 
медицинского персонала и улучшить качество лечения пациентов2.

Институт статистических исследований и экономики знаний 
НИУ ВШЭ проводил исследование (2023 г.), по итогу которого были 
представлены следующие выводы: две трети (65 %) обследованных 
организаций применяют ИИ пока в тестовом (эксперименталь-
ном) режиме, изучая и оценивая возможности новых решений для 

1	Netessine, S. (2024). AI: A Game-Changer for Business Model Transformation. 
Wharton Executive Education. https://executiveeducation.wharton.upenn.edu/thought-
leadership/wharton-at-work/2024/03/business-model-innovation-with-ai/ (дата обра-
щения: 30.11.2024).

2	Currin, G. (2023). How Generative AI will Transform Health Care and Finance. 
Columbia Engineering News. https://datascience.columbia.edu/news/2023/how-
generative-ai-will-transform-health-care-and-finance/ (дата обращения: 30.11.2024).
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бизнеса (Туровец & Вишневский, 2023). Примерно 3/4 респонден-
тов используют ИИ совместно с другими цифровыми технология-
ми. В половине случаев речь идет о различных видах промышлен-
ного ПО, включая системы автоматизированного проектирования, 
управления процессами и др. Более четверти (27 %) организаций 
применяют ИИ, наряду с технологиями Интернета вещей, 38 % —  
в связке с коммуникационными сервисами, обеспечивающими вза-
имодействие с клиентами и решение маркетинговых задач.

Наиболее востребованы продукты на основе технологий ком-
пьютерного зрения и распознавания и синтеза речи (78,7 % и 62 % 
ответов соответственно). Активно применяются и рекомендатель-
ные системы на основе предиктивной аналитики и больших дан-
ных (40,7 %), обеспечивающие функции прогнозирования развития 
ситуаций и поведения объектов, например, при обслуживании обо-
рудования и транспортных средств. Чаще всего ИИ-решения опти-
мизируют управленческие задачи (продажи и маркетинг, финансо-
вый и бухгалтерский учет), в меньшей степени — производственные 
процессы. Гораздо реже (около 10 %) респонденты применяют ин-
теллектуальные системы управления для автоматизации сложных 
процессов, которые трудно контролировать традиционными ме-
тодами. Подобные системы — необходимый элемент цифровых 
фабрик (полностью распределенных производств), позволяющий 
гибко подстраивать производственные процессы под изменения 
спроса и внешних условий.

С точки зрения развития потенциала ИИ в РФ представлена сле-
дующая картина. 

По расчетам «Яков и Партнёры», полный экономический по-
тенциал искусственного интеллекта в России составляет 22–
36 трлн руб. в номинальных ценах (Болотских & Дорохова, 2023),  
а к 2028 г. реализованный эффект на рост выручки и сокращение 
затрат компаний может составить 4,2–6,9 трлн руб. (среднее вне-
дрение ИИ среди компаний России — около 20 %), что эквивалент-
но влиянию на ВВП до 4 %. Эффект от генеративного ИИ составит  
от этого значения 0,8–1,3 трлн руб. (около 20 %).

Искусственный интеллект занимает ключевую роль в трансфор-
мации современных организаций, предоставляя инструменты для 
автоматизации процессов, анализа данных и повышения эффек-
тивности. В условиях глобальной цифровизации российские ком-
пании все чаще интегрируют ИИ в свою деятельность, однако оста-
ются значительные барьеры, связанные с ресурсами, навыками  
и нормативным регулированием.
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Результатом нашей работы стало формирование оценки о теку-
щем состоянии распространения технологий искусственного ин-
теллекта организаций в РФ. 

2.2. Методы исследования

В данном исследовании использовался количественный метод 
оценки распространения технологий ИИ в организациях РФ путем 
анализа статистики использования цифровых технологий органи-
заций, а также статистики затрат на внедрение и использование 
цифровых технологий организациями1. Таким образом, мы смогли 
выявить динамику в использовании технологий и сформулировать 
выводы о текущем состоянии распространения цифровых техноло-
гий и инструментов в организациях в РФ.

2.3. Результаты и обсуждение

2.3.1. Направления использования искусственного интеллекта  
в промышленности

Исходя из проведенного анализа, необходимо отметить факт 
сокращения использования технологий искусственного интеллек-
та (рис. 1) в деятельности организаций в 2023 г. До этого наблю-
далась тенденция к росту, причем в 2022 г. прирост в абсолютных 
величинах составил более 3 тыс. организаций. В 2023 г. количество 
организаций сократилось до 15 тыс. организаций, что ниже уровня 
2020 г. — тогда технологиями искусственного интеллекта пользова-
лись 16 тыс. организаций. В отрасли промышленности можно отме-
тить, что показатели вернулись к значениям 2021 г.

В данном случае снижение можно было бы объяснить санкци-
онными издержками, но также следует отметить факт, что не все 
компании оказались способными обеспечивать использование тех-
нологий искусственного интеллекта. Наиболее частыми факторами 
отказа являются недостаточность финансовых средств, отсутствие 
должной инфраструктуры, сложность в применении. 

Если рассматривать статистику детально по наиболее популяр-
ным ИИ-технологиям, то можно увидеть, что технология компью-
терного зрения вернулась к показателям 2021 г., до «кризисного» 

1	Федеральная служба государственной статистики (2024). Сведения об ис-
пользовании цифровых технологий и производстве связанных с ними товаров и 
услуг (итоги стат. наблюдения по ф. № 3-информ). https://rosstat.gov.ru/statistics/
science (дата обращения: 30.11.2024).



А. С. Мельников, Е. Г. Калабина

181

2022 г., и сохраняет тенденцию к росту. Технология обработки есте-
ственного языка также показывает динамику роста после резкого 
спада в 2022 г. 

Одновременно с этим технологии распознавания и синтеза 
речи, а также рекомендательные системы и интеллектуальные си-
стемы поддержки принятия решений показывают стагнирующие 
темпы (рис. 2).

При этом необходимо отметить, что число организаций, ис-
пользующих технологии сбора и обработки данных, заметно сокра-
тилось практически в два раза — с 97 тыс. до 47 тыс. организаций 
за последний год (рис. 3), скорее всего, это связано с уходом мно-
гих игроков рынка из-за санкционного давления. В отрасли про-
мышленности за данный период также наблюдался спад, причем 
не только резкий, как в 2023 г., т. к. и в 2021 г. было снижение на 
200 организаций в использовании цифровых технологий обработ-
ки данных.

Сопоставим две структуры затрат — общую и в отрасли промыш-
ленности (табл. 1, табл. 2). Как мы видим, статья затрат на приоб-
ретение машин и оборудования в отрасли промышленности про-
должает расти, в то время как в общей статистике происходит 
снижение — это можно объяснить спецификой отрасли, поскольку 
оборудование в промышленности является основным активом для 
получения дохода. Внутренняя разработка ПО в промышленности 
идет в разрез с общим трендом снижения, скорее всего, это связа-
но с тем, что организации стремятся создать собственные решения 
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Рис. 1. Число организаций, использовавших технологии искусственного интел-
лекта, в период с 2020 по 2023 ггг. (источник: Федеральная служба государствен-

ной статистики (2024). Сведения об использовании цифровых технологий и 
производстве связанных с ними товаров и услуг (итоги стат. наблюдения по ф. 
№ 3-информ). https://rosstat.gov.ru/statistics/science (дата обращения: 30.11.2024))
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Рис. 2. Число организаций, использовавших различные технологии ИИ (источ-
ник: Федеральная служба государственной статистики (2024). Сведения об ис-

пользовании цифровых технологий и производстве связанных с ними товаров и 
услуг (итоги стат. наблюдения по ф. № 3-информ). https://rosstat.gov.ru/statistics/

science (дата обращения: 30.11.2024))
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Рис. 3. Число организаций, использовавших технологии сбора, обработки и ана-
лиза больших данных, в период с 2020 по 2023 гг. (источник: Федеральная служба 

государственной статистики (2024). Сведения об использовании цифровых тех-
нологий и производстве связанных с ними товаров и услуг (итоги стат. наблю-
дения по ф. № 3-информ). https://rosstat.gov.ru/statistics/science (дата обращения: 

30.11.2024))
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Таблица 1 
Основные статьи затрат организаций РФ на использование и внедрение 

цифровых технологий в период с 2019 по 2023 гг., %

Год

Внешние затра-
ты на приобре-
тение и адапта-

цию ПО

Внутренние за-
траты на при-

обретение и 
адаптацию ПО

Опла-
та услуг 

связи

Приобрете-
ние машин 
и оборудо-

вания

Про-
чие за-
траты

2019 12,46 21,05 14,35 33,87 9,17
2020 16,90 13,71 14,97 32,39 7,91
2021 14,60 13,53 9,04 27,70 23,19
2022 18,86 13,29 7,52 25,48 24,69
2023 21,48 12,93 6,34 23,01 24,67

Источник: Федеральная служба государственной статистики (2024). Сведения 
об использовании цифровых технологий и производстве связанных с ними товаров 
и услуг (итоги стат. наблюдения по ф. № 3-информ). https://rosstat.gov.ru/statistics/
science (дата обращения: 30.11.2024).

Таблица 2
Основные статьи затрат организаций отрасли промышленности РФ  
на использование и внедрение цифровых технологий в период с 2019  

по 2023 гг., %

Год

Внешние за-
траты на при-

обретение и 
адаптацию ПО

Внутренние за-
траты на при-

обретение и 
адаптацию ПО

Опла-
та услуг 

связи

Приобрете-
ние машин 

и оборудова-
ния

Про-
чие за-
траты

2019 15,87 16,57 10,83 31,78 3,48
2020 20,50 14,43 11,38 34,64 3,69
2021 18,88 15,75 8,23 28,86 2,86
2022 17,68 11,75 7,45 38,26 2,46
2023 24,14 13,91 5,49 29,33 4,07

Источник: Федеральная служба государственной статистики (2024). Сведения 
об использовании цифровых технологий и производстве связанных с ними товаров 
и услуг (итоги стат. наблюдения по ф. № 3-информ). https://rosstat.gov.ru/statistics/
science (дата обращения: 30.11.2024).

под свои модели работы и процессы. При этом затраты на внеш-
нюю разработку также продолжают расти, как и в общей статистике 
организаций. 

Сравнительный анализ международного опыта показывает, что 
Россия имеет значительный потенциал для масштабного внедре-
ния ИИ.
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Из анализа полученных данных видно, что организации до 2022 г. 
имели тенденцию к росту использования ИИ в своей деятельности. 
Однако с 2022 г. данные показывают, как тренд на использование 
технологий искусственного интеллекта прекратился и прирост орга-
низаций стал минимальным либо стагнирующим. Безусловно суще-
ствует ряд замедляющих факторов распространения: ограничения 
доступа к технологиям со стороны стран-производителей, внутрен-
ние барьеры организаций (Мельников & Калабина, 2024) — отсут-
ствие понимания или необходимости у руководства, недостаточная 
компетентность кадров, также некоторые организации отмечают 
финансовые затруднения по поддержанию технологий.

Успешные примеры интеграции ИИ в России демонстрируют 
эффективность этой технологии, особенно в крупных компаниях, 
но без улучшения условий для малых и средних предприятий ее 
распространение останется ограниченным.

Заключение

Искусственный интеллект постепенно становится неотъемле-
мой частью деятельности организаций в РФ, обеспечивая повыше-
ние эффективности и конкурентоспособности. Однако для дости-
жения полной интеграции ИИ необходимо преодоление ключевых 
барьеров: обучение кадров, развитие нормативной базы и финан-
совая поддержка компаний.

Будущее ИИ в России зависит от скоординированных действий 
государства, бизнеса и научного сообщества, что позволит ускорить 
цифровую трансформацию экономики и закрепить позиции РФ  
на мировом рынке.

Результаты исследования могут быть использованы для разра-
ботки стратегий цифровой трансформации и улучшения управле-
ния организациями в условиях цифровой экономики. Полученные 
данные также позволяют бизнесу и государственным органам от-
слеживать процесс цифровизации и корректировать планы по циф-
ровому развитию. 
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Аннотация. Исследование направлено на совершенствование цифровой 
экосистемы интеллектуальной собственности, способствующей опережаю-
щему насыщению промышленности уникальными техническими решениями 
и инновациями для обеспечения интеллектуального суверенитета страны. 
Цель исследования заключается в обосновании авторской трактовки эконо-
мической сущности и закономерности развития патентно-информационных 
услуг как ключевого фактора обеспечения устойчивого конкурентоспособного 
развития промышленных отраслей и предприятий. Методологическая база 
исследования основана на теории инноваций, концепции технологических и 
мирохозяйственных укладов, концептуальных положениях управления интел-
лектуальной собственностью. Использованы такие научные методы рабо-
ты, как анализ, синтез, абстракция, сравнение, экономико-статистический, 
исторический и логический анализ. Исследование основано на данных Федераль-
ной службы по интеллектуальной собственности и Федеральной службы го-
сударственной статистики. Результаты анализа показали, что патентная 
аналитика способствует оптимизации инновационной деятельности, сниже-
нию издержек и формированию устойчивых конкурентных преимуществ, вы-
являет резервы внедрения патентно-информационных услуг в бизнес-процессы 
промышленных предприятий для повышения эффективности их инновацион-
ного потенциала. Подтверждена авторская гипотеза, что патентно-инфор-
мационные услуги являются ключевым звеном в процессе опережающего созда-
ния и вывода на рынок уникальных технологий и продуктов.
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Abstract. The research is aimed at improving the digital eco-system of intellectual 
property, which contributes to the rapid saturation of industry with unique technical 
solutions and innovations to ensure the intellectual sovereignty of the country. The 
purpose of the study is to substantiate the author’s interpretation of the economic 
essence and patterns of development of patent information services as a key factor in 
ensuring sustainable competitive development of industrial sectors and enterprises. 
The methodological basis of the research is based on the theory of innovation, the 
concept of technological and world economic structures, and the conceptual provisions 
of intellectual property management. Scientific methods of work: analysis, synthesis, 
abstraction, comparison, economic and statistical, historical and logical analysis. 
Information base: data from the Federal Service for Intellectual Property, the Federal 
State Statistics Service. The results of the analysis showed that patent analytics 
contributes to the optimization of innovation activities, cost reduction and the formation 
of sustainable competitive advantages, identifies reserves for the introduction of patent 
information services into the business processes of industrial enterprises to increase the 
efficiency of their innovative potential. The results of the study confirmed the author’s 
hypothesis that patent information services are a key link in the process of advanced 
creation and market launch of unique technologies and products.
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Введение

Происходящая в настоящее время смена технологических 
укладов в рамках многовекторной трансформации интегрально-
го мирохозяйственного уклада (Глазьев, 2022) предоставляет воз-
можность занять лидирующие конкурентные позиции базовым от-
раслям отечественной промышленности, на основе опережающего 
развития сквозных и критических технологий, значительного по-
вышения интеллектуального потенциала. Однако в условиях высо-
кой скорости и растущей неопределенности перемен, ужесточения 
конкурентной борьбы на мировых рынках жизненный цикл устой-
чивого конкурентного преимущества существенно сокращается, 
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что обусловливает необходимость повышения способности страны 
эффективно и своевременно реагировать на возникающие угрозы 
научно-технологического обеспечения реализации задач и наци-
ональных приоритетов, удовлетворяющих потребности отраслей 
экономики и общества.

Стратегией научно-технологического развития РФ (далее Страте-
гия) на долгосрочный период, определившей цель, основные зада-
чи и приоритеты интеграции научно-технологической сферы с со-
циально-экономической системой страны в единую систему, в числе 
наиболее значимых факторов глобальных изменений в организации 
научно-технической и инновационной деятельности указаны: 

—	существенное сокращение времени между получением новых 
знаний и созданием технологий и продукции, их выходом на рынок; 

—	размывание дисциплинарных и отраслевых границ в научных 
исследованиях и разработках; 

—	резкое увеличение объема научно-технологической информа-
ции, возникновение принципиально новых способов работы с ней; 

—	рост требований к квалификации исследователей, международ-
ная конкуренция за привлечение талантливых высококвалифициро-
ванных работников в науку, инженерию, предпринимательство; 

—	возрастание роли международных стандартов, выделение огра-
ниченной группы стран, доминирующих в научных исследованиях и 
разработках;

—	формирование научно-технологической периферии, утрачива-
ющей научную идентичность и выступающей кадровым донором.

В Концепции технологического развития на период до 2030 г. 
(далее Концепция) отмечено, что в числе наиболее опасных угроз 
для технологического развития России является недостаточная 
способность экономики адаптироваться к имеющим системный ха-
рактер глобальным трендам, проявляющаяся в отставании темпов 
инновационно-ориентированного роста. В числе важнейших меха-
низмов реализации намеченной цели по инновационно ориенти-
рованному росту определено устранение регуляторных барьеров 
для рынка интеллектуальной собственности (ИС), стимулирование 
спроса и предложения, расширения рынков отечественной иннова-
ционной продукции.

Системная поддержка намеченных в важнейших документах 
стратегического планирования приоритетных проектов устой-
чивого инновационного технологического развития в отраслях и 
предприятиях промышленности осложняется недостаточной раз-
работанностью целого ряда теоретико-методических аспектов и 
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методического инструментария исследования роли ИС в разрешении 
существующих противоречий между необходимостью и возможно-
стью обеспечения опережающей конкурентоспособности в условиях 
резкого сокращения жизненного цикла конкурентных преимуществ. 
В частности, требует дальнейшей разработки методология исследо-
вания патентно-информационных услуг (ПИУ) как фактора опере-
жающей конкурентоспособности национальной промышленности.

Целью статьи является выявление закономерностей и тенден-
ций функционирования и развития патентно-информационных 
услуг в аспекте обеспечения устойчиво-конкурентоспособного раз-
вития промышленных отраслей и предприятий в процессе их циф-
ровой трансформации. Для достижения цели поставлены следую-
щие задачи:

—	обосновать экономическую сущность патентно-информацион-
ных услуг как эффективного аналитического инструмента, обеспе-
чивающего устойчивое конкурентное преимущество отечественной 
промышленности;

—	уточнить на примере Свердловской области факторы спроса и 
предложения, организационно-экономические механизмы разви-
тия патентно-информационных услуг на региональном рынке.

Основная часть

В настоящее время под устойчивым конкурентным преимуще-
ством (УКП) понимается длительно действующее преимущество, 
которое предоставляет возможность его монопольного использо-
вания и не может быть мгновенно достигнуто конкурентами путем 
копирования или имитации (Ахмедов, 2019; Тарануха, 2012), В свете 
эволюции научных школ и теорий генезис формирования и разви-
тия УКП объясняется организационными, процессными и функци-
ональными свойствами конкуренции как сложной динамической 
системы и предполагает лучшую обеспеченность ресурсами, харак-
теризующимися редкостью, ценностью, невозможностью замены 
или подделки, а также лучшую компетентность (в аспекте превос-
ходства в знаниях, умениях, навыках) (Тарануха, 2017). Согласно 
М. Портеру, устойчивое развитие достижимо при условии постоян-
ного формирования конкурентных преимуществ через внедрение 
инновационных решений, занятие лидирующие позиции в области 
передовых технологий, создании уникальных ценностей (Магретта, 
2013; Портер, 2016). Таким образом, устойчивое развитие сегодня 
видится в формировании конкурентных преимуществ предприя-
тий, основанных на разуме, знаниях, интеллектуальной собствен-
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ности и инновациях (Бодрунов & Глазьев, 2023). Человек при этом 
играет ключевую роль как носитель и «генератор» знаний.

Интеллектуальная собственность подразделяется на две основ-
ные сферы: авторское право (и смежные с авторскими права) и про-
мышленная собственность. К области авторского права относятся 
литературные и художественные произведения, например, книги, 
музыка, картины и скульптуры, фильмы и произведения, создан-
ные на основе технологий (такие как компьютерные программы  
и электронные базы данных). Смежные права в свою очередь рас-
пространяются на исполнения, постановки, фонограммы и другие 
объекты интеллектуальной собственности, которые стали обще-
ственным достоянием (Бессараб, 2023).

Промышленная собственность, в широком смысле, распростра-
няется на все продукты промышленного или природного проис-
хождения. Прежде всего к промышленной собственности относятся 
результаты интеллектуальной деятельности в научно-технической 
сфере и в сфере дизайна, которые охраняются законом, а имен-
но изобретения, полезные модели, промышленные образцы, се-
креты производства (ноу-хау). Промышленная интеллектуальная 
собственность обязательно регистрируется в государственном па-
тентном ведомстве в установленном порядке и требует наличие па-
тента. Только при таких условиях интеллектуальная собственность 
приобретает статус промышленной собственности, закрепляет мо-
нопольное право на отечественных и зарубежных рынках (кроме 
ноу-хау). К промышленной собственности также относятся сред-
ства индивидуализации, такие как товарные знаки, знаки обслужи-
вания, фирменные наименования и указания происхождения или 
наименования места происхождения.

Промышленная интеллектуальная собственность представляет 
собой инструмент, обеспечивающий конкурентные преимущества 
в экономической деятельности и служащий основой для коммерци-
ализации инновационных разработок. Патентование технических 
решений представляет собой сложный и многогранный процесс, 
который имеет свои преимущества и недостатки, представленные 
в таблице 1.

Свердловская область вносит значительный вклад в реализа-
цию национальных проектов, направленных на обеспечение тех-
нологического превосходства Российской Федерации в таких сфе-
рах, как электронная промышленность, производство беспилотных 
авиационных систем и их компонентов, высокоскоростной транс-
порт, двигателестроение, техника специального и военного назна-
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Таблица 1
Основные преимущества и недостатки патентования технологических 

решений

Основные преимущества Основные недостатки
Правовая защита: патент предостав-
ляет владельцу исключительное пра-
во на использование изобретения, 
которое является монопольным.

Ограниченный срок действия: срок 
действия патента ограничен (до 20 
лет), после чего изобретение стано-
вится общественным достоянием.

Конкурентное преимущество: со-
здание барьеров для входа на ры-
нок для других участников, а также 
в обеспечении надежной защиты от 
несанкционированного копирования 
и использования продукции конку-
рентами.

Ограничение в применении: в бы-
стро меняющихся отраслях патенты 
могут оказаться неэффективными 
из-за длительности процесса оформ-
ления, краткости жизненного цикла 
технологий, высокой конкуренции. В 
таких условиях приоритетными ста-
новятся скорость и секретность.

Монетизация: патент может быть ли-
цензирован или продан, что открыва-
ет дополнительные возможности для 
получения дохода.

Риски судебных разбирательств: не-
соблюдение патентных прав может 
стать причиной длительных и доро-
гостоящих судебных разбирательств.

Привлечение инвесторов и партне-
ров: инновации, защищенные па-
тентами, делают бизнес более при-
влекательным для инвесторов и 
венчурных фондов, потенциальных 
партнеров.

Публичность информации: описание 
изобретения становится доступным 
для всех, что может помочь конку-
рентам разработать обходные пути.

Репутация и имидж: внедрение ре-
шений, подкрепленных патентной за-
щитой, способствует формированию 
имиджа и деловой репутации пред-
приятия как высокотехнологичной и 
инновационной организации.

Сложности международной защиты: 
патент, зарегистрированный в одном 
государстве, не имеет юридической 
силы в других странах, что влечет за 
собой необходимость дополнитель-
ных издержек на обеспечение между-
народной защиты.

Рыночная стоимость предприятия: 
наличие патентов способствует ро-
сту стоимости предприятия за счет 
увеличения ее интеллектуального 
капитала, который рассматривается 
как ценное нематериальное преиму-
щество. 

Высокие затраты: регистрация патен-
та требует больших затрат на оплату 
пошлин и услуг патентных специа-
листов, а сам процесс может занять 
длительное время, особенно при 
наличии сложных технологических 
решений.

Источник: сост. авторами.
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чения, производство лекарственных средств, а также в развитии 
атомной энергетики и ядерной медицины. Являясь центром широ-
кого спектра высокотехнологичных производств, Свердловская об-
ласть нуждается в развитой цифровой экосистеме интеллектуаль-
ной собственности (ЭКСИС), способствующей созданию, защите и 
внедрению знаний и инноваций в условиях «новой конкуренции» 
(Орехова & Ярошевич, 2022). 

Спрос на патентно-информационные услуги обусловлен ус-
ложнением правовых и экономических аспектов защиты объек-
тов интеллектуальной собственности, а также острой потребностью 
бизнеса в комплексной поддержке на всех этапах работы с резуль-
татами интеллектуальной деятельности. Значительный объем ин-
формации и высокая динамика его роста существенно расширяют 
спектр патентных услуг. Патентно-информационные услуги, опи-
раясь на преимущества патентной информации, предоставляют 
инновационным предприятиям и научно-исследовательским ин-
ститутам актуальные и перспективные сведения, необходимые для 
реализации новых проектов, разработки передовых технологий  
и планирования стратегии защиты интеллектуальной собственно-
сти. Авторами под патентно-информационными услугами пони-
мают комплекс действия по созданию, структурированию, анализу  
и управлению патентной информации и объектов интеллектуаль-
ной собственности, направленных на поддержку изобретателей, 
предприятий, организаций в работе над разработкой, коммерциа-
лизации и внедрении в бизнес-процессы результатов интеллекту-
альной деятельности.

Патентно-информационные услуги предоставляют предприя-
тиям и организациям инструмент для оптимизации деятельности  
и укрепления их конкурентных позиций. Услуги помогают преобра-
зовать неявное знание, скрытое в массиве патентной информации, 
в явное, доступное и структурированное, что позволяет предприя-
тиям принимать взвешенные стратегические решения. Использо-
вание патентной аналитики способствует формированию устой-
чивого конкурентного преимущества благодаря защите ключевых 
технологий (предоставление монопольного права), эффективному 
управлению инновациями и адаптации к изменениям рыночной 
конъюнктуры. Патентно-информационные услуги предоставляют 
следующие возможности:

—	патентный ландшафт, или патентные исследования техниче-
ского уровня, представляет собой всесторонний анализ патентной 
активности в определенной сфере, позволяющий выявить наибо-
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лее динамично развивающиеся технологии, определить их основ-
ных разработчиков и обнаружить перспективные направления для 
инноваций. Проведение патентных исследований предоставляет 
разработчикам возможность избежать дублирования уже существу-
ющих решений, что способствует экономии ресурсов и времени. 
Более того, такой анализ позволяет сосредоточить усилия на созда-
нии уникальных и инновационных технологий, что имеет ключевое 
значение для стратегического планирования;

—	исследования на патентную чистоту являются неотъемлемой 
составляющей деятельности предприятия, стремящегося к расши-
рению своего присутствия на новых рынках и обеспечению на-
дежной защиты своих интеллектуальных прав. Патентный анализ 
помогает заблаговременно выявить патенты, которые могут стать 
препятствием (потенциальные случаи нарушения прав третьих 
лиц) для разработки или вывода продукта на рынок, и разработать 
альтернативные решения или договориться о лицензировании. 
Также позволяет обнаружить недобросовестное использование соб-
ственной интеллектуальной собственности;

—	анализ патентного портфеля предприятия представляет собой 
фундаментальный инструмент для оценки его значимости и пер-
спектив. Исследование позволяет выявить наиболее перспектив-
ные патенты, которые могут быть внедрены, проданы, лицензиро-
ваны или усовершенствованы;

—	патентный анализ партнеров и мониторинг конкурентов. Ис-
следование патентных баз данных позволяет выявить компании, 
функционирующие в смежных областях, но не являющиеся прямы-
ми конкурентами, что открывает перспективы для сотрудничества, 
обмена лицензиями и совместных исследований. В то же время мо-
ниторинг патентной активности конкурентов помогает оперативно 
реагировать на изменения в отрасли, корректировать стратегию и 
предотвращать возможные конфликты.

В Свердловской области функционирует ряд организаций, пре-
доставляющих широкий спектр патентно-информационных услуг. 
Среди них можно выделить Центр поддержки технологий и ин-
новаций УрФУ (экспертно-аналитическое сопровождение инно-
вационных проектов: от идеи до коммерциализации результатов 
интеллектуальной деятельности), Свердловскую областную обще-
ственную организацию «Всероссийское общество изобретателей 
и рационализаторов» (популяризация изобретательской и раци-
онализаторской деятельности), Центральную научную библиоте-
ку УрО РАН (предоставление доступа к патентным коммерческим 
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базам данных и поисково-аналитическим инструментам), Ураль-
ский межрегиональный центр трансфера технологий (услуги по 
продвижению технологий и проектов), некоммерческое партнер-
ство патентных поверенных «Новация», филиал ООО «Юридиче-
ская фирма Городисский и партнеры» (предоставление различных 
патентно-информационных услуг), а также 59 зарегистрирован-
ных патентных поверенных (Зубов & Неретин, 2023). Большин-
ство крупных промышленных предприятий Урала имеют в своей 
структуре подразделения, ответственные за управление интеллек-
туальной собственностью. Благодаря развитию инфраструктуры и 
поддержке муниципальных властей Свердловская область в 2023 г. 
занимает пятое место среди субъектов РФ и первое место в Ураль-
ском федеральном округе по количеству используемых результатов 
интеллектуальной деятельности (табл. 2).

Хотя существует множество организаций и специалистов, зани-
мающихся вопросами интеллектуальной собственности, их теку-
щий потенциал недостаточен для того, чтобы удовлетворить по-
требности всех предприятий региона. Многие компании, особенно 
представители малого и среднего бизнеса, не имеют доступа к каче-
ственным патентно-информационным услугам из-за ограниченно-
сти финансовых ресурсов. Кроме того, с усложнением технологиче-
ских проектов возрастает потребность в более специализированных 
и высококвалифицированных экспертах, способных работать с ме-
ждисциплинарными инновациями и сложными патентными спо-

Таблица 2
Количество использованных объектов интеллектуальной собственности 

в Уральском Федеральном округе в 2023 г.

Субъекты РФ Изобре-
тения Полезные модели Промышлен-

ный образец Всего*

Уральский ФО 1966 808 440 5428
Курганская обл. 117 44 2 216
Свердловская обл. 846 467 365 2612
Тюменская обл. 383 135 28 1329
Челябинская обл. 620 162 45 1271

Примечание: * Изобретения, полезные модели, промышленные образцы, про-
граммы для ЭВМ, базы данных, топологии интегральных микросхем, селекцион-
ные достижения, секреты производства (ноу-хау).

Источник: Роспатент. Открытые данные. Статистическая отчетность об ис-
пользовании результатов интеллектуальной деятельности по федеральным окру-
гам РФ. https://rospatent.gov.ru/opendata (дата обращения: 29.11.2023).
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рами. Для решения этой проблемы необходимо активно развивать 
сеть центров поддержки технологий, расширять образовательные 
программы в области интеллектуальной собственности и предо-
ставлять государственные гранты или субсидии на патентно-ин-
формационные услуги для малых и средних предприятий. Данные 
меры позволят более эффективно использовать потенциал инфра-
структуры интеллектуальной собственности региона и в долгосроч-
ной перспективе укрепить его позиции в сфере инноваций.

Свердловская область представляет собой один из промышлен-
ных центров Российской Федерации, что находит свое отражение  
в распределении инноваций в бизнес-процессах создания продукта 
(рис. 1). Так, среди десяти лидеров девять видов экономической де-
ятельности (ОКВЭД 2) относятся к промышленному производству. 
Металлургическое производство по итогам 2023 г. с существенным 
отрывом использует наибольшее количество запатентованных 
технических решений, на втором месте — научные исследования  
и разработки.

16

16

25

35

37

59

72

78

130

323

10.  Произ. химических веществ 
и химических продуктов

9. Произ. электрического 
оборудования

8. Произ. компьютеров, электронных 
и оптических изделий

7. Произ. лекарственных средств 
 и материалов

6. Произ. машин и оборудования

5. Произ. готовых металлических 
изделий

4. Произ. прочей неметаллической 
минеральной продукции

3. Произ. прочих транспортных 
средств и оборудования

2.  Научные исследования 
 и разработки

1. Произ. металлургическое

Рис. 1. Виды экономической деятельности, в которых использовались изобрете-
ния в 2023 г. (источник: Роспатент. Открытые данные. Статистика использо-
вания результатов интеллектуальной деятельности по видам экономической 

деятельности. https://rospatent.gov.ru/opendata (дата обращения: 29.11.2023))
Примечание: Виды экономической деятельности, представленные в ОКВЭД 2.
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Несмотря на то, что Свердловская область является лидером в 
Уральском федеральном округе по внедрению инноваций, соглас-
но статистическим данным Росстата, промышленные предприятия 
Свердловской области в 1,6 раза уступают по объему выпуска инно-
вационных товаров собственного производства предприятиям Че-
лябинской области, а по выпуску новых товаров для рынка сбыта — 
в 41,7 раза (табл. 3). В 2023 г. только два предприятия Свердловской 
области смогли выпустить новые товары собственного производ-
ства, предназначенные для мирового рынка.

По инвестициям в инновационную деятельность промышлен-
ных предприятий УрФО занимает третье место после Приволжско-
го и Центрального федеральных округов. С другой стороны, затраты 
УрФО (220 млрд руб.) практически сравнимы с Республикой Татар-
стан (209 млрд руб.). В УрФО наибольшие затраты на инновацион-
ную деятельность приходятся на Ханты-Мансийский автономный 
округ (130 млрд руб.), в основном на разработку процессных инно-
ваций (табл. 4). Свердловские промышленные предприятия инве-
стируют в инновационную деятельность в 2,5 раза меньше, уделяя 
больше внимания продуктовым инновациям.

В Уральском федеральном округе примерно половина предпри-
ятий деятельность по разработке и защиты инновационных реше-
ний осуществляют собственными силами, структурными подраз-
делениями, в то время как другая половина прибегает к услугам 
аутсорсинга, включая патентно-информационные услуги (табл. 5).

В частности, АО «Научно-производственная корпорация «Урал-
вагонзавод», занимающаяся разработкой и производством военной 
техники, дорожно-строительных машин и железнодорожных ваго-
нов, активно использует инструмент промышленной интеллекту-
альной собственности для защиты своих разработок и вовлекает 
все изобретения в коммерческий оборот. На 2022 г. действует бо-
лее 50 лицензионных договоров с ведущими участниками рынка. 
За 2020–2021 гг. «Уралвагонзавод» на интеллектуальной собствен-
ности гражданского назначения заработал около 350 млн руб.1

Однако, несмотря на наличие развитой инфраструктуры в сфе-
ре интеллектуальной собственности, значительные инвестиции 
в инновационную деятельность и осознание важности создания, 
коммерциализации и защиты высокотехнологичных отечествен-

1	ЦЭП Вагон-груз. Все новости. Уралвагонзавод увеличил патентный портфель 
на 25 %. https://wagon-cargo.ru/news/uralvagonzavod-uvelichil-patentnyy-portfel-
na-25/ (дата обращения: 28.11.2024).
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ных разработок стейкхолдерами, большинство ведущих высоко-
технологичных предприятий Свердловской области не проявляют 
высокой активности по защите своих технологических решений  
с помощью патентов (табл. 6). Так, например, АО «Уральский завод 
гражданской авиации», один из лидеров в области самолетострое-
ния в России, за последние четыре года получил всего четыре па-
тента. Крупный российский холдинг транспортного машинострое-
ния АО «Синара-Транспортные Машины» получил два патента.

Свердловская область занимает лидирующие позиции по коли-
честву инновационных предприятий и степени интеграции интел-
лектуальной собственности в бизнес-процессы. Однако по некото-
рым параметрам, таким как объем производства инновационной 
продукции и инвестиции в инновации промышленных предприя-
тий, регион уступает другим субъектам УрФО, что свидетельствует 

Таблица 6
Патентная активность наиболее высокотехнологичных крупнейших 

предприятий Свердловской области за последние 4 года

Высокотехнологичные крупнейшие пред-
приятия Свердловской области* Патенты Программы 

для ЭВМ
АО «Научно-производственная корпорация 
«Уралвагонзавод» 286 31

АО «Производственное объединение «Ураль-
ский оптико-механический завод» 41 46

АО «Производственная фирма «СКБ Контур» 0 31
АО «НПО Автоматики им. академика  
Н.А. Семихатова» 13 7

АО «Уральское проектно-конструкторское 
бюро «Деталь» 10 1

АО «Уральский завод гражданской авиации» 5 4
ПАО «Уралхимпласт» 6 0
АО «Синара — Транспортные Машины» 2 0
АО «Пневмостроймашина» 0 0
ООО «Завод Медсинтез» 0 0

Примечание: * Наиболее высокотехнологичные предприятия, представленные в 
государственной программе Свердловской области «Научно-технологическое раз-
витие Свердловской области» от 19 сентября 2024 г. N 628-ПП.

Источник: поиск проведен с помощью платформы Роспатента. https://
searchplatform.rospatent.gov.ru/ (дата обращения: 28.11.2024). Запрос поиска — па-
тентообладатель: «наименование предприятия» и дата публикации: 01.01.2020 — 
27.11.2024).
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о наличии потенциала для развития инновационной деятельности 
и указывает на необходимость дальнейших усилий в этой области.

Недостаточное внимание, уделяемое патентованию технологи-
ческих решений, существенно ограничивает возможности пред-
приятий по коммерциализации своих разработок и укреплению по-
зиций на рынке. Патентно-информационные инструменты играют 
ключевую роль в решении этой задачи, предоставляя предприяти-
ям доступ к аналитическим инструментам, необходимым для защи-
ты интеллектуальной собственности и эффективного управления 
инновациями. Успешные примеры подтверждают, что совершен-
ствование цифровой экосистемы интеллектуальной собственности 
путем внедрения патентно-информационных услуг в бизнес-про-
цессы промышленных предприятий не только способствует защите 
уникальных технологических разработок, но и расширяет возмож-
ности для увеличения доходов. Для реализации инновационного 
потенциала региона и обеспечения его устойчивого развития необ-
ходимо более активно интегрировать патентно-информационные 
услуги в бизнес-процессы предприятий. Однако внедрение ПИУ 
в корпоративные процессы требует системного подхода, который 
включает в себя обучение сотрудников, интеграцию аналитических 
инструментов и разработку стратегий управления интеллектуаль-
ной собственностью.

Заключение

Проведенное исследование подтвердило авторскую гипотезу о 
том, что ПИУ являются ключевым звеном в процессе опережающе-
го создания и вывода на рынок уникальных продуктов. Повышение 
эффективности использования ПИУ позволяет не только защитить 
и продлить монопольное право на объекты ИС, но и преобразовать 
неявное знание, содержащееся в массиве патентной информации, в 
явное, что способствует решению операционных и стратегических 
задач конкурентоспособного развития промышленности.

В Свердловской области активно формируется ЭКСИС, включаю-
щая организации, предоставляющие широкий спектр ПИУ, однако 
далеко не все предприятия в полной мере используют потенциал, 
предоставляемый институтом ИС. Данное обстоятельство обуслов-
лено как недостаточным видением менеджментом предприятий 
стратегических преимуществ патентования, так нехваткой квали-
фицированных специалистов, способных эффективно использо-
вать инструменты патентно-информационного анализа и интегри-
ровать их в бизнес-процессы. 
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Активное использование ПИУ может стать драйвером развития 
высокотехнологичных производств региона, способствуя не только 
укреплению устойчивых конкурентных позиций промышленных 
предприятий, но и повышению инвестиционной привлекательно-
сти промышленности Свердловской области на национальном и 
международном уровне.
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Введение
Развитие космической отрасли в XXI в. переживает новый виток 

благодаря активной интеграции передовых цифровых технологий. 
Искусственный интеллект (ИИ) стал важным инструментом в ре-
шении сложных задач управления космическими миссиями, обра-
ботки огромных объемов данных и повышения эффективности ав-
томатизированных систем (Харланов & Крючков, 2022). Мировые 
лидеры космической отрасли по числу запусков и объему выручки 
SpaceX и NASA уже демонстрируют значительные успехи в исполь-
зовании ИИ для автоматизации космических запусков, управления 
спутниками и пилотируемыми миссиями, что, согласно их отчетам, 
позволяет сократить затраты и повысить точность выполнения опе-
раций (Ядова & Осико, 2022). В то же время российская космическая 
отрасль, столкнувшись с последствиями международных санкций, 
активно развивает собственные технологии ИИ для обеспечения 
независимости от зарубежных поставщиков и поддержания конку-
рентоспособности на мировом рынке (Рамблер, 2024). Несмотря на 
санкционное давление, Россия продолжает интеграцию ИИ в раз-
личные аспекты космической деятельности, однако уровень разви-
тия и внедрения ИИ в российской космической промышленности 
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остается менее масштабным по сравнению с ведущими мировыми 
игроками. Одним из ключевых вызовов является необходимость 
развития собственных технологий в условиях ограниченного досту-
па к передовым технологиям и платформам для машинного обуче-
ния (Балиева, 2024).

Цель настоящей работы — проанализировать текущее состояние 
и перспективы применения ИИ в российской космической отрасли 
в сравнении с зарубежными компаниями, а также выявить ключе-
вые барьеры и возможности для развития отечественных техноло-
гий. Исследование опирается на анализ практических примеров ис-
пользования ИИ в космосе как в России, так и за рубежом, с особым 
акцентом на различия в уровне технологичности и доступности ре-
сурсов.

Основная часть

Российская космическая отрасль традиционно играет ключе-
вую роль в обеспечении национальной безопасности, научных ис-
следований и международного сотрудничества в области освоения 
космоса. Однако с 2014 г., после присоединения Крыма к России и 
последующих геополитических событий, космическая промыш-
ленность России оказалась под значительным давлением санкций. 
Санкционные ограничения, введенные рядом западных стран, на-
целены на подрыв ключевых направлений российской космонав-
тики, включая научные программы, производство спутников, за-
пуск ракет, международные проекты и поставки необходимых 
компонентов. В этих условиях российская космическая отрасль 
была вынуждена адаптироваться к новым вызовам, пересмотреть 
приоритеты и разработать стратегии импортозамещения для со-
хранения своей конкурентоспособности на мировом уровне (Тук-
тарова, 2010). Ориентация на экспорт обусловлена экономической 
целесообразностью, т. к. экспорт космических технологий, услуг  
и продукции (например, ракетных двигателей, запусков спутников) 
является важным источником дохода для России. До введения санк-
ций значительную долю доходов Роскосмос получал именно за счет 
контрактов с зарубежными компаниями и государствами. Россий-
ская космическая отрасль имеет долгую историю лидерства на ми-
ровом рынке запусков, особенно в области коммерческих запусков 
спутников и пилотируемых программ. Участие российских корпо-
раций в глобальных цепочках стоимости способствует удержанию 
лидерских позиций на рынке. Более того, Российская космическая 
программа, хотя и включает крупные государственные проекты, 
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не может полностью обеспечить необходимый объем заказов для 
устойчивого развития отрасли. Именно экспортный потенциал рос-
сийской космической отрасли помогает поддерживать технологи-
ческое развитие в условиях санкционного давления.

Первый этап санкционного давления начался в марте 2014 г., 
когда США, Европейский Союз и другие страны ввели экономиче-
ские санкции против России. Одним из первых секторов, которые 
ощутили на себе санкции, была космическая промышленность.  
В июле 2014 г. США ввели запрет на поставку высокотехнологичных 
компонентов, используемых в создании спутников, ракет и других 
космических аппаратов. В частности, был ограничен экспорт аме-
риканских микроэлектронных комплектующих, что затруднило 
производство спутников для навигации, связи и дистанционного 
зондирования Земли, в т. ч. спутников ГЛОНАСС (Никитина & Уша-
кова, 2015).

Дальнейшие санкции, принятые в 2018 г., усилили ограничения 
на поставки оборудования, технологий и материалов для аэрокос-
мической промышленности. Ограничения затронули сотрудни-
чество с NASA и другими западными космическими агентствами, 
в т. ч. совместные научные миссии и космические запуски с участи-
ем российских ракет-носителей. В частности, в апреле 2021 г. США 
ввели санкции против предприятий, связанных с Роскосмосом, что 
привело к сокращению международных заказов на российские ра-
кетные двигатели РД-180 и РД-181, использовавшиеся в американ-
ских космических запусках (Котляр, 2021).

После событий 2022 г. санкционное давление резко усилилось. 
ЕС и США ввели новые ограничения, направленные на подрыв спо-
собности России разрабатывать и эксплуатировать современные 
космические технологии. Были введены санкции против поставок 
полупроводников, микросхем и сложных компонентов для ракет  
и спутников, что создало серьезные трудности для российского 
производства высокотехнологичных космических систем. Важным 
ударом стал выход европейских партнеров из совместного проекта 
в рамках марсианской миссии «ЭкзоМарс»1 (Корнилова, 2015).

«Недружественные» страны, вводя санкции против российской 
космической отрасли, преследовали несколько ключевых целей. 
Во-первых, ключевой задачей стало ослабление российской науч-

1	Мурашева, К. (2022). Европа вышла из проекта с Россией по изучению Марса. 
Ferra.ru. URL: https://www.ferra.ru/news/techlife/evropa-vyshla-iz-proekta-s-rossiei-
po-izucheniyu-marsa-12-07-2022.htm (дата обращения: 03.09.2024).



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

210

но-технологической базы для обеспечения национальной безо-
пасности, т. к. космические технологии тесно связаны с оборонной 
промышленностью. Во-вторых, стремление лишить Россию досту-
па к международным рынкам запуска космических аппаратов, что 
негативно сказалось бы на экономических показателях отрасли. 
В-третьих, санкции были нацелены на создание дефицита высоко-
технологичных комплектующих, что должно было привести к за-
медлению развития космических технологий в России (Никитина 
& Ушакова, 2015).

Однако российская космическая отрасль при активной под-
держке государства предпринимает меры по разрешению проблем  
и вызовов современной действительности. Одним из приоритет-
ных направлений стало импортозамещение критически важных 
компонентов. Например, в 2020 г. Роскосмос объявил о разработке 
отечественных аналогов микроэлектронных систем, используемых 
в спутниках и ракетах. Также было запущено несколько программ 
по созданию новых материалов и компонентов (полупроводников 
и композитных материалов), которые могут использоваться в кос-
мической промышленности (Naugolnova, 2024).

Российская космическая отрасль также наращивает сотрудни-
чество с новыми международными партнерами, в частности с Ки-
таем и Индией. Так, например, в 2021 г. Россия и Китай подписали 
соглашение о совместном строительстве научной станции на Луне, 
что открывает новые перспективы для развития российской космо-
навтики. Кроме того, Роскосмос продолжает развивать собственные 
амбициозные программы, такие как создание национальной орби-
тальной станции, которая заменит МКС, и программы по исследо-
ванию Луны и дальнего космоса. Эти проекты не только позволят 
России сохранить независимый доступ к космосу, но и создадут 
базу для реализации дальнейших миссий, например, таких как ис-
следования Луны и Марса.

По мнению автора, перспективы развития российской косми-
ческой отрасли зависят от способности отрасли и скорости адапта-
ции к новым экономическим и технологическим условиям. Важную 
роль в этом будет играть программа импортозамещения, направ-
ленная на снижение зависимости от иностранных технологий  
и компонентов (Никитина & Коршунова, 2024). Также перспектив-
ным проектом является развитие новых типов ракет, по примеру 
«Ангара», которые будут использоваться для запуска тяжелых гру-
зов на орбиту, а также для будущих межпланетных миссий. Следует 
ориентировать на новый тренд — создание многократно использу-
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емых носителей, что будет способствовать удешевлению запусков. 
В долгосрочной перспективе важную роль сыграет расширение 
международного сотрудничества. Санкции западных стран заста-
вили Россию искать новых партнеров в космической сфере (Китай, 
Индия, Иран и страны Латинской Америки). Количество стран, же-
лающих стать членами БРИКС, растет, что потенциально позволит 
расширить рынки сбыта российской продукции.

Важным с точки зрения перспективности направлением разви-
тия является использование искусственного интеллекта в проек-
тах. Одним из первых примеров применения ИИ в космосе стало 
использование автономных систем управления космическими ап-
паратами, что позволило существенно снизить зависимость от опе-
раторов на Земле. В 2018 г. компания NASA внедрила ИИ для управ-
ления спутниками, что позволило аппарату по программе Earth 
Science автоматизировать процесс сбора и анализа данных с помо-
щью алгоритмов машинного обучения.

На международном рынке одной из самых известных компаний, 
активно работающих с ИИ в космической сфере, является SpaceX, 
которая использует эту технологию в системах управления поле-
тами и автоматической посадки ракет-носителей Falcon. Алгорит-
мы машинного обучения помогают анализировать данные с датчи-
ков, что делает процессы возврата ракет на Землю более точными.  
В 2020 г. ИИ сыграл ключевую роль в успешных запусках пилотиру-
емых миссий SpaceX на МКС, где искусственный интеллект контро-
лировал многие системы жизнеобеспечения и поддержания безо-
пасности экипажа на борту корабля Crew Dragon.

В России так же идет активное внедрение искусственного интел-
лекта в космическую отрасль. Госкорпорация «Роскосмос» начала 
интеграцию ИИ в системы управления спутниками и автоматиче-
ских межпланетных станций. Наиболее часто сейчас технология ис-
пользуется для обработки данных дистанционного зондирования 
Земли, собранных спутниками, что помогает автоматизировать 
процессы мониторинга состояния окружающей среды, изменения 
климата и прогнозирования угроз безопасности жизни населения. 
В 2022 г. была представлена новая программа «Сфера», в рамках ко-
торой запланировано создание сети спутников, использующих ИИ 
для анализа данных и оптимизации передачи информации.

Еще одним важным направлением в России является разработка 
ИИ для использования на орбитальных станциях и в пилотируемых 
миссиях. В 2021 г. было представлено программное обеспечение 
для роботизированных систем управления на базе искусственного 
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интеллекта, которое планируется использовать на будущей россий-
ской орбитальной станции. Оно будет отвечать за автоматическое 
управление жизнеобеспечением, проведение научных экспери-
ментов и управление роботизированными манипуляторами. ИИ 
также рассматривается как средство поддержки астронавтов в мис-
сиях дальнего космоса, что станет важным шагом в подготовке к 
межпланетным полетам, таким как миссии на Марс.

Однако возможности российских и зарубежных технологий раз-
личны. Зарубежные компании, в частности SpaceX, NASA и ESA (Ев-
ропейское космическое агентство), опережают весь мир в приме-
нении ИИ благодаря большему количеству научно-технических 
разработок, финансовым ресурсам и комплексному подходу к вне-
дрению технологий машинного обучения и обработки больших 
данных. Если компания SpaceX активно использует ИИ для управ-
ления многоразовыми ракетами и автоматизации полетных опера-
ций, таких как точная посадка ракет и автономное управление ко-
раблями Crew Dragon, а NASA применяет ИИ для анализа данных 
межпланетных миссий, обработки изображений и автономных ре-
шений на Марсе (например, марсоход «Perseverance»), то в России 
ИИ пока в основном используется для более узкоспециализиро-
ванных задач: автоматизация обработки данных дистанционного 
зондирования Земли или управление системами жизнеобеспече-
ния на орбитальных станциях. Программа «Сфера» предполагает 
более широкое применение ИИ для анализа спутниковых данных 
и управления будущими орбитальными станциями, но масштаб 
подобных проектов пока уступает зарубежным аналогам (Ядова  
& Осико, 2022).

Зарубежные компании имеют доступ к более продвинутым об-
лачным технологиям и мощным вычислительным ресурсам, что 
позволяет быстрее и точнее обучать модели ИИ. Компании Google 
и Microsoft предоставляют ИИ-платформы TensorFlow и Azure для 
анализа космических данных. В России инфраструктура для рабо-
ты с большими данными и машинным обучением развивается мед-
леннее из-за ограниченного доступа к высокопроизводительным 
технологиям и компонентам. Тем не менее разработка националь-
ных платформ для ИИ, например, нейропроцессоров компании 
«Элвис-НеоТек», открывает перспективы для повышения автоном-
ности их применения (Балиева, 2024).

Основными разработчиками ИИ для космической отрасли в Рос-
сии являются государственные предприятия и исследовательские 
институты. «Роскосмос» и «Институт космических исследований 
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РАН» ведут разработку систем на основе ИИ для автоматизации 
спутниковых миссий и дистанционного зондирования Земли. Сбер 
активно разрабатывают платформы для машинного обучения, ко-
торые могут быть интегрированы в космические программы.

Хотя в России ИИ пока используется более ограниченно, в бу-
дущем он может сыграть ключевую роль в проектах создания на-
циональной орбитальной станции и лунной базы. Перспективы 
включают автоматизацию управляемых миссий и обеспечение не-
зависимости от зарубежных технологий.

Заключение

Несмотря на беспрецедентное санкционное давление, россий-
ская космическая отрасль демонстрирует устойчивое развитие, ак-
центируясь на развитии и внедрении новых технологий, техноло-
гическом суверенитете, международном сотрудничестве с новыми 
партнерами. Одну из решающих ролей в достижении первенства на 
мировом рынке космических технологий играет искусственный ин-
теллект. За рубежом ИИ уже интегрирован в более продвинутые и 
масштабные проекты, тогда как в России его применение сосредо-
точено на решении текущих задач, с потенциалом для расширения 
по мере роста технологий.
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Abstract. The article examines aspects of service modeling in industries, as well 
as an assessment of the sanctions impact on the development of servitization processes 
in various industry markets. The author of the article considers service models as 
key elements of building information support for the activities of enterprises in terms 
of their provision of production, installation, design, etc. services. The author of the 
article examines the issues of easement in the oil and gas engineering market and in the 
construction materials market. The specific mechanisms of the impact of sanctions on 
the processes and operations of the service are analyzed. The dependence of the increase 
in service functions with a decrease in the number of service companies belonging to 
Russian service organizations is shown. 
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Введение

Вопросы санкционного влияния на экономику России активно 
исследуются отечественными учеными. В. Катасонов (2023) и К. Пар-
шев (2015) изучают в своих трудах влияние западных санкций на рос-
сийскую экономику, К. Ю. Татаров (2022), Е. С. Куртбедина и И. В. Кот-
ляревская (2022) анализируют деятельность отраслей российской 
экономики, наиболее пострадавших от санкционного воздействия.  
В данной статье мы коснемся санкционных проблем в нефтегазовом 
машиностроении и отрасли строительных материалов.

В статье рассмотрим вопросы информационного обеспечения 
сервисных процессов, вопросы формирования цифровых платформ 
для оказания услуг крупными машиностроительными предприяти-
ями и предприятиями, производящими строительные материалы. 
Особенно актуальной данная проблема становится в связи с уходом 
с рынка значительного количества нефтесервисных компаний с ино-
странными информационными продуктами. Это также актуализиру-
ет вопросы формирования отечественных информационных систем 
управления заявками на сервис, интегрированных продуктов и т. д.
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Основная часть 
Нефтегазовое машиностроение и сервис бурового оборудова-

ния в санкционном механизме Запада стоят особняком. Западные 
компании не хотят лишаться дешевых российских энергоноси-
телей, поэтому они, с одной стороны, уходят, а с другой — сохра-
няют свое присутствие через китайские и корейские компании.  
По оценкам экспертов, восстановление сервиса нефтегазового обо-
рудования произойдет не ранее 2025 г., когда освободившуюся нишу 
смогут занять российские и азиатские игроки. Главная особенность 
сервиса нефтегазового оборудования в России — ощутимое при-
сутствие зарубежных игроков. Так, на долю компаний Halliburton, 
Weatherford, Schlumberger и Baker Huges до введения международ-
ных санкций по разным оценкам приходилось до 18–20 % россий-
ского рынка. После введения ограничений эти игроки начали ухо-
дить из России из-за прямых запретов на работу на глубоководных 
и сланцевых месторождениях, а также по политическим причинам. 
Российские сервисные компании в свою очередь сегодня не могут 
занять эту нишу, поскольку преимущественно используют для бу-
рения и проведения сейсмических работ старое оборудование, ко-
торое давно не обновлялось.

В настоящее время сервисная деятельность в нефтегазовом ма-
шиностроении сводится к проведению комплекса работ по сборке 
и вводу в эксплуатацию буровой установки, диагностике и контро-
лю технического состояния. При оценке деятельности предприятий 
нефтегазового машиностроения мы руководствовались анализом 
деятельности ООО «Уралмаш-Техсервис». При выполнении ком-
плекса сервисных операций предполагается выполнение следую-
щих видов работ:

1)	ввод в эксплуатацию (приемо-сдаточные испытания);
2)	контроль и диагностика технического состояния;
3)	периодическое и текущее техническое обслуживание;
4)	текущий ремонт.
Контроль перед использованием. Внешний осмотр сборочных 

узлов и комплектующих изделий буровой установки, включающий 
главным образом визуальный контроль технического состояния 
элементов установки, проверку комплектности основных состав-
ных частей установки, проверку заправки изделия эксплуатацион-
ными расходными материалами (смазочными, регистрационными 
материалами, жидкостями, газами и т. п.) и отсутствия их утеч-
ки, просачивания и т. д., проверку исходных положений органов 
управления, устройств контроля и сигнализации, четкость их сра-
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батывания, проверку подключения и исправности средств заземле-
ния контрольные операции, специфические для данного вида бу-
ровой установки (установка кустового бурения, мобильная буровая 
установка), позволяющие определить допустимость приемо-сда-
точных испытаний. В текущих условиях приемо-сдаточные испы-
тания предполагают выполнение комплекса работ по контроль-
ной сборке буровой установки. Данные работы состоят из действий  
по монтажу и наладке основных узлов бурового оборудования,  
а также запуску оборудования в опытную эксплуатацию.

С точки зрения комплектации узлов установки в настоящее вре-
мя в связи с уходом западных компаний наблюдается процесс заме-
щения данных игроков российскими и китайскими производителя-
ми. Это касается АСУ ТП буровых установок, вибросита, центрифуг 
и других важнейших узлов установки (Паршев, 2015). 

Текущий контроль технического состояния буровой установки 
выполняется специалистами эксплуатирующих организаций со-
вместно (при участии) специалиста ООО «Уралмаш-Техсервис», за-
крепленного за соответствующей компанией-заказчиком: 

1)	операции контроля технического состояния перед использо-
ванием предполагают выполнение наружного и внутреннего осмо-
тра основных составных частей установки (без разборки) проверка 
действия основных механизмов, приводов, долот, буров, трубопро-
водной системы и другой контроль функционирования установки  
в целом при выполнении им основной части или всех функций; 

2)	другие контрольные операции, специфические для данного 
вида буровой установки; измерительный контроль основных тех-
нических характеристик работы установки с регистрацией резуль-
татов при входном контроле. 

В современных условиях (при отсутствии специалистов запад-
ных компаний) специалисты ООО «Уралмаш-Техсервис» вынужде-
ны проходить дополнительное обучение работе с системами АСУ 
ТП буровых установок либо обеспечивать переход на применение 
контроллеров китайского производства.

Плановый контроль технического состояния: 
1)	операции текущего контроля контроль состояния всех узлов, 

деталей, механизмов, подверженных износу и старению, при не-
обходимости сопровождающийся частичной разборкой установки; 
выявление наличия видимых повреждений покрытий, следов кор-
розии, нарушения герметизации, уплотнений, течей магистралей и 
трубопроводов и т. п.; осмотр и проверка действия всех защитных 
устройств, блокировок, экранов, ограждений, защитных стекол и т. д.; 
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2)	осмотр и проверка комплектности оборудования, съемных 
приспособлений и комплекта ЗИП проверка наличия, состояния  
и ведения эксплуатационной документации; 

3)	измерительный контроль основных технических характери-
стик установки с регистрацией результатов; другие контрольные 
операции, обусловленные спецификой работы установки, указан-
ные в эксплуатационной документации.

Операции планового контроля требуют от специалистов ООО 
«Уралмаш-Техсервис» в современных условиях более высокой ква-
лификации, т. к. теперь необходимо выполнять более широкий 
комплекс операций и работ, которые ранее выполнялись специа-
листами представительств и филиалов западных производителей, 
прежде всего электротехнической продукции.

Ремонт охватывает комплекс работ по восстановлению работо-
способности или исправности буровых установок. Бывают следую-
щие виды ремонта буровой техники: 

1)	текущий ремонт — для всех буровых установок, проводится  
в рамках комплексного технического обслуживания;

2)	средний ремонт и / или капитальный ремонт — для отдельных 
групп комплектующих изделий и сборочных единиц установки (на-
пример, капитальный ремонт циркуляционной системы).

Средний ремонт является плановым видом ремонта, выполня-
емым для восстановления исправности и частичного восстановле-
ния ресурса установки путем замены или восстановления его со-
ставных частей (Фэн и др., 2021).

Капитальный ремонт является плановым видом ремонта, вы-
полняемым после выработки установленного срока службы или ре-
сурса, если по результатам оценки технического состояния буровой 
установки решается, что восстановление работоспособности сред-
ним ремонтом технически невозможно. Виды ремонтных работ 
определяются согласно акту технического осмотра состояния буро-
вой установки (составляется перечень работ).

В связи с сокращением количества сервисных организаций, ко-
торые ранее действовали на рынке, ООО «Уралмаш-Техсервис»  
в комплексе с ООО «Уралмаш Нефтегазовое Оборудование Хол-
динг» ведут активную работу по расширению операций обслужива-
ния бурового оборудования.

В ходе анализа были выявлены группы процессов в сервисном 
центре ООО «Уралмаш-Техсервис», которые были нами классифи-
цированы (по модели М. Портера) на три группы (без процессов 
развития) — на процессы управления (управленческие процессы), 
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основные процессы (сервисные процессы), обеспечивающие про-
цессы (вспомогательные) (Cenamor et al., 2017).

Классификация процессов дает возможность дифференцировать 
процессы и проводить их дальнейшую декомпозицию, в нашем 
анализе декомпозиция была осуществлена на три уровня. Кроме 
того, нами предложена кодировка процессов с возможностью ее по-
следующего использования для целей управления и планирования 
деятельности (Пало и др., 2019; Фэн и др., 2021). В основе класси-
фикации лежит разделение всех видов основных процессов в ООО 
«Уралмаш-Техсервис» на 6 групп (что соответствует нормативным 
документам, регламентирующим деятельность в нефтегазовом ма-
шиностроении) (Азиева и др., 2023):

1)	ввод в эксплуатацию и приемо-сдаточные испытания;
2)	контроль технического состояния;
3)	техническое обслуживание;
4)	ремонт буровой техники;
5)	диагностика буровой техники и выдача экспертных заключений;
6)	выполнение функций генподрядчика.
Каждый из сервисных процессов фактически связан с типом, 

видом и конкретной буровой установкой. Буровая техника в дан-
ном аспекте разделяется на установки кустового бурения, мобиль-
ные буровые установки, циркуляционные системы, буровые вышки 
(в т. ч. мачты и т. д.). Последующая классификация связана с разде-
лением буровой техники по сборочным узлам и комплектующим 
элементам. Поэтому данная связь между видом процесса / опера-
ции сервиса и видом и конкретной позицией буровой техники мо-
жет стать основой построения системы учета, когда последний ве-
дется и по кодам процессов / операций, и по кодам типов / видов / 
конкретных позиций бурового оборудования.

Необходимость получения массива статистической информации 
вызвана задачей понять, какие процессы / операции осуществля-
ются чаще, с какой частотой, а также какие типы / виды / позиции 
бурового оборудования чаще всего (и с какой частотой) выходят из 
строя, ремонтируются и обслуживаются ООО «Уралмаш-Техсервис».

Техническое обслуживание, в отличие от ремонта, производит-
ся при рабочем состоянии. Техническое обслуживание позволяет 
увеличить сроки эксплуатации изделий буровой техники, исполь-
зовать ее с максимальной эффективностью, резко снизить веро-
ятность отказов (Галушко и др., 2022). Техническое обслуживание 
относится к важным составным частям процесса эксплуатации бу-
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рового оборудования и является обязательным условием ее безо-
пасного и эффективного применения в целях бурения. 

Анализ функционала ООО «Уралмаш-Техсервис» показал, что 
управленческие функции не закреплены за конкретными управ-
ленцами, управленческий функционал размыт. Функции управ-
ления выполняет не только управленческий персонал, но также 
специалисты по сервису и представители других организаций. Нет 
специализации управления, практически все сотрудники сервиса 
выполняют общие управленческие функции. Соответственно, за-
метно отсутствие иерархического подхода в управлении, что при-
водит к стихийности управления. Управление децентрализовано 
настолько, что ограничивается выполнением преддоговорной, до-
говорной и тендерной работ, это препятствует выполнению функ-
ций развития и реализации традиционных функций управления, 
таких как планирование, контроль, координация, мотивация.

Существующий мотивационной механизм не стоит оцени-
вать как некорректный. Мотивация в части применения сдельной 
оплаты труда в средних ремонтах (31 коп. на 1 руб. реализован-
ной продукции) однозначно способствует повышению производи-
тельности конкретных исполнителей. Однако само представление  
и методика применения мотивационных инструментов громоздки 
и методически сложны, хотя работа по трансформации системы мо-
тивации уже активно ведется.

Проблемой остается недостаточный контроль специалистов ор-
ганизации на местах со стороны работников центрального аппа-
рата управления, в т. ч. с точки зрения развития, т. е. не решаются 
вопросы расширения объемов технического обслуживание, разъяс-
нения электромеханикам их места в организации, реализации ин-
струментов нематериальной мотивации и неразвитость механиз-
мов управленческой коммуникации.

Управление в сервисе бурового оборудования, в силу сокраще-
ния числа специалистов (в т. ч. западных компаний), сегодня но-
сит авральный характер и ориентировано на аварийные ремон-
ты, при этом действия планово-предупредительного характера 
скорее отсутствуют. В большой степени организация сервиса при 
наличии санкций ориентирована на выполнение внеплановых 
процессов. Это негативно сказывается на деятельности в области 
сервиса нефтегазового оборудования, т. к. сложно прогнозировать 
возникающие ремонты. В силу высокой степени дифференциа-
ции буровой техники, внепланового характера ремонтов, ремонт 
«по ситуации» преобладает над ремонтом по результату осмотра. 
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Также это отягощается длительным сроком эксплуатации бурово-
го оборудования. В связи с этим данная управленческая пробле-
ма является комплексной проблемой и производителей бурово-
го оборудования, и эксплуатирующих организаций, и сервисных 
компаний.

Анализируя рынок строительных материалов, мы приходим  
к выводу о развитии сервитизации со стороны крупнейших произ-
водителей строительных материалов в условиях санкций, которые 
обеспечивают процессы сопровождения своих продуктов в строи-
тельных компаниях.

Сервитизация на рынке строительных материалов — это стра-
тегия, в рамках которой компания предлагает не только продукт 
(например, строительные материалы), но и дополнительные услу-
ги и сервисы для улучшения опыта потребителей. Данная стратегия 
может включать в себя консультирование по выбору материалов, 
помощь в расчете необходимого количества материалов, доставку  
и монтаж, гарантийное обслуживание и т. д.

Сервитизация позволяет компании развиваться на рынке, при-
влекать больше клиентов и удержать их, а также увеличить доходы 
за счет предоставления дополнительных услуг. Кроме того, это спо-
соб повысить лояльность клиентов, т. к. они ценят не только каче-
ство продукта, но и качество обслуживания. Сервитизация может 
быть эффективным инструментом для компаний на рынке строи-
тельных материалов, помогая им улучшить свою конкурентоспо-
собность и удовлетворить потребности потребителей (Попов, 2015). 

В большинстве компаний, осуществляющих производство стро-
ительных материалов, расширяется система клиентского сервиса  
за счет трех ключевых направлений диверсификации сервиса:

1)	в области проектирования объектов ПГС и ИЖС;
2)	в области строительства объектов ПГС и ИЖС;
3)	в области эксплуатации объектов ПГС и ИЖС.
Санкции привели к значительным негативным тенденциям  

в российской строительной отрасли:
1)	снижение спроса на первичное жилье и новое строительство, 

что связано со снижение доходов населения;
2)	недостаток квалифицированного персонала;
3)	нехватка строительных ресурсов;
4)	нарушение логистики и цепочек поставок;
5)	недостаточное обеспечение импортным оборудованием, зна-

чительное удорожание строительных материалов, а также топлива.
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Исходя из состояния современных сервисных систем в проана-
лизированных процессах, видна необходимость формирования он-
лайн-платформ для развития отраслевого бизнеса.

Цифровизация сервиса в условиях западных санкций представ-
ляет собой значительный вызов для компаний в отраслях нефте-
газового машиностроения и строительных материалов. В связи  
с этим разработка сервисных моделей становится ключевым ин-
струментом для обеспечения конкурентоспособности и устойчиво-
сти бизнеса.

В случае нефтегазового машиностроения можно рассматривать 
модели перехода к цифровым сервисам, таким как мониторинг  
и диагностика оборудования в реальном времени, управление про-
изводственными процессами через Интернет, а также использова-
ние аналитических инструментов для оптимизации эффективности 
и снижения издержек. Эти сервисы могут быть предложены как плат-
ные услуги или включены в общий пакет поставки оборудования.

В отрасли строительных материалов компании могут разрабо-
тать сервисные модели, основанные на цифровых платформах для 
управления заказами, инвентаризацией и логистикой. Также воз-
можно внедрение систем умного дома и цифровых технологий для 
повышения энергоэффективности и безопасности строительства.

Для успешной цифровизации сервиса в условиях санкций ком-
пании должны уделить особое внимание кибербезопасности и за-
щите данных. Кроме того, важно учитывать специфику рынка и 
потребностей клиентов при разработке и внедрении новых сервис-
ных моделей.

Таким образом, разработка сервисных моделей на основе циф-
ровых технологий может стать ключевым фактором для успешной 
адаптации к новым реалиям рынка и обеспечения конкурентоспо-
собности в условиях западных санкций.

Заключение

На наш взгляд, для преодоления последствий антироссийских 
санкций целесообразно обеспечить следующие решения:

1)	разработка компонентов для производства всех видов отде-
лочных материалов в широком ценовом диапазоне, включая лако-
красочную продукцию, цемент и др.;

2)	создание предприятий полного цикла по производству необ-
ходимого инженерного и строительного оборудования в связке с 
процессами технического обслуживания;
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3)	создание уникальной информационной платформы для про-
ектирования и управления инженерными системами.
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Аннотация. Несмотря на то, что Россия не является одним из мировых ли-
деров по производству цифровых технологий, она имеет большие перспективы 
по их применению в обрабатывающем производстве. Объектом исследования 
выступает промышленность, рассмотренная как система взаимодействую-
щих предприятий. Предмет исследования — структурные преобразования 
промышленности в технологической сфере по профилю цифровизации. Исполь-
зована авторская методика оценки структурных сдвигов по различным про-
филям трансформации. В статье проведена оценка интенсивности струк-
турных преобразований по отдельным показателям использования ИКТ, 
доступным за период с 2005 по 2022 годы. Установлено, что наибольшая ско-
рость прогрессивной цифровой трансформации характерна для периода до 
2015 года, для 2015−2019 годов характерны стабильность и отсутствие зна-
чимых структурных изменений. Начиная с 2020 года можно отметить нега-
тивные тенденции в области цифровой трансформации промышленности, 
что выражается в снижении ряда структурных показателей использования 
цифровых технологий промышленными организациями. Выделяются причины 
замедления и отсутствия положительных ожидаемых эффектов от цифрови-
зации для экономики, среди которых высокие расходы на внедрение и переосна-
щения производства, кадровый дефицит в сфере IT, импортозависимость и др.

Ключевые слова: промышленность; структурная трансформация; цифро-
визация; структурный сдвиг; регрессивные изменения 
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Abstract. The article considers the topic of digitalization of its industries, which 
is relevant for the Russian economy. Although Russia is not one of the world leaders 
in the production of digital technologies, it has great prospects for their application 
in the real sector of the economy, namely in manufacturing. The object of the study 
is industry, considered as a system of interacting enterprises. The subject of the study 
is structural transformations of industry in the technological sphere according to 
the digitalization profile. The author’s methodology for assessing structural shifts in 
various transformation profiles is used. The study assessed the intensity of structural 
transformations according to individual indicators of ICT use available for the period 
from 2005 to 2022. As a result, it was found that the highest rate of progressive digital 
transformation is characteristic of the period before 2015, the period from 2015 to 
2019 is characterized by stability and the absence of significant structural changes. And 
starting from 2020, negative trends in the field of digital transformation of industry can 
be noted, which is expressed in a decrease in a number of structural indicators of the 
use of digital technologies by industrial organizations. The reasons for the slowdown 
and the lack of positive expected effects of digitalization for the economy are highlighted. 
Among them: high costs of implementation and re-equipment of production, personnel 
shortage in the IT sector, import dependence, etc. 

Keywords: industry, structural transformation, digitalization, structural shift, 
regressive changes

Введение 

Несомненно, что разработка и внедрение новых идей, коммер-
циализация и реализация их в виде технологий, используемых  
в реальном секторе экономики, становятся основным источником 
роста производства, повышения занятости, увеличения реальных 
инвестиций в экономику, повышения качества выпускаемой про-
дукции. Мировой промышленный сектор в большей степени ста-
новится наукоемким и связанным с инновационными процессами. 
Ключевым технологическим трендом современного этапа мирово-
го развития является цифровизация всех видов экономической де-
ятельности. 
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В настоящее время в области цифровизации важнейшими яв-
ляются такие ключевые инновации, как искусственный интеллект, 
Интернет вещей, беспроводная связь, технологии виртуальной  
и дополненной реальности, новые производственные технологии 
(робототехника). Хотя Россия и не является одним из мировых ли-
деров по производству отмеченных технологий, она имеет большие 
перспективы по их применению в реальном секторе экономики.  
В новейших стратегических документах достижение технологиче-
ского суверенитета в обрабатывающем производстве провозглаше-
но как ключевой приоритет экономического развития, и цифрови-
зация в достижении этой задачи имеет важнейшее значение1. 

Цифровая трансформация — это новый тренд инновационного 
развития бизнеса. По данным НИУ ВШЭ, в 2022 г. организации вло-
жили 142,1 млрд руб. в разработку и приобретение программного 
обеспечения и баз данных, связанных с инновационной деятель-
ностью (в постоянных ценах +98 % к уровню 2021 г., что указывает 
на усиление перестройки информационных систем и бизнес-про-
цессов). Среди осуществленных за последние три года процессных 
инноваций превалирует внедрение общих для организации новых 
методов обработки и передачи информации (31,6 % организаций) 
(Абашкин и др., 2024).

Устойчивость развития промышленных предприятий сегодня 
во многом зависит от уровня готовности и надежности российской 
цифровой инфраструктуры и наличия программного обеспечения. 
Поэтому исследование динамики использования цифровых техно-
логий в промышленности может свидетельствовать об уровне циф-
ровой трансформации, т. е. качественных изменения в отрасли. 

Обзор литературы

В настоящем исследовании промышленность рассматривается 
как система промышленных предприятий, взаимосвязанных меж-
ду собой кооперационными связями, территориальной общно-
стью страны, общей инфраструктурой и институциональной сре-

1	Распоряжение Правительства РФ от 07.11.2023 г. № 3113-р «Об утвержде-
нии стратегического направления в области цифровой трансформации обрабаты-
вающих отраслей промышленности». ЮИС Легалакт: сайт. https://legalacts.ru/doc/
rasporjazhenie-pravitelstva-rf-ot-07112023-n-3113-r-ob-utverzhdenii/ (дата обраще-
ния: 12.12.2024); Распоряжение Правительства РФ от 6 июня 2020 г. № 1512-р Об 
утверждении Сводной стратегии развития обрабатывающей промышленности РФ 
до 2024 г. и на период до 2035 г. Гарант.ру: сайт. https://www.garant.ru/products/ipo/
prime/doc/74142592/ (дата обращения: 12.12.2024).

https://legalacts.ru/doc/rasporjazhenie-pravitelstva-rf-ot-07112023-n-3113-r-ob-utverzhdenii/
https://legalacts.ru/doc/rasporjazhenie-pravitelstva-rf-ot-07112023-n-3113-r-ob-utverzhdenii/
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/74142592/
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/74142592/
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дой, целью которых является добыча природного сырья, обработка 
и производство различных категорий товара для удовлетворения 
внутреннего и внешнего спроса страны. Промышленность — это от-
крытая динамическая экономическая система, которая находится  
в постоянной взаимосвязи с социальной средой, другими сектора-
ми экономики, наукой и образованием. 

Как любая система, промышленность находится в постоянной 
трансформации, которая проявляется в различных качественных 
изменениях ее структуры. Прежде всего, новое качество отражает-
ся в применяемых технологиях. Сдвиги различной природы, в т. ч.  
в технологической структуре, являются необходимым условием 
развитием промышленности. Однако не надо забывать, что они мо-
гут носить как прогрессивный, так и регрессивный характер. 

На сегодняшний день существует множество методик оценки 
структурных сдвигов. Наиболее распространены три группы методов 
— это методы математического моделирования (эконометрическое, 
имитационное и др.), методы на основе межотраслевого баланса и 
методы математической статистики (интегральные показатели и ин-
дексы) (Атаев, 2022). Структурная динамика в общепринятом смысле 
характеризует состояние системы в определенные моменты време-
ни, отображая динамику изменений пропорций определенных эле-
ментов системы. В промышленной системе основными элементами 
выступают промышленные предприятия, поэтому структурные сдви-
ги здесь могут выражаться в изменении удельных весов предприятий 
в общей совокупности с различных сторон их специфики и характе-
ристик, в зависимости от целей анализа. Прежде всего, это отраслевая 
специализация, размер предприятия, технологический уровень. 

Структурно-технологическая трансформация понимается в об-
щепринятом в экономической науке смысле как изменение от-
раслевых и технологических пропорций промышленной системы.  
В использованном авторском подходе к оценке структурно-техно-
логической трансформации целью является выявление именно ка-
чественных изменений в структуре промышленности. Структура 
промышленности не является статичной, претерпевает трансфор-
мации под влиянием внешних и внутренних факторов, ее развитие 
выражается в качественных изменениях, изменении пропорций ее 
элементов или структурными сдвигам. Кроме того, перманентные 
структурные изменения и сдвиги являются необходимым условием 
экономического развития.

Совершенствование организационных и технологических про-
цессов на производственных предприятиях, снижение издержек 
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производства в современных условиях невозможно без внедрения 
в деятельность компаний технологических и организационных ин-
новаций, в т. ч. внедрения цифровых технологий в технологические 
и организационные процессы. Поэтому трансформация промыш-
ленности и оценка качественного перехода на цифровые техно-
логии являются актуальным направлением исследований оценки 
интенсивности трансформации промышленности, в т. ч. по техно-
логическому профилю цифровизации. Цифровые технологии яв-
ляются важным структурным фактором развития всей экономи-
ки, но для промышленности оно имеет особое значение. Поскольку 
именно материальное производство обеспечивает традиционную 
занятость на промышленных предприятиях, формирует спрос на 
инновации, на высококвалифицированную рабочую силу, концен-
трирует основную долю частных инвестиций в сфере НИОКР.

Несомненно, что на сегодняшний день главным фактором сме-
ны технологических укладов является глобальный тренд разви-
тия цифровой экономики. Формирование единого цифрового про-
странства способствует развитию сетевых взаимодействий, а также 
трансформирует процессы взаимоотношений между участниками 
цепочки по созданию добавленной стоимости. 

Цифровизация промышленности является как актуальной за-
дачей государства при проведении промышленной политики, так  
и вопросом выживания, повышения рентабельности и конкуренто-
способности самих промышленных предприятий. Распространение 
цифровизации необратимо и повлечет за собой структурные сдви-
ги в экономике в целом и в промышленности в частности (Сухарев, 
2021; Яковлева, 2020; Скобелев, 2020; Дмитриева, 2023). 

Преимущества цифровизации выражаются, прежде всего, в оп-
тимизации бизнес-процессов (Матюшкина, 2023). С другой сторо-
ны, все больший переход организационных и производственных 
процессов в виртуальное пространство влечет за собой изменение 
моделей ведение бизнеса, создает определенную зависимость как 
от цифровых технологий, так и от цифровых платформенных пло-
щадок (Strielkowski et al., 2023). Платформизация цифрового про-
странства в общем виде представляет новую модель рынков и се-
тевых взаимоотношений как производителей, так и потребителей. 

Структурные изменения в промышленности под влиянием ее 
цифровой трансформации представляют собой существенные из-
менения ее качественных показателей, началом которых чаще 
всего служат кратные изменения количественных показателей де-
ятельности предприятия (доля оцифрованных операций, инвести-
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ции в использование ИКТ и пр. (Селиверстова и др., 2023)). Помимо 
цифровизации промышленности сегодня на развитие промышлен-
ности влияют многие другие мировые технологические тренды1.

Материалы и методы

Среди различных профилей, в разрезе которых происходят 
структурные преобразования в промышленности, в настоящей ста-
тье выделяется профиль цифровой трансформации. Качествен-
ные изменения в промышленности под влиянием этого тренда 
будут выражаться в формировании новых экономических отно-
шений предприятий, сокращении длинных цепочек посредников. 
Использование Интернета и информационно-коммуникацион-
ных технологий в промышленности ускоряют связи между компа-
ниями, банками, органами власти и потребителями, упрощаются 
сделки купли-продажи, получения кредитов, аренды, уплаты нало-
гов и штрафов и других платежей. Тем самым компании получают 
огромные возможности для сокращения трансакционных издер-
жек. Однако на начальном этапе модернизации и цифровизации 
производства, его перехода на новые передовые технологии, пред-
приятия несут огромные издержки, прежде всего на поиск новых 
технологических решений, их адаптацию и внедрение в свой про-
изводственный процесс, поиск новых специалистов, переквалифи-
кацию и реорганизацию кадрового потенциала (Пономарева, 2019). 

С этой позиции цифровизация, т. е. все более массовое распро-
странение и использование цифровых технологий на промышлен-
ных предприятиях, рассматривается как качественные преобразо-
вания в структуре промышленности. Министерством цифрового 
развития утверждена методика оценки цифровой зрелости про-
мышленных предприятий.

В настоящем исследовании оценка профиля цифровой транс-
формации осуществляется с использованием общепринятых и до-
ступных удельных показателей использования предприятиями 
персональных компьютеров, серверов, локальных вычислительных 
сетей, Интернета, специальных программных средств и др. 

Важно, что структурные сдвиги могут носить как положитель-
ный, так и отрицательный вектор и должны рассматриваться в со-
вокупности за определенный промежуток времени. Структурная 

1	Теленков, Р. (2023). Обзор технологических трендов McKinsey Digital. Циф-
ровая экономика: сайт. https://d-economy.ru/analitic/obzor-tehnologicheskih-trendov-
2023-ot-mckinsey-digital/ (дата обращения: 12.12.2024).

https://d-economy.ru/analitic/obzor-tehnologicheskih-trendov-2023-ot-mckinsey-digital/
https://d-economy.ru/analitic/obzor-tehnologicheskih-trendov-2023-ot-mckinsey-digital/
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трансформация в методике понимается как накопление структур-
ных сдвигов. В исследовании, часть которого отражена в данной 
статье, категория «структурных сдвиг» рассматривается с позиции 
интенсивности роста или спада отдельных показателей развития 
промышленности. используемый методический подход к оценке 
структурно-технологической трансформации содержит несколько 
блоков показателей, в т. ч. учет глобального мирового тренда циф-
ровизации. 

Оценка проводится по выбранным структурным показателям 
использования цифровых технологий на основе индекса интен-
сивности структурного сдвига, который показывает темп прироста 
удельного веса элемента (1):

2 1

1 1

100   100
F F M

I
F F
-

= ⋅ = ⋅ ,                                     (1)

где F1, F2 — значение структурного показателя показатели (доли со-
вокупности) за сравниваемые периоды; M — масса структурного 
сдвига.

Полученные агрегированные по блоку показателей значения бу-
дут свидетельствовать об интенсивности и прогрессивности струк-
турной трансформации промышленности по профилю цифрови-
зации. Также можно оценить скорость структурных сдвигов (V)  
в сравнении по блокам и профилям.

Степень интенсивности сдвигов условно оценивается на основе 
полученных индексов следующим образом:

—	рост показателя за год до 1 % — малые структурные сдвиги;
—	рост показателя за год до 5 % — средние структурные сдвиги;
—	рост показателя за год от 5 % — интенсивные структурные 

сдвиги. 
Структурная трансформация может быть оценена как совокуп-

ный общий эффект накопленных структурных сдвигов, и для ее 
оценки с этих позиций используется следующая формула, суть ко-
торой в возможности суммирования структурного сдвига во вре-
мени и способности оценить накопленный эффект структурной 
трансформации (2):
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Результаты
Среди отраслей экономики России в наибольшей степени оциф-

рованным является финансовый сектор и другие сектора сферы ус-
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луг (Абдрахманова и др., 2022a; Абдрахманова и др., 2022b). Также 
лидером по использованию цифровых технологий в организаци-
ях является торговля. Облачные сервисы используют более трети 
(38,3 %) торговых организаций. Для сравнения в промышленно-
сти этот показатель несколько ниже и составляет только 27 % от 
всех обследованных организаций. На это также указывают и пока-
затели доли внутренних затрат организаций на создание, распро-
странение и использование цифровых технологий по видам эко-
номической деятельности. В сфере услуг доля затрат на создание 
и распространение цифровых технологий превышает показатели 
промышленности (рис. 1). 

Рассмотрим подробнее специфику использования технологий 
в организациях промышленных организаций и сферы услуг. В фи-
нансовом секторе наибольшее распространение получают техно-
логии сбора, обработки и хранения больших данных. Почти 50 % 
организаций финансовой сферы используют данные технологии  
в работе, что выше среднего показателя по экономике в 1,5 раза.  
На рисунке 2 также видно наибольшее распространение в отрасли 
финансовых услуг облачных сервисов, цифровых платформ и цен-
тров обработки данных.

Для сферы оптовой и розничной торговли характерно развитие 
в тех же технологических сферах (рис. 3). 

На рисунке 4 представлено распространение технологий в отрас-
ли обрабатывающего производства. При наибольшем распростра-
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Рис. 1. Доля внутренних затрат организаций на создание, распространение и 
использование цифровых технологий (источник: сост. по (Абашкин и др., 2024))
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нении в отрасли технологий больших данных и облачных сервисов 
следует отметить, что доля использования RFID-технологии пре-
вышает общеэкономические показатели практически в два раза. 
Данная технология представляет собой автоматическую иденти-
фикацию объектов, которая позволяет посредством радиосигналов 
считывать или записывать данные, хранящиеся в RFID-метках. По-
казатель использования промышленных роботов в отрасли в 2022 г. 
составляет 19 %, а технологии «Интернет вещей» — 15,6 %. 

Приведенные выше данные иллюстрируют картину на момент 
2022 г., далее рассмотрим динамику показателей структурной 
трансформации промышленности в разрезе цифрового технологи-
ческого развития. В исследовании проведена оценка интенсивно-
сти структурных сдвигов по отдельным показателям цифровизации 
доступным за более длительный период, а именно с 2005 по 2022 гг. 
На рисунках 5 и 6 приведена динамика структурных показателей 
использования отдельных цифровых технологий предприятиями 
обрабатывающей промышленности.

Приведенные данные свидетельствуют, что динамика показа-
телей цифровой трансформации предприятий обрабатывающей 
промышленности носит нестабильный, изменчивый характер.  
В наибольшей степени предприятия используют в хозяйственной 
деятельности компьютеры и программные средства. Важно отме-
тить, что по ряду показателей в последние несколько лет суще-
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ствует отрицательная динамика, что связано с высокой степенью 
зависимости сферы ИКТ от импорта. Агрегированные показатели 
позволят оценить состояние в целом по отрасли за период 2005 по 
2022 гг. (рис. 7). 

Приведенные на рисунке 7 агрегированные результаты рас-
смотренных показателей структурной трансформации свиде-
тельствуют о краткосрочных ситуационных годовых изменениях. 
Под структурной трансформацией имеется ввиду накопленный 
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эффект структурных сдвигов. Наибольшую скорость цифровой 
трансформации и наличие положительной тенденции можно кон-
статировать в период до 2015 г., период с 2015 по 2019 гг. харак-
теризуется стабильностью и отсутствием значимых структурных 
изменений. Начиная с 2020 г. отмечаются негативные тенденции в об-
ласти цифровой трансформации промышленности, что выражается  
в снижении ряда структурных показателей использования циф-
ровых технологий промышленными организациями. Наибольшую 
скорость цифровой трансформации можно констатировать в пе-
риод с 2005 по 2010 гг. В частности, показатели свидетельствуют, 
что в последние годы сокращается доля промышленных предприя-
тий, использующих серверы и специальные программные средства, 
имеющих собственный сайт. Доля предприятий, использующих ло-
кальные вычислительные сети за период с 2013 по 2022 гг., сокра-
тилась с 85,2 % до 66,2 %.

Заключение 

Результаты проведенного исследования свидетельствуют, что в 
экономике России цифровые технологии по-прежнему более рас-
пространены в сфере услуг, торговле и финансовой сфере, нежели 
в промышленности. Однако по отдельным технологиям, таким как 
Интернет вещей, промышленные роботы, лидерство по использо-
ванию все-таки принадлежит промышленному производству. 

Мы установили замедление перехода российских промышлен-
ных предприятий на использование цифровых технологий, напри-
мер, по использованию серверов, облачных технологий. В исследо-
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вании проведено агрегирование в единый комплексный показатель, 
который рассматривается как с позиции сравнения с предыдущим 
периодом, так и как накопленный эффект структурных сдвигов в 
цифровизации промышленности за период с 2005 по 2022 гг. Дан-
ный методический подход позволил установить, что в последние 
годы имеют место замедление общей цифровой трансформации, а 
также наличие периодов регрессивных структурных сдвигов. 

Причины замедления трансформации могут быть различны и 
будут раскрыты в дальнейших исследованиях. Российские и зару-
бежные исследователи выделяют следующие причины замедления 
и отсутствия положительных ожидаемых эффектов от цифрови-
зации для экономики. Прежде всего, это высокие расходы на вне-
дрение и переоснащения производства, при том эффективность 
от вложенных средств наступает в будущих долгосрочных перио-
дах. Кадровый дефицит для сферы IT является актуальным доволь-
но долгий период и не может быть быстро решен в краткосрочной 
перспективе. При цифровизации производственных процессов ак-
туальной задачей является и переподготовка кадров, и последую-
щее обслуживание оцифрованных операций. Импортозависимость 
и осложнение геополитической ситуации также не могут влиять по-
ложительно на исследуемый нами процесс перехода промышлен-
ных предприятий на цифровые технологии. 

Как рассуждает академический директор программ по цифро-
вой трансформации школы управления «Сколково» Н. Верховский, 
цифровизация — это не только ответственность IT, для успеха необ-
ходима координация и партнерство всех подразделений. Для циф-
ровой трансформации нужна новая организационная структура, а 
также план встраивания новой цифровой системы в существую-
щую. Сопротивление сотрудников, страхи, недоверие к технологи-
ям цифровизации — результат недостаточной информированности 
(Верховский, 2024). 

Благодарности

Исследование выполнено в соответствии с государственным за-
данием Института экономики УрО РАН на 2024–2025 гг.

Список источников
Абдрахманова, Г. И., Васильковский, С. А., Вишневский, К. О., 

Гершман, М. А., Гохберг, Л. М. и др. (2022a).  Цифровая трансформация: ожида-
ния и реальность: докл. к XXIII Ясинской (Апрельской) междунарнауч. конф. по 



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

242

проблемам развития экономики и общества.  Москва: Изд. дом Высшей школы 
экономики.

Абдрахманова, Г. И., Васильковский, С. А., Вишневский, К. О., Гохберг, Л. М. 
и др. (2022b).  Тенденции развития интернета: от цифровых возможностей 
к цифровой реальности: аналитический доклад.  Москва: НИУ ВШЭ, 228. 
https://doi.org/10.17323/978-5-7598-2602-6

Атаев, Д. М. (2022) Оценка структурных сдвигов в экономике промышлен-
ного сектора региона.  Вестник Удмуртского университета, 32 (3), 409−417. 

Верховский, Н. (2024)  Работа над ошибками: какие просчеты совершает 
бизнес при цифровой трансформации.  https://www.forbes.ru/tekhnologii/516486-
rabota-nad-osibkami-kakie-proscety-soversaet-biznes-pri-cifrovoj-transformacii 
(дата обращения: 12.12.2024).

Дмитриева, С. В. (2023). Индустрия 4.0 и цифровая трансформация в про-
мышленном комплексе: внедрение современных технологий и инноваций для 
повышения производительности и конкурентоспособности.  Инновации и ин-
вестиции,  (6), 400−404. 

 Использование цифровых технологий организациями по Российской 
Федерации, субъектам Российской Федерации и видам экономической деятель-
ности  (с 2003 г.). Росстат: сайт. https://rosstat.gov.ru/statistics/science (дата обра-
щения: 07.10.2024).

Матюшкина, И. А., Серегина, М. Ю. (2023). Цифровая трансформация 
предприятий обрабатывающей промышленности.  Экономика. Социология. 
Право, 2 (30), 19−25. 10.22281/2542-1697-2023-02-02-19-25

Пономарева, А. О. (2019). Роль цифровой инфраструктуры в формиро-
вании платформы пространственного развития промышленного региона. 
В  Развитие территориальных социально-экономических систем: вопросы те-
ории и практики: мат-лы XVI науч. практич. конференции молодых ученых   
(с. 33−36). Екатеринбург: Институт экономики УрО РАН, 289. 

Селиверстова, Н. С., Шкутько, О. Н., Григорьева, О. В. (2023). Структурные 
изменения среднетехнологичных отраслей экономики в условиях цифровой 
трансформации промышленности.  Russian Journal of Economics and Law, 17 (3), 
532−547. 10.21202/2782-2923.2023.3.532-547

Скобелев, Д. О. (2020). Формирование инфраструктуры ресурсно-тех-
нологической трансформации промышленности. В  Зеленые кейсы: сборник   
(с. 130−143). Москва: Деловой экспресс, 160.

Сухарев, О. С. (2021). Цифровизация и направления технологического об-
новления промышленности России.  Journal of New Economy, 22 (1), 26−52.

Абашкин, В. Л., Абдрахманова, Г. И., Вишневский, К. О., Гохберг, Л. М. и др. 
(2024).  Цифровая экономика: краткий статистический сборник. Нац. исслед. 
ун-т «Высшая школа экономики».  Москва: ИСИЭЗ ВШЭ, 124.

Яковлева, Н. Г. (2020). Технологические и социально-экономические транс-
формации начала XXI века: роль и место образования.  Экономическое воз-
рождение России, 2 (64), 133−141. 

https://doi.org/10.17323/978-5-7598-2602-6
https://www.forbes.ru/tekhnologii/516486-rabota-nad-osibkami-kakie-proscety-soversaet-biznes-pri-cifrovoj-transformacii
https://www.forbes.ru/tekhnologii/516486-rabota-nad-osibkami-kakie-proscety-soversaet-biznes-pri-cifrovoj-transformacii


А. О. Пономарева

243

Strielkowski, W., Akberdina, V., Smirnova, O., Ponomareva, A., Barybina, A. 
(2023). Types of Digital Industrial Platforms: Case Study of a Gas Company.  Lecture 
Notes in Information Systems and Organisation, 61,  125−140. 10.1007/978-3-031-
30351-7_11

References
Abashkin, V. L., Abdrakhmanova, G. I., Vishnevsky, K. O., Gokhberg, L. M.  

et al. (2024).  Digital economy: a brief statistical digest. Nat. research. University 
“Higher School of Economics”.  Moscow: ISSEK HSE, 124.

Abdrakhmanova, G. I., Vasilkovsky, S. A., Vishnevsky, K. O., Gershman, M. A., 
Gokhberg, L. M. et al. (2022a). Digital transformation: expectations and reality: 
report. to the  XXIII Yasinskaya (April) international scientific. Conf. on the Problems 
of Economic and Social Development . Moscow: Publishing House of the Higher 
School of Economics, 228.

Abdrakhmanova, G. I., Vasilkovsky, S. A., Vishnevsky, K. O., Gokhberg, L. M., 
et al. (2022b).  Internet Development Trends: From Digital Opportunities to Digital 
Reality: Analytical Report.  Moscow: National Research University Higher School of 
Economics. https://doi.org/10.17323/978-5-7598-2602-6

Atayev, D. M. (2022) Assessment of structural shifts in the economy of the 
industrial sector of the region.  Bulletin of the Udmurt University, 32 (3), 409−417.

Dmitrieva, S. V. (2023). Industry 4.0 and digital transformation in the industrial 
complex: implementation of modern technologies and innovations to improve 
productivity and competitiveness.  Innovations and Investments,  (6), 400−404.

Matyushkina, I. A., Seregina, M. Yu. (2023). Digital transformation of 
manufacturing enterprises.  Economy. Sociology. Law, 2  (30), 19−25. 10.22281/2542-
1697-2023-02-02-19-25

Ponomareva, A. O. (2019). The role of digital infrastructure in the formation 
of a platform for the spatial development of an industrial region.  Development of 
territorial socio-economic systems: issues of theory and practice: Proceedings of the XVI 
scientific. practical. conference of young scientists  (p. 33−36). Ekaterinburg: Institute 
of Economics, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 289.

Seliverstova, N. S., Shkutko, O. N., Grigorieva, O. V. (2023). Structural changes 
in medium-tech sectors of the economy in the context of digital transformation of 
industry.  Russian Journal of Economics and Law, 17 (3), 532−547. 10.21202/2782-
2923.2023.3.532-547

Skobelev, D. O. (2020). Formation of the infrastructure of resource and 
technological transformation of industry.  In the collection: Green cases  (p. 130−143). 
Moscow, 160.

Strielkowski, W., Akberdina, V., Smirnova, O., Ponomareva, A., Barybina, A. 
(2023). Types of Digital Industrial Platforms: Case Study of a Gas Company.  Lecture 
Notes in Information Systems and Organisation, 61,  125−140. 10.1007/978-3-031-
30351-7_11



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

244

Sukharev, O. S. (2021). Digitalization and directions of technological renewal of 
the Russian industry.  Journal of New Economy, 22 (1), 26−52.

 Use of digital technologies by organizations in the Russian Federation, constituent 
entities of the Russian Federation and types of economic activity  (since 2003). https://
rosstat.gov.ru/statistics/science (accessed on 07.10.2024).

Verkhovsky, N. (2024)  Working on mistakes: what miscalculations does business 
make during digital transformation.  https://www.forbes.ru/tekhnologii/516486-
rabota-nad-osibkami-kakie-proscety-soversaet-biznes-pri-cifrovoj-transformacii 
(accessed on 12.12.2024).

Yakovleva, N. G. (2020). Technological and socio-economic transformations of 
the early 21st century: the role and place of education.  Economic revival of Russia, 
2 (64), 133−141.

Пономарева Алена Олеговна — младший научный сотрудник, Институт 
экономики УрО РАН; https://orcid.org/0000-0003-0525-7115 (Российская Феде-
рация, 620014, г. Екатеринбург, ул. Московская, д. 29; e-mail: ponomareva.oa@
uiec.ru).

Alena O. Ponomareva — Junior Researcher, Institute of Economics, Ural 
Branch of the Russian Academy of Sciences; https://orcid.org/0000-0003-0525-
7115 (Russian Federation, 620014, Yekaterinburg, Moskovskaya St., 29; e-mail: 
ponomareva.oa@uiec.ru).

mailto:ponomareva.oa@uiec.ru
mailto:ponomareva.oa@uiec.ru


О. А. Романова, Д. В. Сиротин

245

УДК 338.2
JEL classification: L60, L61
https://doi.org/10.17059/dti-2024-17

Индустрия 4.0 и Индустрия 5.0 как стратегический ориентир 
развития металлургии Урала1

О. А. Романова а), Д. В. Сиротин б)

а, б) Институт экономики УрО РАН (г. Екатеринбург, Россия).
а) http://orcid.org/0000-0002-6459-881X
б) http://orcid.org/0000-0002-3794-3956 

Автор для корреспонденции: Д. В. Сиротин (sirotin.dv@uiec.ru).

Аннотация. Тенденции современного развития отечественной металлур-
гии подтверждают сохранение базовых стратегических ориентиров развития 
отрасли. В числе таких ориентиров выделяется соответствие технологиче-
ской базы принципам Индустрии 4.0 и Индустрии 5.0, учитывающих разви-
тие процессов, связанных с цифровой трансформацией производств. В работе 
дана характеристика металлургического комплекса Урала, приведены основ-
ные производственные параметры его развития за последние годы. Во многом 
соответствие технологической базы металлургических предприятий совре-
менным параметрам развития (в том числе цифровым) определяется степе-
нью использования отдельных передовых производственных технологий. Про-
веден анализ использования сталеплавильными компаниями Урала передовых 
производственных технологий, а также выделены области, в рамах которых 
осуществляется разработка таких технологий уральскими организациями 
металлургии в целом. Полученные результаты свидетельствуют о возраста-
ющей активности металлургических компаний Урала в использовании техно-
логий, соответствующих современным технологическим принципам, в своих 
производственных процессах.
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Abstract. Trends in the modern development of Russian metallurgy confirm the 
preservation of basic strategic guidelines. These guidelines include compliance of the 
technological base with the principles of Industry 4.0 and Industry 5.0, including 
the processes of digital transformation of production. The characteristics of the Ural 
metallurgy and the main production parameters of its development in recent years 
are given. Modern parameters for the development of the technological base of 
metallurgical enterprises are determined by the degree of use of individual advanced 
production technologies. An analysis of the use of advanced production technologies by 
Ural steelmaking companies has been conducted. Areas within which such technologies 
are being developed by Ural metallurgy organizations as a whole have been identified.
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Введение

В современных условиях развития металлургическая отрасль яв-
ляется одной из сфер экономической деятельности, наиболее силь-
но подверженной внешним геополитическим и экономическим 
вызовам и угрозам, в результате влияния которых искусственно 
обостряется ситуация в самой отрасли. Тенденции развития ме-
таллургии в 2020-е гг. связаны с новыми для отрасли и экономики  
в целом общесистемными изменениями (Тарнавский, 2023). След-
ствиями этих изменений явилось усиление политического и обще-
ственного контроля за хозяйственной деятельностью. На этом фоне 
в металлургии стран ЕС наблюдается возрастание доли непроиз-
водственных расходов в структуре затрат, в т. ч. экологических пла-
тежей и социальных выплат. В структуре себестоимости готовой 
продукции наблюдается рост оплаты труда.

Влияние государственного сектора на развитие отечественной 
металлургии и промышленности в целом в этом десятилетии ста-
ло проявляться заметно сильнее. Важную роль в этом играет работа 
представителей отраслей с федеральными фондами и реализация 
мега-проектов.
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Согласно стратегическим задачам развития, в РФ к 2030 г. уро-
вень инвестиций в основной капитал должен вырасти на 60–70 %. 
Такой рост, по мнению специалистов (Буданов, 2024), возможен 
при увеличении потребления в стране стали до 80–85 млн тонн  
в год. Повышенной металлоемкостью обладают производственный 
сектор экономики и инфраструктура, где предъявляются высокие 
требования к качеству металла. С этой позиции особый интерес 
представляют индустриальные регионы страны, среди которых вы-
деляется Урал.

В структуре ВВП России наибольшая доля промышленности 
(чуть менее 60 %) наблюдается в уральской экономике. К традици-
онно индустриальным регионам Российской Федерации относят-
ся такие территории Урала, как Свердловская и Челябинская обла-
сти. В Уральском федеральном округе (УрФО) производится 35,5 % 
всей отечественной стали и 34 % передельного чугуна. В УрФО вы-
плавляется почти 40 % общего объема российской нержавеющей 
стали (139,8 тыс. т в 2023 г.) и 36 % прочих легированных сталей 
(5560 тыс. т). На территории Урала сосредоточены производства 
стального проката широкой номенклатуры (табл. 1).

Как видно из данных таблицы 1, предприятия Урала обеспечи-
вают две трети (67 %) российского производства стальных незам-

Таблица 1
Производство основных видов стального проката  

в натуральном выражении

Год Российская Фе-
дерация, тыс. т

в том числе УрФО
тыс. т темп роста, %

Прокат листовой горячекатаный стальной, без дополнительной обработки
2019 19 136,47 7 227,22 —
2020 19 181,14 6 766,26 93,6
2021 20 590,18 8 240,89 121,8
2022 18 751,86 6 628,23 80,4
2023 21 001,49 7 535,57 113,7

Прокат листовой холоднокатаный стальной, без дополнительной обработки, 
шириной не менее 600 мм

2019 8 320,89 3 193,92 —
2020 7 879,97 2 917,70 91,4
2021 8 352,71 3 090,78 105,9
2022 7 473,76 2 834,42 91,7
2023 8 417,17 3 283,78 115,9

Окончание табл. 1 на след. стр.
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Год Российская Фе-
дерация, тыс. т

в том числе УрФО
тыс. т темп роста, %

Прокат листовой стальной, плакированный, с гальваническим или иным по-
крытием, и прокат листовой из быстрорежущей и электротехнической стали

2019 6 279,13 2 184,96 —
2020 6 297,34 2 103,14 96,3
2021 6 372,04 2 188,77 104,1
2022 5 537,25 1 983,26 90,6
2023 6 160,19 2 314,64 116,7

Прокат сортовой и катанка горячекатаные стальные
2019 15 586,72 4 829,80 —
2020 16 381,13 4 472,01 92,6
2021 18 106,64 5 017,77 112,2
2022 16 882,71 4 655,65 92,8
2023 18 206,33 4 716,53 101,3

Профили незамкнутые горячей обработки стальные, прокат листовой сталь-
ной в пакетах и профиль рельсовый для железных дорог и трамвайных пу-

тей стальной
2019 4 929,27 3 100,33 —
2020 4 880,51 3 055,43 98,6
2021 4 412,45 2 841,98 93,0
2022 4 496,32 2 882,58 101,4
2023 4 787,02 3 196,82 110,9

Прокат черных металлов прочий, не включенный в другие группировки
2019 13 021,00 2 240,83 —
2020 12 955,81 2 391,17 106,7
2021 14 365,79 2 394,48 100,1
2022 12 381,92 1 686,31 70,4
2023 11 321,06 542,07 32,2

Трубы, профили пустотелые и их фитинги стальные
2019 12 393,84 4 106,36 —
2020 10 944,18 3 376,74 82,2
2021 11 169,45 3 771,87 111,7
2022 12 893,14 4 023,58 106,7
2023 13 516,49 4 477,72 111,3

Источник: сост. по: (Производство основных видов продукции в натуральном 
выражении с 2017 г. (оперативные данные в соответствии с ОКПД2). Федеральная 
служба государственной статистики: Управление статистики предприятий. https://
fedstat.ru/indicator/57783 (дата обращения: 03.12.2024)).

Окончание табл. 1
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кнутых профилей горячей обработки, проката листового стально-
го в пакетах и стальных профилей рельсовых для железных дорог 
и трамвайных путей. Также здесь производится четверть общерос-
сийских объемов стального горячекатаного сортового проката и ка-
танки. Сортамент обрабатываемой давлением стальной продукции 
предприятий Уральского федерального округа достаточно широк 
(33 товарных позиции по ОКПД2) и в целом объемен. По большин-
ству приведенных групп проката у предприятий Урала в 2023 г. на-
блюдался рост производства.

На качественное развитие сталеплавильной отрасли огромное 
влияние оказывает ферросплавное производство. К основным про-
дуктам ферросплавной промышленности России относятся ферро-
силиций, ферросиликомарганец, феррохром и ферромарганец, со-
ставляющие почти 90 % от общей совокупности производств (рис. 1).

По данным за 2023 г., доля предприятий Урала в общей струк-
туре ферросплавного производства России составляет около 51 %. 
Ферросплавные предприятия УрФО обеспечивают 100 % произво-
димого в стране ферросиликохрома (57,2 тыс. т), более 90 % ферро-
силикомарганца (480,3 тыс. т), почти 80 % феррохрома (220,9 тыс. т), 
62 % пятиокиси ванадия (35,6 тыс. т), более 45 % ферромарганца 

Ферросилиций -
36,24%

Ферромолибден
- 0,14%

Феррованадий
- 0,54%

Пятиокись ванадия - 2,84%
Феррохром
- 13,91%

Ферросилико
хром - 2,85%

Ферросилико-
марганец - 26,44%

Ферромарганец
- 12,47%

Ферросплавы и лигатуры прочие - 4,55%

Рис. 1. Товарная структура ферросплавной промышленности России в 2023 г., 
% (источник: сост. по: (Производство основных видов продукции в натуральном 
выражении с 2017 г. (оперативные данные в соответствии с ОКПД2). Федераль-
ная служба государственной статистики: Управление статистики предприя-

тий. https://fedstat.ru/indicator/57783 (дата обращения: 03.12.2024))
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(113,9 тыс. т), около 6 % ферросилиция (46,6 тыс. т) и ферромолиб-
дена (0,2 тыс. т).

В целом в IV-м квартале 2023 г. наблюдалось сокращение объемов 
производств предприятиями металлургического комплекса Урала. 
На ряде металлургических предприятий в этот период проводились 
капитальные ремонты. В январе 2024 г. данная тенденция сохрани-
лась на фоне снижения рыночных ожиданий. На внешних логисти-
ческих направлениях в этот период наблюдались сложности (прежде 
всего связанные с санкциями). Крупные металлургические компа-
нии переориентируются на выпуск высокомаржинальной продук-
ции и продукции, пользующейся высоким спросом. Столкнувшись 
с условиями ограниченных производственных возможностей, неко-
торые крупные металлургические предприятия решили воспользо-
ваться данным временем для переоснащения своих производствен-
ных площадок. В конце 2023 г. в Челябинской области был запущен 
завод по производству труб нефтегазового сортамента.

Представителями отрасли отмечается, что крупным уральским 
металлопроизводителям в подавляющей мере удалось заместить 
объемы продукции, направляемые ранее на экспорт, поставками на 
внутренний рынок. Также отмечается рост объемов экспортных по-
ставок уральских металлоконструкций в страны ближнего зарубе-
жья1. Этому в т. ч. способствовали преобразования, реализованные 
предприятиями черной металлургии Среднего и Южного Урала за 
последнее время.

Несмотря на все затруднения, с которыми в современных гео-
политических условиях сталкиваются представители отрасли, базо-
вые стратегические ориентиры развития отечественной металлур-
гии сохраняются. Это прежде всего основные принципы концепций 
устойчивого и пространственного развития, концепции ESG-по-
вестки, положения Глобальной инициативы по отчетности (GRI, 
Global Reporting Initiative), предполагающие системные обществен-
ные преобразования (Глушакова & Черникова, 2023). При этом эко-
номические факторы нельзя назвать единственно определяющими 
такие преобразования. Не менее актуальным остается также ориен-
тир на сохранение и развитие в отрасли принципов Индустрии 4.0 
и Индустрии 5.0, в т. ч. процессов, связанных с цифровой трансфор-
мацией производств (Тарасов, 2018; Андиева & Фильчакова, 2016; 
Ху, 2022). Авторское понимание процессов Индустрии 4.0 и Инду-

1	Доклад «Региональная экономика: комментарии ГУ» (2024, март). Централь-
ный банк Российской Федерации. 54.
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стрии 5.0 отражено в публикации (Romanova & Sirotin, 2024). Тем  
не менее стоит уточнить, что, в отличие от своих предшественниц, 
Индустрия 5.0 в технологическом плане несамостоятельна. Здесь 
присутствуют те же технологические основы, что и в Индустрии 4.0, 
но с акцентом не на отстранение человека от производственных 
процессов, а на его безопасное взаимодействие с машинами.

Отечественные металлурги успешно сотрудничают в области 
цифровизации с российской вузовской и академической наукой. 
Например, серьезные исследования в этой области проводились  
(и проводятся) в Санкт-Петербургском политехническом универси-
тете Петра Великого. Среди проводимых в металлургической отрас-
ли исследований важно отметить создание цифровых двойников 
технологий термомеханической обработки стали, основным на-
значением которых является управление структурой и свойствами 
горячекатаных и термически обработанных сталей различного хи-
мического состава. Промышленное использование подобных циф-
ровых технологий постоянно расширяется за рубежом. На предпри-
ятиях УрФО на сегодняшний день накоплен достаточно большой 
опыт внедрения передовых цифровых решений, в т. ч. учитываю-
щих использование цифровых двойников. 

Достаточно подробный анализ цифровых технологий, реализу-
емых за последние годы металлургическими компаниями России, 
включая Урал, приведен в более ранних работах авторов (Romanova 
& Sirotin, 2024; 2022). В 2023 г. без учета продолжающихся проектов, 
запущенных ранее, в Свердловской области о работах, связанных  
с цифровизацией, сообщил ОАО «ЕВРАЗ НТМК». Комбинат реализует 
два проекта. Первый связан с внедрением системы компьютерного 
зрения, осуществляющей анализ работы агрегатов, собирающей дан-
ные для информационной базы (Big Data) и дающей рекомендации 
оператору в режиме реального времени. Основной задачей такой си-
стемы является оптимизация работы рельсобалочного цеха, где она 
установлена. В рамках второго проекта в цехе ремонта оборудования 
был установлен 3D-принтер на базе технологии лазерного сплавле-
ния металлического порошка для печати изделий по математиче-
ским CAD-моделям. Стоит отметить, что использование аддитивных 
технологий отечественными металлургическими заводами и комби-
натами на фоне возрастающих сложностей с поставкой импортных 
комплектующих становится все более актуальным.

В Челябинской области относительно вопросов цифровизации 
обратили на себя внимание Магнитогорский металлургический 
комбинат (ПАО «ММК») и входящий в его состав Магнитогорский 
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метизно-калибровочный завод (ОАО «ММК-Метиз»). На комбинате 
в 2023 г. была внедрена система предотвращения нахождения пер-
сонала в опасных зонах на основе технологии машинного зрения. 
Система включает сеть датчиков, определяющих дистанцию нахож-
дения сотрудников от работающего оборудования, тем самым спо-
собствуя выявлению угроз и рисков травматизма на производстве. 
Программная платформа, объединяющая в себе системы локаль-
ного и глобального позиционирования, данные видеонаблюдения 
и видеоаналитики, а также информацию с носимых устройств, по-
лучила название «Цифровой рабочий». Полученные с ее помощью 
с сотни устройств данные обрабатываются и преобразуются в 3D 
цифровой двойник объекта. Также на комбинате заработала систе-
ма выявления и классификации дефектов (изломы, сквозные раз-
рывы, перегибы, ржавчина и др.) поверхности холоднокатаного ме-
таллопроката в режиме производственного потока. В основе новой 
системы, точность которой оценена на уровне не ниже 95 %, лежит 
технология машинного зрения. Такие системы были внедрены на 
агрегатах листопрокатной инспекции и непрерывного отжига, идет 
работа над масштабированием системы на линии толстолистового 
проката комбината. На метизно-калибровочном заводе осущест-
влен запуск 5D-принтера для печати запасных частей оборудова-
ния зарубежного производства, поставки которых были оставлены. 
По данной технологии освоена печать натяжителей цепей и карма-
на транспортировочной цепи для линии калибровочного проката,  
а также изготовление колодок для канатной машины.

Насыщенность производств технологиями, подобными приве-
денным выше, массовость их использования определяют дости-
жение цифровой зрелости отраслей и промышленности в целом 
и вместе с тем характеризуют степень соответствия используемой 
технологической базы принципам Индустрии 4.0 и Индустрии 5.0. 
Оценка степени такого соответствия предприятий металлургии 
должна учитывать параметры, которые задают основные высоко-
технологичные направления, такие как искусственный интеллект, 
Интернет вещей, новые производственные технологии и другие 
области. Во многом это определяется уровнем использования от-
дельных передовых производственных технологий. Данные по ко-
личеству использования таких технологий организациями Урала 
по виду экономической деятельности «Производство чугуна, стали  
и ферросплавов» приведены в таблице 2.

Как можно видеть из данных таблицы 2, в УрФО наиболее высо-
кие темпы роста за последние годы наблюдаются в сфере исполь-



О. А. Романова, Д. В. Сиротин

253

Таблица 2
Число используемых передовых производственных технологий организа-
циями Уральского федерального округа по виду экономической деятель-

ности «Производство чугуна, стали и ферросплавов» (ед.)

Группа передовых производственных техно-
логий

Значение показателя по 
годам

2020 2021 2022 2023
Всего 1 827 2 204 2 684 3 356

в том числе:
Производственная информационная система и 
автоматизация управления производством 1 067 1 282 1 243 1 247

Оборудование с числовым программным управ-
лением (ЧПУ) 4–9 осей н/д 135 212 829

Технологии беспроводной связи для производства 56 83 221 221
Планирование ресурсов предприятия (ERP) 83 93 186 183
Сети датчиков, промышленный интернет вещей н/д н/д 170 171
Проектирование и инжиниринг 39 127 141 142
Компьютерное проектирование и моделирова-
ние, технологии виртуальной разработки про-
дуктов

38 125 139 134

Передовые методы организации и управления 
производством 19 46 50 53

Система управления производством (MES) 30 27 34 35
Автоматизированные системы контроля (напри-
мер, на основе зрения, лазерных, рентгеновских, 
камер высокой четкости (HD) или сенсоров)

12 10 33 37

Технологии промышленных вычислений и боль-
ших данных 9 16 20 30

Виртуальное производство, цифровые двойники н/д н/д н/д 8
Планирование производственных ресурсов 
(MRP II) н/д 4 4 9

Технологии искусственного интеллекта (вклю-
чая предиктивную аналитику и поддержку при-
нятия решений)

н/д 6 7 8

Технологии обработки больших данных н/д 3 5 5
ESG-технологии

«Зеленые» технологии 8 45 38 47
Технологии снижения вредных выбросов в ат-
мосферу (загрязнения воздуха) н/д н/д 13 20

Технологии очистки и/или снижения вредных 
выбросов в воду (загрязнения воды) н/д 4 10 12

Окончание табл. 2 на след. стр.
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зования оборудования с ЧПУ, технологий беспроводной связи, ERP, 
технологий виртуальной разработки продуктов, промышленных 
вычислений и «зеленых» технологий.

Еще одним параметром, характеризующим соответствие разви-
тия отрасли стратегическому ориентиру на развитие Индустрии 4.0 
и формирование Индустрии 5.0, является разработка предприятия-
ми современных передовых производственных технологий (табл. 3).

В рамках металлургической промышленности Урала в целом раз-
работка передовых производственных технологий в 2023 г. преиму-
щественно была связана с производством, обработкой, транспор-
тировкой и сборкой металлопродукции. Примечательным является 
также то, что разработанные предприятиями − производителями 
готовых металлических изделий технологии, относящиеся к данно-
му направлению, в большинстве случаев признаны принципиаль-
но новыми в мире. Полученные результаты говорят о том, что на 
сегодняшний день металлургические компании Урала не уделяют 
должного внимания развитию технологий, соответствующих прин-
ципам Индустрии 4.0 и Индустрии 5.0, тем не менее отмечается их 
возрастающая активность в использовании таких технологий в сво-
их производственных процессах.

Заключение

Металлургические предприятия УрФО формируют мощный со-
временный комплекс производств, обеспечивающий потребителей 
качественной металлопродукцией. Анализ современной практики 
внедрения цифровых решений в производственные процессы ме-

Группа передовых производственных техно-
логий

Значение показателя по 
годам

2020 2021 2022 2023
Технологии повторного использования энергии 
производственных процессов (например, рекупе-
рация отработанного тепла, кинетической энер-
гии движущихся механизмов)

4 8 11 11

Бережливое производство 3 8 10 10
Технологии переработки отходов н/д 13 4 4

Источник: сост. по: (Число используемых передовых производственных тех-
нологий с 2017 г. Федеральная служба государственной статистики: Управле-
ние статистики предприятий. https://fedstat.ru/indicator/58662 (дата обращения: 
05.12.2024)).

Окончание табл. 2 на след. стр.



О. А. Романова, Д. В. Сиротин

255

Та
бл

иц
а 

3
Ч

ис
ло

 р
аз

ра
бо

та
нн

ы
х 

пе
ре

до
вы

х 
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ы
х 

те
хн

ол
ог

ий
 п

ре
дп

ри
ят

ия
м

и 
У

ра
ль

ск
ог

о 
ф

ед
ер

ал
ьн

ог
о 

ок
ру

га
 

в 
20

23
 г.

 (е
д.

)

П
ер

ед
ов

ы
е 

пр
о-

из
во

дс
тв

ен
ны

е 
те

хн
ол

ог
ии

В
ид

 э
ко

но
м

ич
ес

ко
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

П
ро

из
во

дс
тв

о 
м

е-
та

лл
ур

ги
че

ск
ое

П
ро

из
во

дс
тв

о 
го

то
вы

х 
м

ет
ал

ли
че

ск
их

 и
зд

ел
ий

, к
ро

м
е 

м
аш

ин
 и

 о
бо

ру
до

-
ва

ни
я

В
се

го

в 
то

м
 ч

ис
ле

В
се

го

в 
то

м
 ч

ис
ле

П
ро

из
во

д-
ст

во
, о

б-
ра

бо
тк

а,
 

тр
ан

сп
ор

-
ти

ро
вк

а 
и 

сб
ор

ка

К
ом

пь
ю

те
рн

ое
 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ие
 

и 
м

од
ел

ир
ов

ан
ие

, 
те

хн
ол

ог
ии

 в
ир

-
ту

ал
ьн

ой
 р

аз
ра

-
бо

тк
и 

пр
од

ук
то

в

Л
аз

ер
ы

, и
сп

ол
ь-

зу
ем

ы
е 

пр
и 

об
-

ра
бо

тк
е 

м
ат

ер
и-

ал
ов

 (в
кл

ю
ча

я 
м

од
иф

ик
ац

ию
 

по
ве

рх
но

ст
и)

П
ро

ек
-

ти
ро

-
ва

ни
е 

и 
ин

ж
и-

ни
ри

нг

П
ро

из
во

дс
тв

о,
 

об
ра

бо
тк

а,
 т

ра
нс

-
по

рт
ир

ов
ка

 и
 

сб
ор

ка

В
се

го
15

6
27

4
3

4
9

в 
т

ом
 ч

ис
ле

Н
ов

ая
 д

ля
 Р

ос
си

и
13

5
22

4
0

4
4

П
ри

нц
ип

иа
ль

но
 

но
ва

я
0

0
5

0
0

0
5

И
ст

оч
ни

к:
 с

ос
т.

 п
о:

 (
Ч

ис
ло

 р
аз

ра
бо

та
нн

ы
х 

пе
ре

до
вы

х 
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ы
х 

те
хн

ол
ог

ий
 с

 2
01

7 
г. 

Ф
ед

ер
ал

ьн
ая

 с
лу

ж
ба

 г
ос

уд
ар

-
ст

ве
нн

ой
 с

та
ти

ст
ик

и:
 У

пр
ав

ле
ни

е 
ст

ат
и-

ст
ик

и 
пр

ед
пр

ия
ти

й.
 h

ttp
s:

//f
ed

st
at

.ru
/in

di
ca

to
r/

58
66

1 
(д

ат
а 

об
ра

щ
ен

ия
: 0

5.
12

.2
02

4)
).



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

256

таллургических компаний Урала показал возрастающие возмож-
ности их цифрового самообеспечения в условиях санкционного 
давления. Тем не менее достижение условий соответствия техноло-
гической базы металлургии Урала современным технологическим 
принципам требует усиления внимания к развитию и внедрению 
ключевых передовых производственных технологий. Также ясна 
необходимость создания школы IT-специалистов отраслевого про-
филя, чему будет способствовать современная политика государ-
ства в отношении развития IT-сектора отечественной экономики. 
Активная позиция предприятий в сфере разработки новых передо-
вых технологий будет способствовать усилению производственного 
потенциала и достижению технологического суверенитета страны.
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Аннотация. ESG-ценности — быстроразвивающееся направление в рос-
сийской практике, берущее свое начало в 1990-е гг. Предметом изучения яв-
ляются характеристики исследуемых принципов компаний. Цель рисследова-
ния — провести собственную оценку соблюдения ESG-принципов компаниями, 
занятых нефтегазовой отраслью в России. Ориентируясь на мировые стан-
дарты и результаты уже составленных рейтингов, мы можем провести соб-
ственный анализ соблюдения результатов в свете прописанных мировых 
приоритетов и развития предприятий в данной области и выявить востре-
бованность принципов в Российской Федерации. При проведении исследования 
мы использовали методы эмпирического уровня: сравнение, теоретический 
анализ научной литературы, профильных нормативных правовых докумен-
тов и других общедоступных государственных и научно-исследовательских 
источников информации, а также источники таких рейтинговых агентств, 
как RAEX и НРА. Выяснено, что в российской практике ESG-принципы стано-
вятся все более востребованными, а место в рейтинге способствует привлече-
нию потенциальных инвесторов. 

Ключевые слова: esg; нефтегазовая отрасль; компания; рейтинг
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Abstract. ESG values are a rapidly developing trend in Russian practice, originating 
in the 90s of the twentieth century. The subject of the study is the characteristics of the 
investigated principles of companies. The purpose of the work is to conduct our own 
assessment of compliance with ESG principles by companies engaged in the oil and 
gas industry in Russia. Based on the world standards and the results of the ratings 
already compiled, we can conduct our own analysis of compliance and development 
of enterprises in this area and identify the relevance of the principles in the Russian 
Federation. During the research, we used empirical methods — comparison, theoretical 
analysis of scientific literature, relevant regulatory legal documents and other publicly 
available government and research sources of information, as well as sources from 
rating agencies such as RAEX and NRA. Thus, in Russian practice, ESG principles are 
becoming more and more in demand, and a place in the rating helps attract potential 
investors.

Keywords: esg; oil and gas industry; company; rating

Введение

Environment social governance, или ESG (рус. Экология, социаль-
ная политика и корпоративное управление) — это набор принципов 
коммерческой деятельности компании, при которых достигается 
устойчивое развитие, привлечение новых инвесторов и составле-
ние имиджа предприятия. Появление данной методики изначально 
популяризировалось за рубежом, однако начало приобретать все-
общую известность и среди разных отраслей в Российской Федера-
ции. Культурное разнообразие определяет развитие природополь-
зования, организацию охраны окружающей среды и экологические 
риски в составе определенных территориальных общественных 
систем (Ротова & Петров, 2024a). Данная стратегия позволяет ком-
паниям быть конкурентноспособными на рынке труда, внедряя  
в свою деятельность современные технологии, обеспечивающие 
снижение негативного воздействия на окружающую среду, модер-
низируя условия труда для персонала, а также осуществляя каче-
ственную и открытую управленческую работу.

Оценку соблюдения ESG-принципов проводят по следующим 
критериям:
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1)	экологическим: соблюдение законодательства в рамках охра-
ны окружающей среды, принятие мер по снижению негативного 
воздействия на природу, внедрение новых технологий и программ 
по утилизации отходов и их сокращению.

2)	социально-политическим: предоставление комфортного ра-
бочего места, улучшение условий труда персонала, гендерное равен-
ство, лояльное отношение к молодым специалистам, возможность 
работы для людей предпенсионного и пенсионного возраста, вли-
яние на организацию традиционного природопользования субъек-
тами автохтонного населения (Ротова & Петров, 2024b);

3)	корпоративно-управленческим: антикоррупционные прин-
ципы, дружеское взаимоотношение в офисе, достоверность и до-
ступность отчетной документации.

На основании результатов оценки соблюдения данных принци-
пов формируется рейтинг развития компаний, который может по-
влиять на отношение и решение инвесторов при финансировании, 
ориентирующихся прежде всего на избежание экономических по-
терь и недопущение экологических рисков.

Целью работы является проведение собственной оценки 
ESG-принципов среды компаний, занятых разработкой и эксплуата-
цией углеводородного сырья на территории Российской Федерации 
для выявления наиболее ответственных и развитых организаций.

Основная часть

Обзор литературы

Впервые вопросы интеграции ESG стандартов в бизнес-страте-
гию компании исходили из концепции Tripple Bottom Line, также из-
вестной как «люди, планета, прибыль». Ее предложили в 1990-е гг., 
чтобы привлечь внимание собственников и инвесторов, бизнеса  
к необходимости не только получать прибыль, но и учитывать че-
ловеческий фактор и факторы экологичности, что в итоге способ-
ствует повышению устойчивости любого бизнеса (Измайлов, 2024).

По данным на 2024 г., на площадке российской научной элек-
тронной библиотеки «КиберЛенинка» за все время было опублико-
вано около 10 000 публикаций по теме ESG, где количество статей 
за этот же год составляет 449. На не менее известном источнике, 
«Elibrary.ru», этот показатель переступает границу в более, чем 
27 000 трудов ученых разных возрастов. Статистические данные от-
ражают актуальность тематики и высокий научный интерес к изу-
чению ESG-ценностей. 
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Для подготовки торических материалов статьи были изучены 
научные труды М. К. Измайлова (2024), Е. А. Третьяковой (2022), 
Е. А. Куклиной и К. И. Дементьева (2023).

Проведя анализ научной литературы, можно сделать вывод, что 
концепция ESG-принципов становится все более актуальна среди 
компаний, развивающихся в области нефтегазового сектора на рос-
сийском рынке. 

Материалы и методы

На данный момент времени для составления отчетной доку-
ментации и рейтинга компаний существуют лишь общие крите-
рии оценки показателей ESG-ценностей. Отсутствие упорядочен-
ных стандартов, регламентирующих раскрытие факторов, является 
главной проблемой в присваивании баллов при составлении спи-
ска лучших предприятий (Третьякова, 2022). Однако при проведе-
нии исследования мы использовали источники таких рейтинговых 
агентств, как RAEX и НРА, последнее из которых построено на осно-
ве законодательных и нормативных требований России в области 
устойчивого развития с учетом международного опыта, глобальных 
лучших практик и ориентиров устойчивого развития.

Агентство «RAEX» в своей методике интегральный рейтинговый 
функционал определяет как среднее арифметическое рейтинговых 
функционалов по факторам E, S и G (1):

FESG = (FE + FS + FG)/3                                       (1)

где FESG — рейтинговый функционал ESG-рейтинга; FE — рейтинго-
вый функционал по фактору E; FS — рейтинговый функционал по 
фактору S; FG — рейтинговый функционал по фактору G.

Итоговый ESG-рейтинг определяется через таблицу его соответ-
ствия расчетному рейтингу (табл. 1).

Для проведения оценки рейтинговое агентство «НРА» использу-
ет деление компаний на 3 уровня (группы) в зависимости от степени 
внедрения принципов устойчивого развития в их стратегическую  
и операционную деятельность. Группы включают в себя компании:

—	группа 1 — компании с продвинутыми практиками устойчи-
вого развития. Эти компании демонстрируют лидерство в интегра-
ции повестки ESG в свою деятельность и качестве соблюдения соот-
ветствующих практик;

—	группа 2 — компании с развивающимися практиками устой-
чивого развития. Эти компании в значительной степени интегри-
ровали повестку ESG в свою деятельность и демонстрируют доста-
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точный уровень качества соблюдения соответствующих практик  
с положительной динамикой развития;

—	группа 3 — компании с начальными практиками устойчиво-
го развития. У этих фирм созданы базовые механизмы соблюдения 
ESG практик или эти механизмы находятся в процессе создания.

Группы рэнкинга несопоставимы с уровнями рейтинга, т. к.  
в рэнкинге компании сравниваются между собой в пределах огра-
ниченной выборки.

Результаты

Мы провели анализ всех вышеупомянутых организаций и соста-
вил сводную таблицу по организациям, занятым в отрасли нефтега-
зовой промышленности (табл. 2).

Анализируя таблицу 2, можно сделать следующие выводы.
1.	Поскольку для присвоения незапрошенного рейтинга агент-

ство «RAEX» использует публичные доступные данные (публичная 
нефинансовая отчетность компании; публичная финансовая отчет-
ность компании; материалы сайта компании; СМИ и социальные 
сети), при их отсутствии становится невозможным должным обра-
зом провести оценку компании по ESG-критериям и включить ее  
в список. В связи с этим для некоторых промышленных предприя-
тий не определена группа или уровень.

2.	На основе данных рейтингового агентства «НРА» лидерами 
среди компаний за 2023−2024 гг. в нефтегазовой отрасли с продви-
нутым уровнем развития являются: НК «Лукойл», ПАО «Новатэк»  
и ПАО «Газпром».

3.	На основе данных рейтингового агентства «RAEX» лидера-
ми среди компаний за 2023–2024 гг. в нефтегазовой отрасли с про-
двинутым уровнем развития являются: ПАО АНК «Башнефть», ПАО 

Таблица 1
Шкала Харрингтона для лингвистической интерпретации уровня 

ESG-трансформации компании

Уровень Категория Значение  
среднего балла Характеристика

А Продвинутый
А1. ESG >0.8–1.0 Очень высокий
А2. ESG >0.6–0.8 Высокий

B Развивающийся
B1. ESG >0.4–0.6 Достаточный
B2. ESG >0.2–0.4 Средний

С Начальный С. ESG 0.0–0.2 Слабый

Источник: сост. по (Куклина & Дементьев, 2023).
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Таблица 2
ESG-рэнкинг российских компаний нефтегазовой отрасли  

(за 2024−2024 гг.)

Компания Рейтинговое 
агентство

Итоговая 
оценка Уровень

ПАО «Газпром»
RAEX 0,330 развивающийся
НРА 0,796 продвинутый

ПАО «Новатэк»
RAEX 0,176 начальный
НРА 0,806 продвинутый

«Нефтегазовая компания 
«Лукойл»

RAEX 0,203 развивающийся
НРА 0,833 продвинутый

ПАО «Зарубежнефть»
RAEX отсутствует отсутствует
НРА 0,781 продвинутый

ПАО «Нефтяная компания 
«Роснефть

RAEX отсутствует отсутствует
НРА 0,768 продвинутый

ПАО «Татнефть» имени 
В. Д. Шашина

RAEX 0,116 начальный
НРА 0,731 продвинутый

АО «ИНК-Капитал»
RAEX отсутствует отсутствует
НРА 0,713 развивающийся

ПАО «Сургутнефтегаз»
RAEX 0,666 продвинутый
НРА 0,552 начальный

ПАО «Якутская топливно-
энергетическая компания»

RAEX отсутствует отсутствует
НРА 0,509 начальный

ПАО «Газпром нефть»
RAEX 0,520 развивающийся
НРА отсутствует отсутствует

ПАО НК «РуссНефть»
RAEX 0,596 развивающийся
НРА отсутствует отсутствует

ПАО АНК «Башнефть»
RAEX 0,730 продвинутый
НРА отсутствует отсутствует

Источник: сост. авторами на основе сопоставления сведений от рейтинговых 
агентств RAEX. https://raex-rr.com/all_rankings/ (дата обращения: 17.11.2024); НРА. 
https://www.ra-national.ru/rankings/ (дата обращения: 17.11.2024).

«Сургутнефтегаз» и с развивающимся уровнем — ПАО НК «Русс-
Нефть».

4.	Большинство компаний находятся на продвинутом уровне 
развития по ESG-концепции, что свидетельствует о высокой заин-
тересованности в этой области.

Для того, чтобы систематизировать и упорядочить принцип оце-
нивания компаний, Банк России выступил с предложением по соз-
данию двух вариантов рейтингов (Куклина & Дементьев, 2023): 
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—	текущего ESG-рейтинга, представляющего собой профиль 
компании, который отражает мнение о количественных и каче-
ственных результатах ее деятельности в области устойчивого раз-
вития; 

—	рейтинга компоненты Е (Е-рейтинга), который должен отра-
жать мнение об управлении и подверженности компании рискам 
устойчивого развития в горизонте одного года.

Мы подробно изучили деятельность лидирующих российских 
компаний нефтегазовой отрасли и на основе полученной информа-
ции представили ESG-критерии для устойчивого развития за пери-
од 2015−2023 гг.1.

НК «Лукойл»

Экологические: модернизация оборудования; техническое пере-
вооружение газо- и нефтепроводов; выведение из эксплуатации 
устаревшего оборудования; строительство и реконструкция очист-
ных сооружений для повышения эффективности очистки стоков; 
строительство оборудования для утилизации стоков; строительство 
и реконструкция полигонов размещения отходов в организациях 
добычи; утилизация бурового и нефтешлама; экологичная модель 
проведения геосейсмических работ; восстановление земельных  
и лесных участков; помощь в изучении и восстановлении числен-
ности редких и исчезающих видов; экологическое просвещение  
и акции в регионах Российской Федерации.

Социально-политические: работы по внедрению системы управ-
ления карьерой и преемственностью; реализация программ дол-
госрочной и среднесрочной мотивации руководителей, проектов 
развивающего наставничества; тиражирование системы грейдов в 
организациях Группы «Лукойл»; льготы и компенсации, установлен-

1	ПАО «ЛУКОЙЛ» (2023). Отчет об устойчивом развитии Группы «ЛУ-
КОЙЛ». 1−227. https://lukoil.ru/Sustainability/SustainabilityReport (дата обращения: 
17.11.2024); ПАО «НОВАТЭК» (2023). Отчет об устойчивом развитии 2023. 1−275. 
https://www.novatek.ru/ru/esg/ratings/ (дата обращения: 17.11.2024); ПАО «Газпром» 
(2023). Отчет о социальной деятельности Группы Газпром 2023. 1−267. https://
sustainability.gazpromreport.ru/2023/(дата обращения: 17.11.2024); ПАО АНК «Баш-
нефть» (2015). Отчет об устойчивом развитии 2015. 1−141. https://bashneft.ru/ (дата 
обращения: 17.11.2024); ПАО «Сургутнефтегаз» (2023). Экологический отчет ПАО 
«Сургутнефтегаз» 2023. 1−88. https://www.surgutneftegas.ru/responsibility/ecology/
ekologicheskie-otchety/ (дата обращения: 17.11.2024); ПАО «НК «Роснефть» (2023). 
Отчет в области устойчивого развития за 2023 год. 1−265. https://www.rosneft.ru/
Development/reports/ (дата обращения: 17.11.2024).
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ные соглашением между работодателем и профобъединением, кол-
лективными договорами и другими ЛНА; в рамках корпоративных 
Основ жилищной политики Группы «Лукойл» работники могут полу-
чить помощь от Компании в приобретении жилья, в том числе в виде 
частичного погашения процентной ставки по банковскому кредиту.

Корпоративно-управленческие. В компании открыта круглосу-
точная горячая линия для оповещения о коррупционных наруше-
ниях; в ПАО «Лукойл» действует комиссия по деловой этике, кото-
рая анализирует все сообщения о возможных фактах нарушений 
корпоративных этических норм.

ПАО «Новатэк»

Экологические: передислокация винтовой компрессорной уста-
новки с Ханчейского месторождения на участок дожимных ком-
прессорных станций Восточно-Таркосалинского месторождения; 
проведение газодинамических и газоконденсатных исследований 
скважин без выброса газа в атмосфер; реализация концепции аль-
тернативного метода утилизации пластовой жидкости, предпола-
гающего ее закачку в пласт для поддержки пластового давления  
в ООО «Новатэк-Таркосаленефтегаз» в целях исключения сжигания 
пластовой жидкости на факельной установке; техническое перево-
оружение системы промышленных очистных сооружений газово-
го промысла Восточно-Таркосалинского месторождения ООО «Но-
ватэк-Таркосаленефтегаз».

Социально-политические: запрет на использование детского  
и принудительного труда; в 2023 г. по проекту «Ямал СПГ» компа-
нией были проведены консультации с десятью семьями, ведущими 
традиционную хозяйственную деятельность; компания привлекает 
сторонние организации для организации обучения, направленного  
на усовершенствование и углубление знаний в области охраны окру-
жающей среды; компания выплачивает компенсации по уходу за 
ребенком в возрасте до трех лет, предоставляет материальную под-
держку многодетным семьям и работникам с детьми-инвалидами, 
компенсации расходов на спортивно-оздоровительные занятия и пр.

Корпоративно-управленческие: проверка на благонадежность 
(противодействие коррупции); аттестационный аудит (проверка на 
соответствие данным, заявленным при документарной проверке).

ПАО «Газпром»

Экологические. Для работников ПАО «Газпром» были организо-
ваны курсы обучения по темам экологического менеджмента на 
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предприятиях газового комплекса; в 2023 г. Совет директоров ПАО 
«Газпром» утвердил Климатическую стратегию ПАО «Газпром» до 
2050 г.; в 2023 г. объем переработки природного и попутного газа и 
газового конденсата увеличился почти на 30 % относительно 2022 г; 
в 2023 г. ПАО «Газпром» сократило затраты природного газа на тех-
нологические нужды со стравливанием более чем на 2 млрд м3 газа; 
Газпром принял План мероприятий по отказу от одноразовой пла-
стиковой продукции в офисной деятельности, по результатам кото-
рого в 28 ДО ПАО «Газпром» были разработаны собственные планы 
по отказу от использования одноразовой пластиковой продукции.

Социально-политические: финансирование мероприятий по 
поддержке коренных малочисленных народов (КМН) и развитию 
традиционных отраслей хозяйствования; содействие в транспорт-
ном обеспечении населения, ведущего традиционный образ жиз-
ни; благотворительная поддержка региональных общественных 
организаций КМН; в 2023 г. группой Газпром профинансировано 
более 4,5 тыс. благотворительных и спонсорских мероприятий; по-
пуляризация спорта и здорового образа жизни проектом группы 
«Газпром − детям»,. Он охватывает 74 из 89 субъектов Российской 
Федерации во всех федеральных округах.

Корпоративно-управленческие. Группа Газпром соблюдает требо-
вания национального законодательства и нормы Международной 
организации труда в вопросах продолжительности рабочего дня  
и условий труда, охраны труда, вознаграждения за труд, социально-
го обеспечения, предоставления оплачиваемого отпуска; вахтови-
ки доставляются корпоративным транспортом на вахту от пункта 
сбора до производственного объекта и обратно, живут в вахтовых 
поселках, инфраструктура которых постоянно улучшается, получа-
ют качественное медицинское обслуживание и необходимые соци-
альные услуги.

ПАО АНК «Башнефть»

Экологические. Выполнен годовой план по обучению сотрудни-
ков по программам охраны труда и промышленной безопасности — 
более 4800 человекокурсов; реализован годовой этап программы по 
строительству биологических очистных сооружений (БОС); ликви-
дировано 9 шламовых амбаров, утилизировано 68 тыс. т отходов бу-
рения; повышено использование попутного нефтяного газа (ПНГ) 
по группе пользователей недр — плательщиков (85,8 %); снижена 
аварийность трубопроводов на 5 %.
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Социально-политические. Показатель текучести кадров снижен 
до 3,6 %; на 19 % выросло число работников, прошедших оценку 
эффективности деятельности; расходы на проведение социальной 
политики превысили 1,2 млрд руб.; финансирование программ об-
учения и повышения квалификации сотрудников в 2015 г. — около 
190 млн руб.; 1,9 млрд руб. — расходы на благотворительность и раз-
витие социальной инфраструктуры в регионах присутствия.

Корпоративно-управленческие. Комитет по аудиту и Комитет по 
назначениям и вознаграждениям Совета директоров состоят толь-
ко из независимых директоров; 233 млрд руб. — налоги, перечис-
ленные в бюджеты различных уровней в 2015 г.

ПАО «Сургутнефтегаз»

Экологические. На 9 % сокращены выбросы парниковых газов 
по отношению к уровню 2022 г.; строительство объектов, предна-
значенных для использования попутного нефтяного газа, а также 
их техническое перевооружение, реконструкцию и модернизацию.  
В 2023 г. завершено строительство III очереди газотурбинной элек-
трической станции на Талаканском нефтегазоконденсатном место-
рождении и техническое перевооружение станции компрессорной 
низких ступеней Ленского нефтегазоконденсатного месторожде-
ния в Республике Саха (Якутия). В течение отчетного периода  
в общей сложности закачано около 411,4 млн м3 сточных вод, из 
них 8,4 млн м3 составили очищенные хозяйственно-бытовые сто-
ки, в т. ч. 6,6 млн м3 — на территории Республики Саха (Якутия).  
В 2023 г. применение метода отмывки и термического метода по-
зволило обезвредить 90,53 тыс. м3 нефтешламов и нефтезагрязнен-
ных грунтов, предотвратить захоронение экотоксичных отходов; 
5822 га земель Сургутнефтегаз вернул в лесной фонд РФ в 2023 г.

Социально-политические. Коренным малочисленным народам 
Севера оказывается финансовая помощь в обучении детей в ор-
ганизациях высшего и среднего профессионального образования, 
предоставляется материальная поддержка, направленная на улуч-
шение бытовых и жилищных условий, обеспечивается оплата ме-
дицинских услуг; ежегодно с 1980 г. компанией проводится науч-
но-техническая конференция молодых ученых и специалистов.

Корпоративно-управленческие: применение средств индивиду-
альной защиты органов дыхания работника; применение средств 
защиты органов слуха.
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ПАО «НК «Роснефть»
Экологические. В 2023 г. компания увеличила объем «зеленых» 

инвестиций на 12 % благодаря реализации проектов по строитель-
ству и реконструкции основных фондов природоохранного назна-
чения, выполнению природоохранных мероприятий при строи-
тельстве; впервые проведен комплексный экологический анализ 
орнитофауны обследованных биотопов Уватского района; в рамках 
грантовой программы АО «Востсибнефтеагаз» в 2023 г. проведены 
исследования современного состояния популяции волка на терри-
тории Эвенкии и разработаны рекомендации по регулированию их 
численности; за 2023 г. Обществами группы в водные объекты в ре-
гионах деятельности было выпущено более 48 млн мальков разных 
видов рыб; проект «Сахалин-1» реализует программы мониторин-
га видов, занесенных в Красную книгу, — это серые охотоморские 
киты и белоплечие орланы.

Социально-политические. В рамках концессионного соглашения 
между ПАО «НК «Роснефть», правительством Свердловской области 
и администрацией г. Нижнего Тагила компания получила право на 
эксплуатацию и развитие 25 муниципальных котельных, 22 насо-
сных станций и 224 км тепловых сетей, которые обеспечивают 40 % 
теплоснабжения города; открытие компьютерного класса в средней 
школе в с. Ембаево; строительство культурно-досугового комплекса в 
Сургутском районе площадью 8 тыс. м2; приобретение экипировки и 
спортивного оборудования для спортивных школ дзюдо в г. Сургуте.

Корпоративно-управленческие. В компании не допускаются ни-
какие формы притеснения или дискриминации сотрудников по 
гендерному, возрастному, национальному, религиозному, расово-
му или иным признакам; реализация индивидуальных планов раз-
вития, повышение уровня развития управленческих компетенций 
и ранга; компания следует принципу равной оплаты труда равной 
ценности. При этом не существует разницы в оплате между муж-
чинами и женщинами при выполнении идентичного функционала.

Таким образом, можно сделать вывод, что в российской практи-
ке ESG-принципы с каждым годом становятся все более актуальны, 
а место в рейтинге способствует привлечению потенциальных ин-
весторов.

На основе полученных результатов анализа ESG-рэнкинга рос-
сийских компаний нефтегазовой отрасли за 2023 г., по данным 
агентства «RAEX», лидирующие позиции занимают: 

1)	ПАО АНК «Башнефть» (0,730) — высокая характеристика, про-
двинутый уровень.
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2)	ПАО «Сургутнефтегаз» (0,666) — высокая характеристика, про-
двинутый уровень.

3)	ПАО НК «РуссНефть» (0,596) — достаточная характеристика, 
развивающийся уровень.

Однако был отмечен существенный недостаток рэнкинга, ко-
торый не позволяет в полной мере провести сравнительный ана-
лиз предприятий, занятых в этой области, связанный с отсутствием 
данных по всем предложенным компаниям. Это связано с тем, что 
агентство является международным сервисом, у которого есть до-
ступ не ко всем данным российских организаций.

Используя следующее агентство — «НРА», которое построено на 
основе законодательных и нормативных требований России, мож-
но определить более точные результаты и рэнкинг:

1)	«Нефтегазовая компания «Лукойл» (0,833) — очень высокая ха-
рактеристика, продвинутый уровень.

2)	ПАО «Новатэк» (0,806) — очень высокая характеристика, про-
двинутый уровень.

3)	ПАО «Газпром» (0,796) — высокая характеристика, продвину-
тый уровень.

Однако также отсутствуют данные по некоторым нефтегазодо-
бывающими компаниям, что затрудняет проведение точного ана-
лиза данных.

Заключение

Практика применения ESG-ценностей для нефтяных компаний 
становится более популярна в России, и ее продвижение способству-
ет устойчивому развитию предприятий по различным критериям. 
Особое внимание стоит уделить разработке и усовершенствованию 
стандартов оценивания, т. к. по-прежнему существуют лишь общие 
критерии анализа показателей ESG. Ввиду отсутствия единой тео-
ретической базы ESG руководители компаний не могут построить 
четкую систему управления (Долгов, 2022). Это остается главной 
проблемой в присваивании баллов при составлении списка лучших 
предприятий. Данный вопрос можно решить благодаря разработ-
ке количественной и качественной методики оценки предприятий, 
которые смогут демонстрировать свои труды в «цифрах».
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Аннотация. Промышленный комплекс играет важную роль в экономике 
России, обеспечивая до 30 % произведенного ВВП. Важными факторами разви-
тия отрасли являются инновации и инвестиции. В статье проанализированы 
статистические данные за 2019−2023 гг. по производству промышленной про-
дукции, состоянию инновационной и инвестиционной сферы в Приволжском 
федеральном округе и в том числе по двум крупным республикам (Башкорто-
стану и Татарстану). Эмпирическое исследование позволяет сделать вывод о 
зависимости региональной экономики и, прежде всего, промышленной отрасли, 
от состояния ее инновационно-инвестиционной сферы.
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Abstract. The industrial complex plays an important role in the Russian economy, 
providing up to 30 % of the GDP produced. Innovations and investments are important 
factors in the development of the industry. The article analyzes statistical data on the 
production of industrial products in the period from 2019 to 2023, as well as the state of 
innovation and investment in the Volga Federal District, including two large republics 
(Bashkortostan and Tatarstan). The empirical research allowed us to draw a conclusion 
about the dependence of the regional economy (and, above all, of the industrial sector), 
on the state of the sphere of innovation and investment.
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Введение
Опираясь на ряд тематических исследований отечественных уче-

ных (Ларина & Пасечникова, 2023; Половян и др., 2024; Симачев 
и др., 2022), необходимо подчеркнуть важную роль промышленного 
комплекса в экономическом развитии России. В состав промышлен-
ного производства включают такие виды деятельности, как добыча 
полезных ископаемых, обрабатывающие производства, обеспечение 
электрической энергией, газом и паром; кондиционирование воз-
духа, водоснабжение; водоотведение, организация сбора и утилиза-
ции отходов, деятельность по ликвидации загрязнений. В промыш-
ленном производстве создается около трети добавленной стоимости  
в России. Так, если в 2019 г. доля добавленной стоимости четырех ви-
дов деятельности промышленности в добавленной стоимости стра-
ны в целом составляла 30,4 %, то в 2023 г. она снизилась на 1,7 п. п., 
что указывает на наличие проблем в отрасли1. Согласно современно-
му представлению об экономике, инновации и инвестиции являются 
одними из важнейших факторов развития отраслей и организаций. 

1	Официальная статистика [сайт] / Федеральная служба государственной стати-
стики России. https://rosstat.gov.ru/folder/10705 (дата обращения: 25.09.2024).
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По общему мнению ученых, существует тесная связь между уровнем 
развития производства и состоянием инвестиционных и инноваци-
онных процессов у хозяйствующих субъектов (Крюков & Токарев, 
2023; Чмышенко & Коровина, 2022). Ряд исследователей рассматри-
вают инновации и инвестиции как отдельные факторы развития 
(Борисов и др., 2022; Чередниченко и др., 2020), а другие ученые счи-
тают, что эти факторы образуют единый инновационно-инвестици-
онный процесс, поскольку внедрение инноваций без инвестиций не-
возможно (Герасина & Герасина, 2021; Ермакова, 2023).

Целью исследования является оценка зависимости уровня разви-
тия промышленности от инновационно-инвестиционного процес-
са в индустриально развитых регионах Приволжского федерального 
округа.

Методы исследования: сравнительный, статистические методы 
анализа динамики, структуры и др. Информационной базой иссле-
дования являются данные Росстата за 2019–2023 гг.

В рамках данного исследования проанализированы показатели 
состояния промышленности, инновационных и инвестиционных 
процессов по Республике Башкортостан (РБ) и Республике Татар-
стан (РТ), которые являются ведущими региональными экономи-
ками Приволжского федерального округа (ПФО). Оба субъекта РФ 
имеют сопоставимую численность населения (чуть более 4 млн чел.) 
и главное — характеризуются важной ролью промышленности в ре-
гиональной экономике. Сравнительный анализ двух регионов по-
зволяет более достоверно оценить результаты влияния инноваци-
онно-инвестиционных процессов на состояние промышленности. 

Основная часть 

Как видно из данных таблицы 1, начиная с 2020 г. прослежива-
лась тенденция роста объема отгруженных промышленных това-
ров, работ и услуг в фактических ценах как по ПФО в целом, так  
и в обеих республиках. 

Прирост показателя в РТ был значительно выше, чем в среднем 
в федеральном округе и в РБ (1,74 раза против 1,5 и 1,33 раза соот-
ветственно). Также необходимо отметить, что вклад татарстанской 
промышленности в развитие промышленности Приволжского фе-
дерального округа на протяжении всего анализируемого периода 
был значительно выше, чем у Республики Башкортостан. Так, на-
пример, доля РТ и РБ по объему отгруженных промышленных то-
варов, работ и услуг в фактических ценах в составе ПФО в 2023 г. 
составляла соответственно 24,2 % и 11,8 %.
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Таблица 1
Изменение объема отгруженных промышленных товаров, работ и услуг по 

ПФО, Республике Башкортостан, Республике Татарстан за 2019−2023 гг.

Показатель
Данные показателя по годам

2019 2020 2021 2022 2023
Объем отгруженных промышленных товаров, работ и услуг  

(в фактических ценах), трлн руб.:
Приволжский федеральный округ 13,50 12,80 16,60 17,90 20,20
Республика Башкортостан 1,80 1,58 2,11 2,17 2,40
Республика Татарстан 2,81 2,78 4,11 4,53 4,90

Объем отгруженных промышленных товаров, работ и услуг  
(в постоянных ценах 2019 г.), трлн руб.:

Приволжский федеральный округ 13,50 13,30 14,10 14,40 15,50
Республика Башкортостан 1,80 1,78 1,86 1,93 2,08
Республика Татарстан 2,81 2,72 2,95 3,15 3,24

Источник: Официальная статистика [сайт] / Федеральная служба государ-
ственной статистики России. https://rosstat.gov.ru/folder/10705 (дата обращения: 
25.09.2024).

Необходимо отметить, что интенсивность роста показателя, вы-
раженного в фактических ценах, для ПФО, РБ и РТ была существен-
но выше по сравнению с аналогичным показателем в постоянных 
ценах 2019 г. Так, объем отгруженных промышленных товаров, ра-
бот и услуг в постоянных ценах за 2019−2023 гг. увеличился соот-
ветственно на 14,9 % (ПФО), 15,8 % (РБ) и 15,3 % (РТ). Темпы роста 
показателя в постоянных ценах в обеих республиках были пример-
но одного порядка, но в РБ на рост объема отгруженных промыш-
ленных товаров, работ, услуг влияли и рост цен, и рост физическо-
го объема производства. При этом в РТ основным фактором роста 
объема промышленного производства был рост цен на продукцию.

Мы считаем, что объем промышленного производства являет-
ся производным показателем от имеющейся материально-техни-
ческой базы организаций и прежде всего от состояния основных 
фондов. В анализируемом периоде прослеживалась тенденция ро-
ста как полной, так и остаточной стоимостей основных фондов 
промышленных организаций (без субъектов малого предпринима-
тельства) Приволжского федерального округа, Республики Башкор-
тостан и Республики Татарстан (табл. 2).

Так, значение второго из вышеуказанных показателей возросло 
в 1,44, 1,45 и 1,6 раза соответственно. При этом за 2019−2023 гг. на-
блюдалось и снижение степени износа основных фондов промыш-
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Таблица 2
Изменение стоимости и степени износа основных фондов  

промышленных коммерческих организаций (без субъектов малого  
предпринимательства) по ПФО, Республике Башкортостан,  

Республике Татарстан за 2019−2023 гг.

Показатель
Значение показателя по годам

2019 2020 2021 2022 2023
Среднегодовая полная стоимость основных фондов промышленных ком-

мерческих организаций (без субъектов малого предпринимательства), млрд 
руб.:

Приволжский  
федеральный округ 9295,9 10067,2 10787,0 11580,4 12809,3

Республика Башкортостан 1005,1 1083,5 1181,4 1296,4 1407,0
Республика Татарстан 2032,8 2219,6 2354,1 2525,3 2857,0

Среднегодовая остаточная стоимость основных фондов промышленных 
коммерческих организаций (без субъектов малого предпринимательства), 

млрд руб.:
Приволжский  
федеральный округ 4480,3 4676,8 4864,6 5537,3 6457,2

Республика Башкортостан 473,4 489,7 527,2 611,3 685,1
Республика Татарстан 1068,8 1097,7 1114,4 1356,7 1705,0

Степень износа основных фондов промышленных коммерческих организа-
ций (без субъектов малого предпринимательства), %:

Приволжский  
федеральный округ 51,8 53,5 54,9 52,2 49,6

Республика Башкортостан 52,9 54,8 55,4 52,8 51,3
Республика Татарстан 47,4 50,5 52,7 46,3 40,3

Источник: Официальная статистика [сайт] / Федеральная служба государ-
ственной статистики России. https://rosstat.gov.ru/folder/10705 (дата обращения: 
25.09.2024).

ленных организаций (без субъектов малого предпринимательства) 
по ПФО, РБ и РТ. Так, значение этого показателя сократилось до 
49,6 % (ПФО), 51,3 % (РБ) и 40,3 % (РТ) соответственно. Учитывая 
вышесказанное, можно сделать вывод, что за весь анализируемый 
период произошло укрепление материально-технической базы 
промышленности в ПФО, РБ и РТ. Причем наиболее благоприятная 
ситуация сложилась именно в Республике Татарстан. В частности, в 
этом регионе существенно ниже степень износа основных фондов 
промышленных организаций (без субъектов малого предпринима-
тельства), чем в Республике Башкортостан и ПФО в целом.
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Рассмотрим состояние инновационного процесса в регио-
нах-объектах исследования (табл. 3).

Таблица 3
Состояние инновационного процесса в ПФО, Республике Башкортостан, 

Республике Татарстан за 2019−2023 гг.

Показатель
Значение показателя по годам

2019 2020 2021 2022 2023
Уровень инновационной активности организаций, %:

Приволжский федеральный округ 11,6 15,5 16,7 15,9 16,7
Республика Башкортостан 10,3 25,1 21,2 14,8 16,4
Республика Татарстан 17,4 24,9 29,0 32,0 33,6
Удельный вес организаций, осуществлявших технологические инновации, %:
Приволжский федеральный округ 22,5 27,1 27,2 27,8 28,1
Республика Башкортостан 20,8 33,5 26,3 22,7 26,5
Республика Татарстан 26,5 37,1 41,1 46,0 47,0

Разработанные передовые производственные технологии, ед.:
Приволжский федеральный округ 219 323 333 474 424
Республика Башкортостан 13 53 53 53 50
Республика Татарстан 54 65 74 219 169

Используемые передовые производственные технологии, ед.:
Приволжский федеральный округ 76936 70100 73290 77154 80596
Республика Башкортостан 8614 6355 6455 7731 8352
Республика Татарстан 8304 7178 6729 7264 7668

Удельный вес затрат на инновационную деятельность (в общем объеме  
отгруженных товаров, выполненных работ, услуг), %:

Приволжский федеральный округ 2,9 3,6 3,3 3,1 3,3
Республика Башкортостан 1,2 1,4 0,8 1,0 1,2
Республика Татарстан 3,3 5,0 4,7 5,1 5,5

Удельный вес инновационных товаров, работ, услуг, %:
Приволжский федеральный округ 11,3 11,3 10,3 10,2 12,5
Республика Башкортостан 6,5 7,9 8,0 5,1 7,4
Республика Татарстан 18,1 18,1 18,3 19,0 19,8
Удельный вес инновационных товаров, работ, услуг организаций промыш-

ленного производства, %:
Приволжский федеральный округ 12,4 12,9 11,3 10,9 13,6
Республика Башкортостан 7,8 9,9 9,9 6,2 8,9
Республика Татарстан 21,5 22,2 20,8 21,5 22,9

Источник: Официальная статистика [сайт] / Федеральная служба государ-
ственной статистики России. https://rosstat.gov.ru/folder/10705 (дата обращения: 
25.09.2024).
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Как видно из данных таблицы 3, на протяжении всего анализи-
руемого периода значения удельного веса инновационных това-
ров, работ и услуг для промышленных организаций были несколько 
выше, чем по экономике ПФО, РБ и РТ. При этом доля инноваци-
онных товаров, работ и услуг в Республике Татарстан существенно 
превышала значение аналогичного показателя не только в Респу-
блике Башкортостан, но и в среднем по ПФО. Практически иден-
тичная ситуация наблюдалась и по ряду других показателей, харак-
теризующих состояние инновационного процесса. Так, например, 
если уровень инновационной активности организаций в среднем 
по ПФО и в РБ принимал практически идентичные значения в 2019, 
2022 и 2023 гг., то в РТ был существенно выше, за исключением 
2020 г. В 2020 г. для РБ и РТ значения показателя являлись сопоста-
вимыми. Однако в 2023 г. уровень инновационной активности ор-
ганизаций РТ достиг исторического максимума (33,6 %) и двукрат-
но превысил значение аналогичного показателя по сравнению с РБ 
и ПФО. Необходимо отметить, что в ПФО и РБ так же, как и в РТ, 
на протяжении всего анализируемого периода активно использо-
вались передовые производственные технологии. Однако при этом 
РТ в 2022−2023 гг. существенно опережала РБ по разработанным 
передовым производственным технологиям за счет значительно 
большей доли затрат на инновационную деятельность.

В таблице 4 представлено изменение значения показателей, ха-
рактеризующих состояние инвестиционного процесса в ПФО, РБ и РТ. 

Как видно из таблицы 4, инвестиции в основной капитал (в фак-
тически действующих ценах) по Республике Татарстан на протяже-
нии всего анализируемого периода были существенно выше, чем в 
Республике Башкортостан. Наибольший «отрыв» по данному пока-
зателю наблюдался в 2019 г. и 2023 г. и составлял порядка 1,9 раз. 
В анализируемом периоде произошел существенный рост инвести-
ций в основной капитал для ПФО, РБ и РТ, причем как в фактиче-
ских, так и постоянных ценах. Так, значение показателя в фактиче-
ски действующих ценах за весь период (2019–2023 гг.) увеличилось 
по Приволжскому федеральному округу в 1,78 раза, в каждой из ре-
спублик — Башкортостане и Татарстане — в 1,84 раза. Рассчитанный 
в постоянных ценах объем инвестиций увеличился в федеральном 
округе в целом в 1,26 раза, в Республике Башкортостан — в 1,29 раза, 
в Республике Татарстан — в 1,33 раза. Однако рост инвестиций в ос-
новной капитал в фактических ценах в большей степени объяснял-
ся воздействием ценового фактора (инфляции). Так, за счет физи-
ческих объемов роста инвестиций в основной капитал значение 
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Таблица 4
Состояние инвестиционного процесса в ПФО,  

Республике Башкортостан, Республике Татарстан за 2019−2023 гг.

Показатель
Значение показателя по годам

2019 2020 2021 2022 2023
Инвестиции в основной капитал в фактически действующих ценах, млрд 

руб.:
Приволжский федеральный округ 2718,6 2828,8 3118,4 3806,4 4830,2

Республика Башкортостан 337,7 380,8 422,6 519,5 620,0
Республика Татарстан 640,8 615,6 689,2 888,6 1180,4

Темп изменения инвестиций в основной капитал в сопоставимых ценах, в % 
к предыдущему году:

Приволжский федеральный округ 102,9 98,2 104,8 105,5 116,1
Республика Башкортостан 119,0 105,0 105,9 107,4 107,6

Республика Татарстан 96,4 92,6 106,4 110,5 122,0
Темп изменения инвестиций в основной капитал в постоянных ценах  

2019 года, в %:
Приволжский федеральный округ — 98,2 102,9 108,5 126,1

Республика Башкортостан — 105,0 111,2 119,4 128,5
Республика Татарстан — 92,6 98,5 108,8 132,8

Инвестиции в основной капитал в постоянных ценах 2019 года, млрд руб.:
Приволжский федеральный округ 2718,6 2668,6 2796,7 2950,5 3426,9

Республика Башкортостан 337,7 354,6 375,5 403,3 434,0
Республика Татарстан 640,8 593,3 631,3 697,5 851,0

Инвестиции в основной капитал, в % к ВРП:
Приволжский федеральный округ 19,3 20,7 18,2 19,4 …

Республика Башкортостан 18,7 22,5 21,0 23,2 …
Республика Татарстан 22,8 23,4 19,5 21,3 ….
Доля собственных средств в инвестициях в основной капитал  

(без субъектов малого предпринимательства), %:
Приволжский федеральный округ 62,8 61,7 62,1 57,1 …

Республика Башкортостан 53,2 53,6 61,2 64 …
Республика Татарстан 61,6 59,2 56 56,1 ….

Примечание: данные не приводятся по причине отсутствия на момент публика-
ции статьи данных о ВРП за 2023 г.

Источник: Официальная статистика [сайт] / Федеральная служба государ-
ственной статистики России. https://rosstat.gov.ru/folder/10705 (дата обращения: 
25.09.2024).
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показателя в фактических ценах за 2019−2023 гг. увеличилось толь-
ко на 33,5, 34,1 и 38,9 % (от общего изменения) соответственно для 
ПФО, РБ и РТ.

По уровню инвестиций в основной капитал (в % от ВРП) если Ре-
спублика Башкортостан несколько уступала Республике Татарстан  
в 2019−2020 гг., то в 2021−2022 гг. наблюдалась обратная ситуация. 
По доле собственных источников финансирования инвестиций  
в основной капитал в анализируемом периоде для РБ и РТ также 
прослеживались разнонаправленные тенденции, соответственно 
роста / сокращения значения показателя. С позиции финансовой 
независимости хозяйствующих субъектов увеличение доли соб-
ственных средств можно охарактеризовать позитивно.

Заключение

Учитывая вышесказанное, можно сделать, вывод, что Республи-
ка Татарстан занимает лидирующее положение по уровню разви-
тия инновационно-инвестиционного процесса, существенно опе-
режая Республику Башкортостан. «Подтягивание» Башкортостана 
к уровню Татарстана по промышленному производству возможно 
за счет роста инвестиций в реальный сектор экономики, интенси-
фикации процесса развития инновационной сферы региональной 
экономики.

В настоящее время не существует единой (общепринятой) мо-
дели инновационного развития нашей страны на мезоуровне 
управления. При этом отечественными учеными предпринимают-
ся небезуспешные попытки разработки комплекса мер для ускоре-
ния инновационного развития и прежде всего промышленности 
в условиях санкционного давления на национальную экономику 
«недружественных» стран (США, ЕС и др.) и с учетом региональ-
ной специфики отдельных субъектов РФ (Левин, 2020; Худяков  
& Мерзлов, 2024; Юсупова & Халимова, 2020; и др.). Опыт регио-
нов, демонстрирующих высокие темпы инвестиций и развития ин-
новационной деятельности, необходимо учитывать при организа-
ции мониторинга ситуации в промышленной сфере региональной 
экономики и управления развитием отрасли.
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Аннотация. Исследование посвящено изучению генезиса искусственного ин-
теллекта (ИИ) и его влияния на развитие человеческого капитала в истори-
ко-аналитической перспективе. Цель работы — определить взаимосвязь меж-
ду этапами эволюции ИИ и изменениями в структуре навыков, занятости 
и образовательных потребностей. В рамках исследования использована ком-
плексная методология, включающая историко-аналитический подход, срав-
нительный анализ и синтез данных. Результаты демонстрируют, что раз-
витие ИИ способствует трансформации профессиональной структуры: от 
автоматизации рутинных задач до создания инструментов, увеличивающих 
инновационный потенциал. Выводы подчеркивают необходимость адаптации 
образовательных систем к новым вызовам. Основные ограничения связаны с 
недостаточным учетом региональных и нормативно-правовых особенностей. 
Будущие исследования могут быть направлены на разработку стратегий для 
преодоления барьеров интеграции ИИ. Результаты применимы в образова-
тельной политике, прогнозировании занятости и разработке технологий.
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матизация; навыки; экономика труда
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Abstract. The study is devoted to the study of the genesis of artificial intelligence (AI) 
and its impact on the development of human capital from a historical and analytical 
perspective. The goal of the work is to determine the relationship between the stages 
of AI evolution and changes in the structure of skills, employment and educational 
needs. The study uses a comprehensive methodology, including a historical and 
analytical approach, comparative analysis and data synthesis. The results demonstrate 
that the development of AI contributes to the transformation of the professional 
structure: from the automation of routine tasks to the creation of tools that increase 
innovative potential. The findings emphasize the need to adapt educational systems to 
new challenges. The main limitations are associated with insufficient consideration of 
regional and regulatory features. Future research can be aimed at developing strategies 
to overcome barriers to AI integration. The results are applicable to educational policy, 
employment forecasting and technology development.
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Введение
Искусственный интеллект (ИИ) является мощным драйвером 

трансформации потенциала человеческого капитала. Начиная  
с первых экспериментов с нейронными сетями в середине XX в., 
технологии ИИ изменяли представления о рутинных и интеллекту-
альных задачах, что в свою очередь повлияло на профессиональную 
структуру и навыки работников. С течением времени оказываемый 
эффект от использования ИИ в контексте развития человеческого 
капитала претерпевал изменения в каждой научной парадигме, от 
автоматизации рутинных задач до создания универсальных систем 
для аналитических и креативных функций. 

Цель исследования — изучить генезис ИИ и его влияние на по-
тенциал развития человеческого капитала в рамках историко-ана-
литического подхода. Логика исследования основывается на изуче-
нии научных парадигм в исторической ретроспективе. Ожидается, 
что результаты подтвердят гипотезу о взаимосвязи между развити-
ем ИИ и изменением потенциала человеческого капитала.
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Для проведения исследования использовалась комплексная 
методология, объединяющая историко-аналитический подход, те-
матический анализ и синтез научных данных. Основными этапа-
ми работы стали:

1)	систематизация данных по научным парадигмам ИИ, где нами 
рассмотрено историческое развитие ИИ путем дробления периода 
становления технологии на этапы — временные промежутки, каж-
дый из которых анализировался с точки зрения научных парадигм, 
технологий, их применения и влияния на человеческий капитал. В 
качестве данных для последующего анализа автором использованы 
результаты фундаментальных исследований в области ИИ и челове-
ческого капитала, а также статистические отчеты и технологические 
прогнозы. Это позволило проследить тренды и выделить ключевые 
моменты трансформации потенциала человеческого капитала;

2)	сравнительный анализ, в рамках которого проведено сопо-
ставление парадигм развития ИИ в разные исторические периоды. 
Основное внимание уделялось изменению роли человеческого ка-
питала под воздействием конкретных технологий;

3)	обобщение и синтез выводов, где на основе собранных в рам-
ках исследования данных были выделены ключевые закономерно-
сти в развитии взаимодействия ИИ и человеческого капитала. Эти 
закономерности обобщены в виде модели эволюции человеческого 
капитала под воздействием технологий ИИ.

Основная часть

2.1. Обзор литературы

Понимание роли человеческого капитала и его потенциала  
в экономике труда тесно связано с изменением в подходах к опре-
делению понятия ИИ. При этом исследования в области искусствен-
ного интеллекта характеризовались биполярностью мнений и свя-
зью категории с ее способностью решать определенный круг задач. 
Среди основных в XX в. выделяли две точки зрения: такие сторон-
ники, как Н. Винер, Р. Эшби, С. М. Шалютин, Д. А. Поспелов, Л. Б. Ба-
женов, считали, что ЭВМ можно обучить всему тому, что умеет 
человек, и при этом некоторые задачи, не поддающиеся алгоритми-
зации, она будет решать быстрее, надежнее и точнее. Сторонники 
второй точки зрения, такие как А. И. Поздняков, А. В. Брушлинский, 
Б. В. Бирюков, более осторожны в суждениях относительно возмож-
ностей машин, скептически рассматривая их в качестве устройств, 
усиливающих некоторые способности и мастерство человека (Гор-
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ская, 1988). К первым существенным исследованиям в области ис-
кусственного интеллекта часто относят работу Мак-Калока и Питса, 
где авторами показано, что на сети из формальных нейронов мож-
но воспроизвести любую логическую функцию (Губерман, 1987). 
Ими также была сформулирована и доказана теорема, что любая 
функция естественной нервной системы, которая может быть логи-
чески описана с помощью конечного числа слов, а такжн реализо-
вана с помощью формальной нервной сети. Однако формулировка 
не давала четкого представления о признаках, определяющих ин-
теллектуальность системы. В попытке определить интеллектуаль-
ность системы через ее способность к мышлению (непонятному че-
ловеческому разуму) А. Тьюрингом был предложен тест, дающий 
возможность испытать систему на «интеллект». Считалось, «... если 
лицо, задающее вопросы, не в состоянии определить, общается ли 
он с человеком или машиной, и если на самом деле это была ма-
шина, то следует считать, что машина обладает „интеллектом”» 
(Turing, 1950). Несмотря на существенные исследования того вре-
мени, обобщенная парадигма мышления исследований 1940-х гг.  
в области искусственного интеллекта звучала, скорее, как философ-
ская концепция. Помимо работ в области точных наук, многие фи-
лософы пытались понять природу разума, сознания и познания, что 
стало основой будущих разработок в области ИИ. На данном отрез-
ке времени влияние ИИ на трансформацию потенциала человече-
ского капитала рассматривалось через концепт повышения произ-
водительности труда посредством автоматизации, предложенный 
Н. Винер (Винер, 1986).

Конец 1950-х гг. в области исследований ИИ характеризовался 
началом формализации искусственного интеллекта как научной 
дисциплины. Прямое влияние на человеческий капитал еще не рас-
сматривалось, но идеи автоматизации труда начали получать вни-
мание. Кроме того, период ознаменован осмыслением машинно-
го интеллекта и его потенциальной роли в трудовой деятельности.  
К исследованиям периода относятся работы А. Тьюринга (обсуж-
дающего возможность создания машин, способных демонстри-
ровать человеческий интеллект), Дж. Ньюман (анализировавше-
го развитие концепций вычислительных машин и их потенциала 
для автоматизации). С. Л. Рубинштейн в 1959 г. высказал точку зре-
ния относительно воздействия машин на стиль мышления инжене-
ров-кибернетиков и математиков, которое выражалось в безудерж-
ной фантазии создателей наделить мыслящий мозг определением 
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машины подобного рода, с тем чтобы отдать этим машинам все 
свойства мыслящего ума (Рубинштейн, 1976). 

Начало 1960-х гг. отмечено развитием экспертных систем и пер-
вых программ для автоматизации задач. Исследования акцентиру-
ют внимание на улучшении производительности в производстве. 
Среди значимых работ этих лет выделяются исследования М. Мин-
ского, изучавшего способность машины к решению задач, опира-
ясь на накопленные знания в узких профессиональных областях. 
В работах Э. Фейгенбаума (Feigenbaum, 1977) использовались базы 
знаний для вывода решений, что послужило основой для создания 
экспертных систем, (например, DENDRAL и MYCIN), обладающих 
способностью к решению определенного круга задачи на основе 
заранее заложенных правил и фактов. В свою очередь А. Ньюэлл  
и Г. А. Саймон определяли искусственный интеллект как область 
исследования, «в которой цифровые вычислительные машины ис-
пользуются для моделирования разумного поведения» (Дрейфус, 
1978). Конец периода отмечает трансформацию потенциала ИИ для 
развития человеческого капитала через усиление его роли за счет 
автоматизации интеллектуальных задач.

Кризис последующего десятилетия в исследованиях ИИ привел 
к увеличению скептицизма о возможностях технологий радикаль-
но трансформировать человеческий капитал. Х. Дрейфус описы-
вает скептическое отношение к ИИ в периоды застоя (названного  
в научных кругах «зимой ИИ»): «...вся история исследований искус-
ственного интеллекта вплоть до сегодняшнего дня складывается 
из череды отдельных эпизодов, когда, как правило, очень умерен-
ная удача на исключительно узком участке работы довольно скоро 
оборачивается полной несостоятельностью на более широком поле, 
к исследованию которого, казалось бы, поощрял первоначальный 
успех». Н. Нильсон в своей книге «Искусственный интеллект. Ме-
тоды поиска решений» высказывает точку зрения: «...искусствен-
ный интеллект — это не что иное как инженерная дисциплина, по-
скольку его первоначальной целью является создание конструкций. 
Поэтому в поисках теории искусственного интеллекта смысла не 
больше, чем в поисках, скажем, теории гражданского строитель-
ства». (Нильсон, 1973). В свою очередь Институт психологии Акаде-
мии Наук СССР (Тихомиров и др., 1976) определял искусственный 
интеллект как научное направление, которое является продуктом 
дифференциации кибернетики, рассматриваемую Н. Винером (Ви-
нер, 1986) как теорию управления и связи в животном и машине, 
разделившейся в ходе своего развития на ряд областей, к которым 
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относят «самоорганизующиеся системы», «моделирование» и соб-
ственно «искусственный интеллект». Ю. В. Орфеева видит ИИ как 
область исследований, полученную в результате симбиоза усилий 
по программированию ЭВМ интеллектуальных игр (шашки, шахма-
ты) и из работ по машинному доказательству теорем, а также работ 
по созданию автоматизированных систем распознавания образов 
и формирования понятий посредством ЭВМ (Орфеев, 1986). Следуя 
определению Орфеева, возможно сделать вывод, что ИИ-системы 
обладают формой. Говоря о представлениях формы ИИ в 1970-е гг., 
отмечается мнение Дж. Слэйгла, который считал, что форма обрам-
ления искусственного интеллекта — это машины, и такие машины 
почти всегда относятся к типу вычислительной техники (Слэйгл, 
1973). Однако переходом глобального мира к новому технологиче-
скому укладу в понятие искусственный интеллект стали включать 
все большее количество форм, а задачи, решаемые такой формой, 
не ограничиваются сугубо вычислениями. Схожего c Орфеевым мне-
ния о разделении направлений в ИИ как области исследований при-
держивался А. В. Тимофеев, выделяя несколько подходов к иссле-
дованию: физиологического подхода, подхода создания ИИ на базе 
ЭВМ, и подхода, в котором ИИ — не заменитель человеческого ин-
теллекта, а орудие расширения его возможностей (Тимофеев, 1978). 

C ростом интереса к ИИ как к ассистенту человека, а не его за-
менителя, научное общество уделяло все большее внимание к рас-
ширению спектра решаемых задач, выполнение которых едва ли 
возможно без обогащения системы новыми данными. П. Уинстон 
(1980) дал альтернативное понимание искусственному интеллек-
ту — это наука о концепциях, позволяющих вычислительным ма-
шинам делать такие вещи, которые у людей выглядят разумными; 
а центральные задачи искусственного интеллекта заключаются  
в попытке сделать вычислительные машины более полезными  
и помочь в понимании принципов, лежащих в основе интеллекта. 
В этот период ИИ связывали с вероятностными методами и стати-
стикой, что позволяло системе работать с неполными или неопре-
деленными данными. Машинам нужно было не просто следовать 
строгим правилам, но и учитывать вероятности для более точного 
предсказания и вывода. 

Таким образом, парадигма научной мысли 1980-х гг. наделяет ИИ 
способностью машины к обучению на основе данных. Среди фун-
даментальных исследований этого периода отмечены работы Дж. 
Перла, развивающего байесовские сети, что привело к прогрессу в 
области вероятностного ИИ и обработке неопределенности. Такие 
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авторы, как Дж. Коннорс и Т. Сейновски, внесли вклад в развитие 
нейронных сетей и алгоритмов обучения. Дж. Хинтон разработал 
алгоритмы для нейронных сетей, в т. ч. обратное распространение 
ошибки. В определении ИИ того периода значим вклад С. Танимото, 
трактовавшего ИИ как информационную технологию, связанную  
с процессами логического вывода, обучения, восприятия (Tanimoto, 
1987). А. Д. Горская, в своей работе 1988 г., написанной при Акаде-
мии Наук СССР, посвященной изучению искусственного интеллекта 
и проблем мышления (Горская, 1988), в контексте философской мыс-
ли определяет термин искусственный интеллект как «некоторую об-
ласть исследований информатики, к которой относят определенные 
методы, средства и приемы изучения мыслительной деятельности 
человеческого мозга, используемые для конструирования практи-
чески полезных систем, способных осуществлять действия, которые 
считались всегда прерогативой человеческого мышления». В иссле-
довании Горская неоднократно ссылается на работы Г. С. Поспелова, 
который выделяет два основных направления в ИИ (Поспелов, 1988):

—	ориентированное на моделирование «функционирования 
мозга, его психофизиологических характеристик»;

—	прагматическое, в котором ученые разрабатывают методы и 
системы, «которые позволили бы усилить интеллектуальную дея-
тельность человека».

Таким образом, концепция трансформационного воздей-
ствия ИИ на потенциал человеческого капитала представляется 
в 1980-е гг. через появление инструментов для повышения эффек-
тивности труда.

В 1990-е гг. использование больших данных и аналитики для 
увеличения человеческого потенциала рассматривалось в концеп-
ции изучения ИИ. И. Рич описывал искусственный интеллект как 
область исследований, где создаются компьютеры, которые выпол-
няют такие функции, которые в настоящий момент человек выпол-
няет лучше (Russell & Norvig, 1995). Дж. Ален видит категорию ИИ 
как науку о создании машин, решающих задачи, которые могут ре-
шать люди (Allen, 1998). Дж. Ф. Люгер рассматривал ИИ как ветвь 
информатики, которая связана с автоматизацией интеллектуаль-
ного поведения (Luger, 1993). В тот же период П. Х. Уинстон опре-
деляет ИИ как науку о вычислениях, которые делают возможными 
восприятие, логический вывод и действие (Winston, 1992).

Среди существенных определений после 2000-х гг. стоит отме-
тить исследования В. Н. Бондарева и Ф. Г. Аде, которые выводят бо-
лее комплексное понятие ИИ — направление информатики, целью 
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которого является разработка компьютерных систем, способных 
выполнять функции, традиционно считающиеся интеллектуаль-
ными (понимание языка, логический вывод, использование нако-
пленных знаний, обучение, планирование действий и т. д.) (Бонда-
рев & Аде, 2002).

Период исследований ИИ после 2010-х гг. осовременивает кон-
цепцию ИИ. Трансформация человеческого капитала происходит 
через автоматизацию производства и высвобождение ресурсов для 
развитие новых навыков работников. В. В. Демиров рассматривал 
искусственный интеллект в разрезе искусственных систем, в кото-
рых воплощаются модели некоторых интеллектуальных способно-
стей человека1. А. И. Кузьмич видел категорию ИИ как компонент 
целостной системы, позволяющей на определенном производ-
ственном этапе осуществить полную или частичную замену чело-
века с целью автоматизации процесса2. Фундаментальный взгляд  
в работе И. Д. Карпенко подчеркивает, что под искусственным ин-
теллектом принято понимать искусственную систему, которая ими-
тирует решение человеком сложных задач в процессе его жизнеде-
ятельности3. Э. Берджесс определял ИИ как технологию, в структуре 
которой находится сплав математики, информатики, кибернетики 
(Берджесс, 2021). А система, которую можно отнести к категории 
ИИ, должна обладать способностью к самообучению, т. е. призна-
ком, который является отличительным для категории интеллект. 

Парадигма исследований начала XXI в. искусственный интел-
лект определяет как систему, способную решать сложные задачи 
благодаря обучению на больших объемах данных с помощью глу-
боких нейронных сетей. Результатом развития научной мысли ста-
ли появление таких технологий, как генеративные модели (GPT-ге-
неративный предварительно обученный трансформеры), которые 
приблизили ИИ к способности моделировать широкий спектр за-
дач, что открыло путь к исследованию в области AGI (искусствен-
ный интеллект общего назначения). Такой тип искусственного 
интеллекта: а) соответствует или превосходит когнитивные способ-
ности человека в широком спектре когнитивных задач; б) опреде-

1	Демиров, В. В. (2014). Сознание и язык: проблема объективности смысла и 
онтологической референции: дисс. … канд. философ. наук, 09.00.01. Минск, 141.

2	Кузьмич, А. И. (2016). Теоретические основы и технология построения си-
стем мониторинга мобильных гетерогенных объектов: дисс. … канд. техн. наук, 
05.13.17. Минск, 102.

3	Карпенко, И. Д. (2002). Философский анализ понятия “виртуальная реаль-
ность”: дисс. … канд. философ. наук, 09.00.08. Минск, 110.
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ленно контрастирует с простым ИИ, который изучался до 1970-х гг. 
и ограничивался конкретными задачами. В свою очередь ИИ обще-
го назначения считается одним из типов сильного ИИ, применение 
которого после 2010-х гг. дало толчок в развитии больших языковых 
моделей, способных решать неограниченный круг задач благодаря 
работе с большими данными (Я. Лекун, И. Суцкевер, С. Боумен). Ис-
пользуя новые знания того периода, Д. Хассабис реализовал алго-
ритмы, сочетающие ИИ и нейронные сети для выполнения слож-
ных задач (например, игра в Go). А работы Ф.-Ф. Ли по созданию 
ImageNet подтолкнули прогресс в области компьютерного зрения1. 

2.2. Результаты

Эволюция потенциала человеческого капитала в контексте раз-
вития исследований в области искусственного интеллекта (ИИ) 
можно представить в виде модели, которая показывает, как разви-
тие технологий ИИ влияет на человеческие навыки, образование, 
занятость и инновационный потенциал: 

Технологический уровень 1940–1960 гг. включал ранние исследо-
вания в области ИИ, включая работы Тьюринга, появление первых 
компьютеров и алгоритмов. При этом в контексте человеческого 
капитала высокий спрос имелся на фундаментальных математи-
ков, логиков и инженеров. В разрезе навыков и образования спро-
сом пользовались базовые навыки программирования и глубокие 
знания математики. Рынок труда демонстрировал ограниченный 
спрос на специалистов, работающих преимущественно в академи-
ческих кругах или военной сфере. Вместе с тем роль человеческого 
капитала рассматривалась как «исследователь» — основные агенты 
изменений, а машины были призваны автоматизировать простей-
шие вычислительные задачи. Последующий эффект от данных из-
менений привел к пониманию, что человеческий капитал начинает 

1	Bowman, S. R., Hyun, J., Perez, E., Chen, E., Pettit, C., Heiner, S., Lukošiute, K., 
Mann, B., & Kaplan, J. (2022). Measuring progress on scalable oversight for large 
language models. arXiv:2211.03540v2. https://doi.org/10.48550/arXiv.2211.03540; 
Deng, J., Dong, W., Socher, R., Li-Jia, L., Li, K., & Fei-Fei, L. (2009). ImageNet: 
A large-scale hierarchical image database. In 2009 IEEE Conference on Computer 
Vision and Pattern Recognition (pp. 248–255). IEEE. https://doi.org/10.1109/
CVPR.2009.5206848; Gäspel, T., Hassabis, D., Silver, D., Schrittwieser, J., Simonyan, K., 
Antonoglou, I., Huang, A., Guez, A., Hubert, T., Baker, L., Lai, M., Bolton, A., Chen, Y., 
Lillicrap, T., Sifre, L., van den Driessche, G. (2017). Mastering the game of Go without 
human knowledge. Nature, 550, 354–359. https://doi.org/10.1038/nature24270
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адаптироваться к новой области знаний, возникает необходимость 
в междисциплинарных подходах (математика и информатика).

Последующие исследования 1970–1990 гг. имели волнообраз-
ный характер, связанный с появлением сомнений в отношении 
способности ученых предложить производству достойную заме-
ну человеческому капитал. Технологический уровень того периода 
включал разработку экспертных систем, появление первых прило-
жений ИИ (логические алгоритмы, базы знаний). В контексте чело-
веческого капитал появились профессионалы в области информа-
тики и системных исследований, спрос на которых был обусловлен 
возрождающимся интересом к ИИ. Вместе с тем навыки и образо-
вание человеческого капитала терпели трансформацию, включая 
рост интереса к компьютерным наукам в университетах. Набор на-
выков включал в себя программирование, логику и системный ана-
лиз. В указанный период исследований рынок труда получил базу 
для формирования первых коммерческих вакансий для специа-
листов в области ИИ (например, создание экспертных систем для 
медицины и промышленности). С тем, как менялось отношение  
к ИИ, роль человека изменилась на «активного разработчика и 
пользователя». Период исследований подвел черту в понимании 
возможностей машин и их потенциала автономной работы, кото-
рая не представлялась возможной ввиду ограниченности возмож-
ностей. Последующий эффект от результатов исследований сместил 
фокус на практическое применение знаний, усиление сотрудниче-
ства между наукой и промышленностью. 

Выводы, сделанные учеными в период «зимы ИИ», существен-
но повлияли на исследования после 2000-х гг., которые влияли на 
рост интереса к машинному обучению как инструменту развития 
потенциала машин на базе ИИ. Технологический уровень периода 
описывался распространением Интернета, развитием машинного 
обучения, больших данных и нейронных сетей. При этом потенци-
ал человеческого капитала реализовывался с повышением спроса 
на специалистов в области анализа данных, статистики, машинно-
го обучения. Как следствие, навыки и образование периода стали 
включать программы по анализу данных, а с ростом популярности 
ИИ увеличилась значимость мультидисциплинарных знаний. Тем 
самым рынок труда наполнился новыми профессиями, среди ко-
торых ученый по данным, инженер машинного обучения, иссле-
дователь ИИ. Таким образом, потенциал человеческого капитала 
фокусируется на интеграции машин в сложные системы с исполь-
зованием их как инструмент для анализа данных и автоматизации 
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задач. Данный процесс оказал существенный эффект в виде роста 
производительности и инноваций в различных секторах экономи-
ки, а образование становится более практико-ориентированным.

Период исследований после 2010-х гг. может быть назван эпохой 
глубокого обучения и автоматизации. Технологический уровень 
демонстрировал рост системы глубокого обучения, компьютерно-
го зрения, обработки естественного языка. Это качественно отраз-
илось на таких сферах, как здравоохранение, транспорт, финансы 
(посредством внедрения приложений автоматизации процессов). 
С ростом уровня технологий ИИ рынок труда изменил представле-
ние о потенциале и спросе на человеческий капитал. Происходит 
усиление автоматизации, что требует перестройки навыков через 
повышение квалификации и интегрирование знаний в вопросе 
использования ИИ-инструментов в производстве, а также форми-
рует потребность в разработке этических стандартов применения 
ИИ. Тем самым изменения в подходах исследования и внедрения 
ИИ сформировали культуру непрерывного обучения, от современ-
ных служащих требуется способность адаптироваться к изменени-
ям в процессах производства, быть гибкими во взаимодействии на 
предприятии, а также владеть знаниями и навыками использова-
ния ИИ-инструментов. Таким образом, новая технология повлия-
ла на рост потребности в «цифровых лидерах», которые понимают 
технологию и способны использовать ее в бизнесе. С этим меняется 
роль человеческого капитала и перспектива потенциала его разви-
тия — от разработчика к стратегу и архитектору технологий, т. к. ма-
шины берут на себя рутинные задачи, усиливая возможности чело-
века, тем самым взращивая глобальный потенциал человеческого 
капитала благодаря доступу к знаниям и инструментам.

Авторское исследование подчеркнуло следующие выводы в рам-
ках изучаемой темы. Исторически автоматизация и информацион-
ные технологии, как правило, влияли на рутинные задачи, но одна 
из вещей, которая отличала ИИ — это его способность влиять на три 
типа труда: низкоквалифицированный, среднеквалифицированный, 
высококвалифицированный. Углубившись в теорию, можно отметить 
следующие характеристики и взаимосвязи между исследованиями в 
области ИИ и их влиянием на рынок труда согласно типам труда. 

1950-е гг. отмечены появлением эвристического программиро-
вания, при использовании которого было необходимым выяснить 
способы и стратегии, используемые человеком при решении ка-
кой-либо задачи. После этого задача программы стояла в переводе 
(другими словами, интерпретации) выявленной эвристики на языке 
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машины. Каждая из таких программ решала лишь одну несложную 
задачу и не гарантировала достижение успешного (верного) реше-
ния. Ни одна из данных программ не допускала обобщения, кото-
рое могло бы позволить решить некоторые другие задачи. Создате-
лем символической парадигмы ИИ стоит считать Дж. Маккарти. Он 
первым ввел терминологию «искусственный интеллект» и впослед-
ствии в 1956 г. организовал первую в истории конференцию по ИИ. 
Исследователь также принимал участие в создании лаборатории 
по ИИ в Массачусетском университете и внес существенный вклад  
в развитии ИИ-направления. 

Дальнейшие исследования 1960-х гг. могут быть охарактеризова-
на способностью машины к решению задач, опираясь на накоплен-
ные знания в узких профессиональных областях. Период выделял-
ся изучением экспертных систем (как разновидности ИИ), которые 
могли обрабатывать множество задач разных сфер социально-эко-
номической жизни на основе заранее заложенных правил и фактов. 
В направлении пересечения ИИ с потенциалом человеческого ка-
питала парадигма исследований 1940-х − 1960-х гг. связана с идеей 
об ИИ как теоретическим направлением. Концепция пересекается  
с развитием вычислительных технологий. Влияние на рабочие места 
и человеческий капитал практически отсутствовало. Не было вне-
дрения технологий, способных заменить или изменить человеческий 
труд. При этом в направлении низкоквалифицированного труда на-
блюдался рост производительности на 30 % ввиду внедрения меха-
низации — данный рост носил динамичный характер и продолжил-
ся вплоть до 1960-х гг. С внедрением механизации упала занятость 
в отдельных направлениях, среди которых отмечается сельское хо-
зяйство, а на смену ручным производствам постепенно пришли про-
изводственные линии, тем самым увеличив занятость технических 
специалистов на 10 % в указанный период. По мере роста интереса  
к механизации выросло число занятых в сфере науки с 1 % до 3 %.

Парадигма исследований в области искусственного интеллек-
та в 1970-е гг. получила обновленное видение категории благода-
ря периоду застоя, названного в научных кругах «зимой ИИ» и оха-
рактеризованного снижением интереса к ИИ-системам. Основной 
причиной снижение спроса на ИИ в то время служили достижения, 
которые не превзошли ожидания основных стейкхолдеров. ИИ-си-
стемы характеризовались способностью к автоматизации узкого 
набора задач, но не автономностью и универсальностью. Вместе  
с тем одним из драйверов, давших толчок возрождению исследова-
ний ИИ в 1970-е гг., становятся нейронные сети. Подход ориенти-
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ровался на обучающееся и адаптивное мышление, а сама структура 
такой системы все больше напоминала мыслящий разум. Мыш-
ление человека рассматривалось как процесс обучения на основе 
опыта, что ближе к тому, как действует биологический мозг. 

1980-е гг. как период исследований характеризуется стремле-
нием научных представителей приравнять ИИ-системы к уров-
ню человеческого интеллекта для целей роста его возможностей  
и формированию представления об ИИ как о помощнике челове-
ка. Концепция получает свое развитие в 1990-х гг. и прослеживается  
в исследованиях ученых XXI в. При этом, стремясь продлить фазу 
активных научных изысканий и увеличить объем инвестиций 
в области развития искусственного интеллекта, компании и ис-
следовательские институты будут находить оптимальный баланс 
между ожиданиями стейкхолдеров и обязательствами, взятыми  
в рамках предложенных инвестиционных проектов. Несмотря на вол-
нообразный интерес к роли и предмету исследования ИИ, в 1970-е гг.  
и вплоть до 1990-х гг. наблюдалось снижение занятости в промыш-
ленности, например, в США в указанный период динамика снижения 
составила 10 % (с 25 % до 15 %), а автоматизация сократила количе-
ство рабочих ручного труда на 20 %. При этом труд, требующий сред-
ней квалификации, имел пересечение с компьютерными технологи-
ями, что повлияло на их распространение и привело к росту офисных 
сотрудников на 50 %. Занятость в административных ролях получи-
ла сокращение на 15 %. Вместе с тем высококвалифицированный 
труд показал рост числа рабочих мест на 300 % в период с 1980-х гг. 
до 1990-х гг. В целом парадигма исследований 1950-х гг. ознамено-
валась первыми попытками формализовать процессы мышления  
и разума с использованием математических моделей и символьных 
систем. ИИ того времени понимался как способность компьютеров 
решать задачи, подобные тем, которые решает человек. 

В свою очередь период после 2000-х гг. становится переходным 
этапом, в котором парадигма определения ИИ сводится к его раз-
делению на слабый и сильный. Первый способен выполнять одну 
или ограниченный круг задач. Второй стремится к реализации по-
тенциала, схожего человеческому интеллекту, при выполнении 
универсального круга задач. Сложный ИИ наделяется способностя-
ми к пониманию, обучению, адаптации в условиях неопределенно-
сти. Период с 2000-х гг. демонстрировал автоматизацию в отдель-
ных сферах экономики, например, логистика, где в направлении 
низкоквалифицированных рабочих мест произошло сокращение 
складских рабочих на 10−15 %. С ростом внедрений робототехни-
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ки уменьшилась занятость в производстве на 30 % в развитых стра-
нах. Среднеквалифицированный труд показал снижение занятости  
в направлениях бухгалтерского учета и финансах на 20 % в силу вне-
дрения систем автоматизации, а количество специалистов высоко-
квалифицированного труда (например, информационные техноло-
гии) выросло глобально более чем в 2 раза (с 12 млн до 25 млн чел.).

Результаты исследований и изобретения в направлении ИИ  
в период 2010-х гг. оказали более существенное воздействие на гло-
бальную экономику и экономику отдельных государств. В этот пе-
риод остро встал вопрос потенциального риска автоматизации ра-
бочих мест низкоквалифицированного труда на 14 %. Например, 
статистика США демонстрировала снижение занятости кассиров 
на 25 % ввиду внедрения касс самообслуживания. В этом случае на-
блюдается не только активное вовлечение технологий, но и движе-
ние бизнеса по пути сокращение издержек производства посред-
ством автоматизации процессов. При этом спрос на работников 
высококвалифицированного труда, согласно статистике на меж-
дународных сайтах по поиску работы, показал существенный рост  
в период с 2015 г. по 2023 г. и составил 74 %.

2.3. Обсуждение

Результаты исследования подчеркивают важность ИИ в трансфор-
мации человеческого капитала. Основные выводы показывают, что 
технологии ИИ увеличивают спрос на высококвалифицированный 
труд, трансформируют рынок труда и способствуют инновациям. Эти 
результаты согласуются с предыдущими исследованиями, демон-
стрирующими волнообразный характер интереса к ИИ и его влия-
ние на трудовые процессы. Ограничения исследования включают 
недостаточный учет влияния региональных факторов и норматив-
но-правовой среды, что ограничивает универсальность выводов. Эти 
аспекты требуют дальнейшего изучения для более точного прогнози-
рования изменений. Будущие исследования могут быть направлены 
на разработку инструментов для оценки долгосрочных эффектов ИИ 
на человеческий капитал и разработку стратегий адаптации образо-
вательных систем к новым вызовам. Это поможет преодолеть барье-
ры в интеграции ИИ и минимизировать негативные последствия ав-
томатизации для низко- и среднеквалифицированного труда.

Заключение

Эволюция потенциала человеческого капитала в контексте 
развития искусственного интеллекта (ИИ) демонстрирует значи-
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тельное влияние технологий на навыки, образование, занятость 
и инновации. Исторически развитие ИИ прошло этапы от узкона-
правленных экспертных систем до эпохи глубокого обучения и ав-
томатизации. Каждая из этих стадий сопровождалась изменением 
роли человеческого капитала — от исследователя к стратегу и ар-
хитектору технологий. Особая научная новизна исследования за-
ключается в анализе изменений спроса на труд, связанного с ИИ, 
включая рост высококвалифицированного труда и влияние авто-
матизации на низкоквалифицированный труд. Ограничения ис-
следования связаны с недостаточной разработанностью этических 
стандартов применения ИИ, что открывает перспективы для даль-
нейших исследований. В будущем особое внимание должно быть 
уделено вопросам повышения квалификации, мультидисципли-
нарности и адаптации человеческого капитала в условиях ускорен-
ной автоматизации.
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Аннотация. Технологические изменения в экономике РФ требуют ускорен-
ной адаптации региональных систем управления, основанной на продвижении 
федеральной технологической повестки с учетом сложившихся условий «на 
земле» — в регионе, а также инициативном выявлении и реализации сильных 
технологических компетенций. Успех такой адаптации во многом зависит от 
выбранной стратегии управления секторами экономики, играющими важную 
роль в жизненном цикле технологических инноваций. В статье формализова-
ны роли основных участников этого сложного процесса и типовые региональ-
ные стратегии управления, впервые дано определение понятию ИИ-новации.
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Abstract. Technological changes in the Russian economy require accelerated 
adaptation of regional management systems based on the promotion of the federal 
technological agenda, taking into account the prevailing conditions «on the ground» 
- in the region, as well as the proactive identification and implementation of strong 
technological competencies. The success of such adaptation largely depends on the 
chosen strategy for managing sectors of the economy that play an important role in 
the life cycle of technological innovations. The article formalizes the roles of the main 
participants in this complex process and typical regional management strategies, and 
for the first time defines the concept of innovation.

Keywords: management of technological transformation; regional strategies; 
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Введение

Регионы страны характеризуются значительным разнообразием 
в ресурсном и научно-технологическом потенциале, использова-
ние преимуществ каждого региона становится залогом успешного 
развития экономики всей страны, что обусловило постановку про-
блемы исследования. Особую роль в реализации технологической 
повестки играют региональные управленческие команды, что пре-
допределено их возможностями по точечному настраиванию мер 
поддержки, созданию лучших условий для секторов экономики, яв-
ляющихся локомотивами технологических изменений. Результаты 
технологического развития в значительной степени зависят от вы-
бора и умелого воплощения региональной стратегии управления 
секторами экономики, являющимися ключевыми для жизненного 
цикла технологических инноваций.

Актуальность темы связана с необходимостью успешного до-
стижения целей технологического суверенитета России в условиях 
происходящих геополитических трансформаций.

Цель настоящей работы — формализовать роли основных участ-
ников жизненного цикла технологических инноваций и типовые 
региональные стратегии управления, что способствует существен-
ному снижению неопределенности в данном процессе.

Д. А. Сюсюра



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

304

В рамках исследования мы использовали общенаучные и специ-
альные методы, опирались на объемную статистическую базу  
и кейсы успешных практик регионального управления.

Основная часть

Технологическая трансформация несет с собой преимущества 
для развивающихся стран, способствуя их экономическому разви-
тию (Aly, 2022), но требует новых подходов к управлению. Предме-
том особого внимания ученых-экономистов в этой связи является 
адаптация системы стратегического планирования и управления  
к технологическим вызовам (Гаврилюк, 2022), в т. ч. в региональном 
аспекте (Шмелева, 2023). Сложность и масштабы объекта управле-
ния предопределяют необходимость обеспечения взаимосвязанной 
последовательности прогнозов и планов по уровням управления 
(Доржиева, 2019). Поскольку состояния социально-экономического 
развития регионов РФ существенно различаются, в региональном 
управлении следует стремиться к объединению государственных 
и региональных компонент на основе оптимизации трансформа-
ционных процессов (Demin et al., 2023). Среди важных для дости-
жения успеха в целеполагании принципов (Беляков & Багдасарян, 
2021): системная встроенность; целесообразность; нелинейность; 
адаптивность; согласованность; достижимость цели. При этом сле-
дует отметить, что роль качества планирования и управления на-
учно-технологическим развитием на региональном уровне сегодня 
всё больше возрастает.

Преобразование экономической системы России в инновацион-
ную в начале ХХI в. происходило достаточно медленно (Абрамов, 
2015), но в последние годы появились дополнительные причины 
для его ускорения. 

В ходе представленного исследования нами упорядочена после-
довательность новейших событий и факторов организационно-э-
кономического характера, сформировавших основу для текущего 
перехода к регионализации управления научно-технологическим 
развитием. В частности, установлены основные элементы этой по-
следовательности.

Фактор 1 — угрозы технологической обеспеченности экономики 
и социальной инфраструктуры. Следствие — актуализация срочно-
сти, необходимость ускорения достижения (укрепления) техноло-
гического суверенитета в РФ.

События. Курс на технологический суверенитет стал логич-
ным продолжением политики цифровой и технологической транс-
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формации, проводимой в РФ с начала XXI в. Внешним стимулом 
(триггером) для существенного ускорения послужили события, 
связанные с усилением геополитических конфронтаций и эконо-
мическими санкционными ограничениями. В начале 2023 г. по по-
ручению Президента РФ, утвержденному по итогам заседания Со-
вета по стратегическому развитию и национальным проектам от 
15 декабря 2022 г., Правительство РФ определило приоритетные 
направления по достижению технологического суверенитета и 
структурной адаптации экономики России1. Органы управления го-
сударственного уровня выделили в числе ключевых организацион-
но-экономических мер2:

—	формирование целостной системы планирования и управле-
ния научно-технологическим развитием РФ;

—	максимальную концентрацию кадровых, финансовых, инфра-
структурных ресурсов на приоритетных направлениях научно-тех-
нологического развития РФ.

Фактор 2 — ограниченность ресурсов при существующей разроз-
ненности в реализуемых ранее проектах научно-технологического 
развития с государственным участием. Следствие — необходимость 
консолидации усилий, ресурсов и ликвидации (минимизации) раз-
розненности.

События. Уже в феврале 2023 г. в разработанную ранее (2019 г.) 
Госпрограмму «Научно-технологическое развитие Российской Фе-
дерации» были интегрированы все средства на гражданскую нау-
ку, которые ранее были включены в 34 разрозненных проекта, с об-
щим бюджетом в более 1,2 трлн руб. ежегодно3. Были существенно 
укреплены позиции вице-премьера Правительства РФ, курирующе-
го реализацию научно-технологической повестки. Так, в частности, 
в обновленном распределении полномочий он получил функции 

1	«Об утверждении приоритетных направлений проектов технологического 
суверенитета и проектов структурной адаптации экономики Российской Федера-
ции…». Постановление от 15 апреля 2023 г. № 603. http://static.government.ru/media/
files/8JsiO5kSItJA1g5IHhGd5qiQVACelECn.pdf (дата обращения: 12.10.2024).

2	«Об обеспечении научно-технологического развития Российской Федерации 
в целях достижения технологического суверенитета». Постановление Совета Фе-
дерации Федерального собрания РФ от 22.02.2023 г. № 71-СФ. http://council.gov.ru/
activity/documents/143029/ (дата обращения: 14.11.2024).

3	В России определили приоритетные направления технологического суверени-
тета. Сенат Информ от 17.02.2023 г. https://senatinform.ru/news/v_rossii_opredelili_
prioritetnye_napravleniya_tekhnologicheskogo_suvereniteta/www.pravo.gov.ru (дата 
обращения: 14.09.2024).
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координации, разработки и утверждения всех национальных про-
ектов в части разделов, качающихся научно-технологического раз-
вития страны. В продолжение логики купирования разрозненности 
и укрепления единообразия подходов в реализации научно-техно-
логической политики впервые в новейшей истории России введен 
институт региональных руководителей по научно-технологическо-
му развитию (РНТР), число которых в настоящее время превысило 
80 (т. е. практически полный охват регионов РФ).

Фактор 3 — многообразие условий и состояний научно-техноло-
гических процессов в субъектах РФ. Следствие — объективная не-
обходимость учета сложившихся особенностей, передового опыта 
и потенциала регионов РФ в реализации проектов научно-техноло-
гического развития.

События. В соответствии с поручением Президента РФ от 
10.02.2022 г. в 2022 г. впервые разработана методика1 и составлен 
Национальный рейтинг научно-технологического развития регио-
нов РФ, который позволил официально зафиксировать существен-
ную межрегиональную дифференциацию (кратное превышение 
значений показателей между отдельными регионами) и актуализи-
ровать практику вовлечения региональных команд в научно-техно-
логическое планирование. Были определены регионы, фактически 
являющиеся опорными субъектами РФ с высокой концентрацией 
научно-технологического потенциала, распространяющего свое 
воздействие на целые макрорегионы РФ. Выявлена необходимость 
более детального и полного согласования показателей государ-
ственных программ регионального и федерального уровней при 
сохранении самостоятельности регионов в принятии решений.  
С учетом того, что рейтинг не раскрывает перспективы, а лишь фик-
сирует уже достигнутый результат, в 2023 г. состоялось определение 
20 пилотных регионов, которые сейчас завершают разработку про-
ектов перспективных программ научно-технологического разви-
тия. В число пилотных вошли регионы-лидеры Национального рей-
тинга научно-технологического развития, а также инициативные 
регионы2, в т. ч.: город Санкт-Петербург, Белгородская, Иркутская, 

1	Национальный рейтинг научно-технологического развития субъектов РФ. 
Официальный сайт Минобрнауки РФ. https://www.minobrnauki.gov.ru/Методоло-
гия.Национальный%20рейтинг%20НТР.pdf (дата обращения: 21.10.2024).

2	Перечень «Пилотных» субъектов для разработки госпрограмм научно-тех-
нологического развития. Наука. РФ от 05.10.2023 г. https://наука.рф/news/dmitriy-
chernyshenko-rasshiren-perechen-pilotnykh-subektov-dlya-razrabotki-regionalnykh-
gosprogramm-/ (дата обращения: 02.09.2024).
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Кемеровская, Московская, Нижегородская, Новосибирская, Омская, 
Самарская, Свердловская, Томская, Тульская, Тюменская, Ульянов-
ская, Челябинская области, а также Красноярский и Пермский края 
и республики Башкортостан, Татарстан и Мордовия1.

Фактор 4 — наличие опыта и потенциала опережающего науч-
но-технологического развития в субъектах РФ. Следствие — необхо-
димость расширения возможностей и инструментов инициативного 
вовлечения регионов при реализации проектов научно-технологи-
ческого развития, а также последующего масштабирования лучше-
го опыта.

События. В 2024 г. начато обучение региональных управлен-
ческих команд, направленное на закрепление единых подходов  
к научно-технологическому планированию с учетом территориаль-
ных особенностей и активизации региональных инициатив. Цен-
тром консолидации и транслирования управленческих компетен-
ций является Президентская академия (РАНХ и ГС), с привлечением 
представителей Правительства РФ и Совета Федерации. В пилотных 
субъектах РФ завершаются процедуры утверждения госпрограмм 
научно-технологического развития, начало реализации которых 
запланировано на 2025 г. Эксперты сходятся во мнении, что науч-
но-технологическое развитие «уходит в регионы»2.

Анализ достигнутых в предшествующем периоде результатов 
показывает, что темпы инновационного развития в РФ недостаточ-
но высоки (Бирюков & Халикова, 2024). В настоящее время опре-
делены приоритетные направления проектов технологического 
суверенитета и структурной адаптации экономики РФ, при этом 
отдельным крупным перспективным направлением выступает 
«Искусственный интеллект». Указом Президента РФ от 10 октября 
2019 г. № 490, т. е. еще в преддверии активизации повестки техно-
логического суверенитета, в РФ утверждена Национальная страте-
гия развития искусственного интеллекта на период до 2030 года. 
В стратегии закреплены (9) понятия «искусственный интеллект» 
(ИИ), «технологии ИИ», «перспективные методы ИИ» и др., т. е. 
сформированы основы для нормотворчества и применения терми-
нологического аппарата в смежных исследованиях гуманитарно-э-

1	В 20 регионах РФ завершили подготовку госпрограмм научно-технологиче-
ского развития. ТАСС от 28.05.2024. https://tass.ru/ekonomika/20921539 (дата обра-
щения: 07.10.2024).

2	Научно-технологическое развитие уходит в регионы (02/02/2024). Минобр-
науки РФ. Официальный сайт. https://minobrnauki.gov.ru/press-center/news/novosti-
ministerstva/78685/ (дата обращения: 10.10.2024).
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кономического характера. Результаты практического применения 
технологий, связанных с искусственным интеллектом, имитирую-
щим интеллектуальную деятельность человека, но по многим уз-
ким направлениям способным превосходить возможности людей, 
будут во многом определять облик будущего в экономике и жиз-
ни наших граждан. Таким образом, ИИ и связанные с ним техно-
логии становятся во главе повестки технологического развития на 
долгосрочную перспективу. Для удобства использования в исследо-
вательской деятельности мы предлагаем ввести в научный оборот 
понятие ИИ-новаций. В узком смысле, на наш взгляд, ИИ-новации 
— это комплекс научно-технологических достижений и практиче-
ских новых результатов (процессов, устройств, программных ре-
шений, станков, оборудования и пр.), центральным элементом ко-
торых являются технологии искусственного интеллекта, а также 
мероприятий по качественным изменениям в рамках их практиче-
ской реализации. В широком смысле — это деятельность, связанная 
с разработкой и продвижением технологий ИИ в жизнь.

В своем исследовании мы использовали ИИ-новации в качестве 
титульного направления технологических изменений для выявле-
ния и уточнения ролей основных участников жизненного цикла.  
В результате исследования было установлено следующее распреде-
ление ролей (табл. 1).

Понимание ролей основных участников в жизненном цикле 
ИИ-новаций позволяет эффективно выполнять работы по проекти-

Таблица 1
Роли основных участников научно-технологического развития  

в жизненном цикле ИИ-новаций

Основные участники
Роль в жизненном циклеУсловное  

обозначение Сектор Характеристика

НТС

Науч-
но-техно-
логиче-

ский

Научно-образова-
тельные органи-

зации, научно-ис-
следовательские 
институты, опыт-

ные участки 
(станции)

Научная генерация
Генерация научно-техни-

ческой фундаментальной и 
методической основы, про-
ведение поисковых научных 
исследований и опытно-кон-

структорских разработок, экс-
периментальное подтвержде-
ние, лабораторная проверка

Продолжение табл. 1 на след. стр.
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Основные участники
Роль в жизненном циклеУсловное  

обозначение Сектор Характеристика

МСП

Малое и 
среднее 

предпри-
ниматель-

ство

Предпринимате-
ли, микро-, малые 
и средние компа-

нии

Товарная генерация
Генерация идей коммерческо-
го применения, прототипиро-
вание, пилотирование ИИ-но-
ваций, товарное воплощение 

и рыночное продвижение, 
сервисные функции

П Промыш-
ленность

Крупные про-
мышленные 

компании раз-
ных подотраслей, 
в т. ч. фармацев-
тические, био-

технологические, 
авиационные, 
машинострои-
тельные, стан-

костроительные, 
эксплуатацион-
ные, транспорт-

ные и пр. 

Квалифицированный заказ-
чик и потребитель готовых 

решений
Площадки для пилотирова-
ния, заводские испытания, 

отладка и внедрение ИИ-но-
ваций, их производство и 

практическое использование 
в коммерческих целях

С
Социаль-

ная инфра-
структура

Медицинские и 
образователь-

ные организации, 
учреждения по 
обслуживания 

граждан в различ-
ных жизненных 

ситуациях

Социальный потребитель го-
товых решений

Практическое использование 
ИИ-новаций в целях эффек-

тивной реализации собствен-
ных функций, поддержание 
высокого качества кадрового 
потенциала основных участ-

ников

Ф
Инвести-
ционные 
агенты

Банки, специ-
альные фонды 

и центры (в т. ч. 
государственные), 
инвестиционные 
фонды, частные 

инвесторы

Финансовый партнер
Предоставление финансовых 

ресурсов, в т. ч. в обмен на 
долю в коммерческом реше-
нии ИИ-новаций / в качестве 
грантов / кредитов / займов

Продолжение табл. 1

Окончание табл. 1 на след. стр.
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рованию мер поддержки и их точечной донастройке с учетом сло-
жившегося технологического ландшафта в конкретном регионе.  
В этой связи предложенное нами в таблице 1 распределение ролей 
следует рассматривать как методический инструмент сегментиро-
вания участников, каждый из которых важен для ускоренного до-
стижения целей технологической трансформации. Подчеркнем, что 
конкретным исполнителям каждой роли должно быть уделено от-
дельное внимание при разработке программ научно-технологиче-
ского развития регионов, в противном случае существенно возрас-
тают риски того, что сгенерированные на начальных этапах (НТС) 
разработки не пройдут стадии доведения до практической реализа-
ции и не получат товарного воплощения.

В ходе нашего исследования было установлено, что, несмотря на 
особую роль МСП в жизненном цикле технологических инноваций, 
на региональном уровне не всегда уделяется должное внимание 
его адаптации к новым вызовам. Малый бизнес в данном контек-
сте выступает не столько как институт оперативного удовлетворе-
ния потребностей населения в продовольствии и жизненно важных 
сервисах, сколько проводником научных идей к товарному испол-
нению. В этой связи особое значение приобретает структурная пе-
рестройка региональных секторов МСП (Сюсюра, 2024), в которых 

Основные участники
Роль в жизненном циклеУсловное  

обозначение Сектор Характеристика

О Общество

Совокупность со-
обществ в опре-
деленных адми-
нистративных 

границах

Социальный партнер
Восприятие изменений от 
практической реализации 

ИИ-новаций, оценка значи-
мости и последствий от их 

применения

Г Государ-
ство

Управляющая 
надстройка, си-
стема управле-

ния, включающая 
органы власти с 
установленным 
распределением 

полномочий

Регулятор среды
Ресурсоемкое сопровождение 
ИИ-новаций и нормативный 
контроль безопасности их 
практической реализации

Источник: сост. автором.

Окончание табл. 1
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до настоящего времени преобладающей является доля оптовой и 
розничной торговли.

Не только отдельные субъекты РФ, но и целые федеральные 
округа (ФО) существенно отличаются по масштабам распростране-
ния секторов МСП (табл. 2), при этом в 2023 г. доля занятых в работе 
сектора МСП составила более 41 % от общей численности занятых 
в экономике РФ.

Анализ данных таблицы 2 позволяет сделать вывод, что наи-
большую активность к участию в разработке региональных гос-

Таблица 2
Показатели масштаба распространения МСП и активности участия 

субъектов в регионализации госпрограмм научно-технологического раз-
вития по федеральным округам РФ

Субъект оценки

Ч
ис

ле
нн

ос
ть

 с
уб

ъе
кт

ов
 

М
С

П
 (б

ез
 И

П
 и

 с
ам

оз
ан

я-
ты

х)
 н

а 
10

00
 ч

ел
. (

20
23

 г.
)

Ч
ис

ле
нн

ос
ть

 з
ар

ег
ис

тр
и-

ро
ва

нн
ы

х 
И

П
 н

а 
10

00
 

че
л.

 н
ас

ел
ен

ия
 (2

02
3 

г.)

О
бщ

ий
 р

ей
ти

нг
 п

о 
ст

. 2
 

и 
ст

. 4

К
ол

ич
ес

тв
о 

пи
ло

тн
ы

х 
су

бъ
ек

то
в*

Ре
йт

ин
г 

по
 п

ил
от

ны
м

 
су

бъ
ек

та
м

*

Значе-
ние, ед.

Рей-
тинг

Зна-
че-

ние, 
ед.

Рей-
тинг

Сум-
ма / 

пози-
ция

Ед.
По-
зи-
ция

Российская  
Федерация 15,6 х 27,1 х х 20 х

Центральный ФО 20,7 2 29,7 3 5 / 2 3 3
Северо-Западный ФО 20,8 1 30,1 2 3 / 1 1 4
Южный ФО 10,4 7 32,9 1 8 / 4 — —
Северо-Кавказский ФО 5,2 8 17,4 8 16 / 7 — —
Приволжский ФО 13,4 6 24,6 6 12 / 6 7 1
Уральский ФО 15,9 3 26,9 4 7 / 3 3 3
Сибирский ФО 14,1 5 24,0 7 12 / 6 6 2
Дальневосточный ФО 14,4 4 25,7 5 9 / 5 — —

* Пилотные субъекты РФ для разработки региональных госпрограмм науч-
но-технологического развития (2024 г.).

Источник: сост. автором по данным ФНС, Росстата, Минобрнауки РФ.
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программ научно-технологического развития проявили регионы 
Приволжского ФО, сектор МСП которого обладает существенным 
потенциалом для расширения. Наличие здесь резерва по количе-
ственному увеличению субъектов МСП представляет дополнитель-
ные преимущества в структурной перестройке секторов МСП, для 
этого среди вновь создающихся субъектов МСП должны преобла-
дать высокотехнологичные. Реализация вышеуказанного сценария 
требует от государства (в первую очередь в части его региональных 
представителей) выработки специальных мер для создания при-
влекательных условий вхождения МСП в высокотехнологичные 
направления экономики региона. Такие меры должны включать:  
(1) всестороннюю поддержку на старте (акселераторы, бизнес-ин-
кубаторы), (2) инфраструктурное размещение (бек-офисы, лабора-
торно-испытательные площадки, технопарки, центры коллектив-
ного пользования оборудованием), (3) финансовое плечо (гранты, 
льготное кредитование), (4) отраслевое вхождение и адаптацию 
(содействие связи с квалифицированными заказчиками и потен-
циальными потребителями), (5) повышение социального статуса,  
(6) стимулирование запуска механизмов саморазвития.

Полевые исследования показали, что один из лучших опытов 
практической реализации комплекса мер поддержки высокотех-
нологичного сектора МСП реализуется в Республике Татарстан. Го-
спрограмму научно-технологического развития (11) регион раз-
работал и утвердил в числе первых (27.12.2022 г.). Здесь создана 
государственная и коммерческая инфраструктура стартовой под-
держки (сеть технопарков, ИТ-парков), отлажена система допол-
нительной региональной финансовой поддержки лучших высо-
котехнологичных проектов (гранты, конкурсы), введен институт 
муниципальных уполномоченных за инновационное развитие. 
Кейс Татарстана для многих субъектов РФ должен являться пока-
зательным, ведь многие из реализованных инициатив не требуют 
существенных бюджетных затрат, но позволяют достаточно опера-
тивно сконцентрировать усилия на региональных точках высоко-
технологичного роста.

По итогам исследования региональных практик управления раз-
витием высокотехнологичного сектора, включая таких его участни-
ков, как НТС и МСП, мы выделили следующие основные типы стра-
тегий, используемых региональными управленческими командами:

1)	«автоследование» — регион − проводник федеральных иници-
атив, обеспеченных соответствующим финансированием, при этом 
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фактически может реализовываться лишь часть из указанных ини-
циатив (выборочно);

2)	«автоследование плюс» — в рамках данной стратегии, наряду 
с выполнением федеральных инициатив, реализуются отдельные 
региональные инициативы, связанные с устранением выявленных 
ранее дисбалансов;

3)	«флагман» — в рамках данной стратегии, наряду с выполнени-
ем федеральных инициатив, реализуется дополнительный сбаланси-
рованный комплекс региональных мероприятий, направленных на 
достижение лидирующих позиций отдельных отраслей / секторов;

4)	«регион-навигатор» — данная стратегия реализуется региона-
ми-лидерами и предполагает превышение доли региональных ини-
циатив в общей совокупности мероприятий стратегии, обеспечива-
ющее опережающее изменение структуры экономики и состояния 
ее отдельных отраслей / секторов. Для этой стратегии характерно 
наличие пилотных практик в нормативно-правовом регулирова-
нии и реализации мероприятий (проектов, программ), в т. ч. свя-
занных с созданием особых сервисов и инфраструктуры, дополни-
тельных экономических стимулов для получения уникального для 
страны опыта в развитии отдельных отраслей / секторов, а также 
экономики в целом.

Большинство регионов, в т. ч. со значительным научно-техно-
логическим потенциалом, в управленческой практике в настоящее 
время используют первые два типа стратегий («автоследование», 
«автоследование-плюс»). Задачей федеральных органов власти на 
ближайшую перспективу в этой связи является стимулирование ре-
гиональных управленческих команд к использованию стратегий 
третьего и четвертого типа.

Заключение

Упорядочивание последовательности событий и факторов орга-
низационно-экономического характера позволило сделать вывод  
о создании необходимых предпосылок для перехода к регионали-
зации управления технологической трансформацией в РФ.

В жизненном цикле высоких технологий особую роль играет не 
только сектор генерации научных идей (НТС), но и смежные сек-
тора, обеспечивающие товарное воплощение идеи (МСП), доведе-
ние до покупателя / потребителя, коммерческого или социального 
использования для повышения уровня и улучшения качества жиз-
ни населения. Четкое определение и формализация ролей всех ос-
новных участников жизненного цикла технологических инноваций 
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позволяет точнее выполнять работы по проектированию мер под-
держки и их донастройке на региональном уровне.

С учетом высокой значимости для развития гуманитарно-эко-
номических исследований в области искусственного интеллекта в 
статье впервые введено понятие ИИ-новации.

Выделены основные типы стратегий, используемых региональ-
ными командами в управлении научно-технологическим развити-
ем, сделан вывод о необходимости стимулирования региональных 
управленческих команд к использованию стратегий третьего и чет-
вертого типа.

Требуют дальнейшего исследования процессы эффективного 
вовлечения новых субъектов МСП в виды деятельности, обеспечи-
вающие научно-технологическое развитие регионов.
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Аннотация. Цель исследования — провести анализ формирования циф-
рового представления киберфизических предприятий, выявить отличитель-
ные особенности традиционных и цифровых предприятий. Методологиче-
ской основной исследования являются общенаучные методы: анализ, синтез, 
абстракция, гипотетико-дедуктивный метод, а также сравнительный ме-
тод. В работе выделены основные препятствия на пути развития цифровой 
трансформации традиционных предприятий, а также предложены способы их 
преодоления. В качестве результата представлен практический пример того, 
как предложенный методологический подход может применяться в проекте 
цифровой трансформации, помогая предприятиям получить конкурентные 
преимущества, повысить эффективность своей деятельности и адаптиро-
ваться к рыночным условиям. Полученные в результате исследования данные 
могут быть использованы предприятиями реального сектора экономики для 
реализации проектов цифровой трансформации.
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Abstract. The purpose of this study is to analyze the creation of a digital 
representation of cyber-physical enterprises and to identify the unique features of 
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methods such as analysis, synthesis, abstraction, the hypothetical-deductive approach, 
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Введение
Развитие научных теорий в сфере социоэкономики и динамизм 

экономических отношений в эпоху цифровой экономики привели 
к необходимости качественных исследований теории и практики 
управления в условиях цифровизации.

Современный бизнес-ландшафт с его постоянными изменения-
ми и влиянием цифровых технологий значительно влияет на то, как 
компании принимают управленческие решения относительно пе-
рехода к цифровой трансформации. С учетом этого, текущая кон-
курентная ситуация, постоянные изменения в окружающей среде и 
влияние цифровых технологий существенно воздействуют на про-
цесс управления предприятием при принятии управленческих ре-
шений, касаемо объективного перехода предприятия на цифровую 
трансформацию. В то же время Правительством РФ в 2023 г. была 
утверждена Концепция технологического развития, определяющая 
содержание и направления обеспечения технологического развития 
на период до 2030 г., а также соответствующие проекты с примене-
нием новых, сквозных технологий и искусственного интеллекта1.

1	Национальный портал в сфере ИИ и применения нейросетей в России: офи-
циальный сайт. URL: https://ai.gov.ru/. (дата обращения: 08.08.2024).
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Сегодня цифровые технологии позволили значительно ускорить 
внедрение инноваций в бизнес-среде. Компании должны адапти-
роваться к этому быстро меняющемуся ландшафту, чтобы оста-
ваться конкурентоспособными. Организации должны коренным 
образом переосмыслить и трансформировать свои бизнес-модели, 
чтобы добиться успеха в непростом киберфизическом мире.

Цифровая трансформация выходит за рамки простого оцифро-
вывания продуктов и услуг. Компаниям также необходимо переос-
мыслить способы создания ценности и разработать новые страте-
гии, использующие преимущества цифровых технологий.

Цифровая трансформация позволяет организациям глубже по-
нимать потребности клиентов и предвосхищать их, обеспечивая 
более индивидуальное взаимодействие и предоставление продук-
тов и услуг, соответствующих ожиданиям их целевой аудитории. 
Эта трансформация обусловлена стремительным развитием циф-
ровых инноваций, что заставляет организации идти на опереже-
ние, чтобы оставаться конкурентоспособными. Компании внедря-
ют инициативы по цифровой трансформации, чтобы не отставать 
от постоянно меняющегося ландшафта цифровых технологий.

Повсеместное распространение и скорость, с которой развива-
ются цифровые технологии, приводят к постоянным изменениям 
в предпочтениях клиентов и структуре рынка, что вынуждает орга-
низации адаптироваться к новым требованиям. Сегодня все больше 
и больше компаний используют цифровые технологии для улучше-
ния обслуживания клиентов и расширения своих ценностных пред-
ложений, анализируя данные об использовании продуктов, чтобы 
предоставить своим клиентам более персонализированный опыт.

Отправной точкой для работы по развитию цифровизации явля-
ется понимание общего текущего статуса цифровизации организа-
ции и, таким образом, создание общей картины ее сильных и сла-
бых сторон и возможных действий по улучшению на будущее.

Исходя из этого, способность компаний адаптироваться к буду-
щим изменениям будет определять их шансы на выживание. Сто-
ит отметить важную особенность данной проблемы: она рассма-
тривается как академическим сообществом, так и в деловых кругах 
разнонаправленного бизнеса. Существует большое беспокойство 
касаемо обсуждения последствий цифровой трансформации для 
бизнеса и того, как можно эффективно управлять предприятием  
в контексте цифровой трансформации. 

Учитывая эту позицию, для выполнения задач исследования мы 
проведем тщательный анализ литературы, относящейся к теме. Ос-
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новываясь на этом анализе, определим ключевые особенности тра-
диционных и киберфизических предприятий. Чтобы проверить нашу 
гипотезу, мы опишем методологический подход, который предпола-
гает переход от традиционных бизнес-моделей к новым, включаю-
щим цифровые компоненты, для адаптации к меняющимся рыноч-
ным условиям. Результаты работы будут подкреплены примерами 
из нашего опыта реализации проектов цифровой трансформации  
на примере АО «Пермский завод «Машиностроитель».

Основная часть

Обзор литературы

Проведенный анализ по исследуемой проблеме позволил опре-
делить ключевые моменты по данной теме. Цифровая трансфор-
мация считается комплексным процессом, посредством которо-
го организации пересматривают свои бизнес-модели, операции  
и стратегии посредством интеграции цифровых технологий (Matt 
et al., 2015).

Это изменение не ограничивается только внедрением техноло-
гических инструментов, но включает в себя глубокую переоценку 
организационной культуры, принятие новых форм функциониро-
вания и создание ценности посредством технологических иннова-
ций (Hess et al., 2016; Vial, 2019).

Благодаря динамичному развитию больших данных, промыш-
ленного интернета вещей, искусственного интеллекта, машинного 
обучения, цифровых двойников и облачных вычислений и других 
цифровых технологий цифровая экономика меняет краткосрочные 
ориентиры на долгосрочные и становится для предприятий новым 
двигателем достижения эффективного развития производствен-
но-экономической системы. Трансформация цифровой экономики 
предполагает процесс перехода от традиционных бизнес-моделей 
к новым моделям, основанным на использовании информаци-
онно-коммуникационных технологий с целью адаптации к изме-
няющимся рыночным условиям и требованиям потребителей. Ис-
пользование цифровых инструментов, таких как искусственный 
интеллект, машинное обучение, блокчейн, интернет вещей, позво-
ляет компаниям автоматизировать решение текущих задач и улуч-
шить взаимодействие как с клиентами, так и между отделами вну-
три организации (Тashkinov, 2024).

Вышеупомянутый анализ научной литературы, посвященной 
цифровой трансформации существующих промышленных пред-
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приятий, позволяет нам сделать следующие выводы (Matt et al., 
2015; Hess et al., 2016; Vial, 2019; Чернова & Даренин, 2020; Babkin 
et al., 2022).

Сегодня цифровая трансформация затронула каждый бизнес, 
и цифровые инструменты изменили, пусть и незначительно, все 
виды работы. Технических навыков и увлечения новыми техноло-
гиями недостаточно для достижения успеха в цифровой экономике.

Цифровые технологии постоянно развиваются, и способы их ис-
пользования также меняются. Это означает, что организации и их 
сотрудники находятся в состоянии постоянных изменений.

В эпоху данных, алгоритмов и искусственного интеллекта успех 
невозможен без цифрового мышления. Цифровое мышление — это 
способность по-новому взглянуть на мир и изменить свое поведе-
ние. Это набор методов, которые мы используем для понимания и 
использования данных и технологий.

Задача создания цифрового представления сложных техниче-
ских объектов на основе цифровых инструментов является акту-
альной. Это представление должно формироваться на рассмотре-
нии цифровых инструментов как многогранной системы.

Методы исследования

Данное исследование основывается на базовых методах общена-
учного познания: компаративного анализа, наблюдения, обобще-
ния, абстрагирования, моделирования. Теоретическую и методоло-
гическую основы составляют научные публикации отечественных 
и зарубежных исследователей в области цифровой трансформации 
предприятия.

Результаты

В настоящее время разработка современных цифровых инстру-
ментов, таких как промышленный интернет вещей (IoT), искус-
ственный интеллект (AI), машинное обучение (ML) и нейронные 
сети, направлена на создание цифровых представлений объектов. 
Эти инструменты обладают потенциалом для решения различных 
задач (Matt et al., 2015; Hess et al., 2016; Vial, 2019; Чернова & Даре-
нин, 2020; Babkin et al., 2022).

Проанализированные предприятия можно разделить на две ка-
тегории: традиционные и киберфизические предприятия. Традици-
онные предприятия полагаются на ручные процессы и физические 
активы, в то время как киберфизические предприятия используют 
цифровые технологии для улучшения своей деятельности.
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В настоящее время развитие современных цифровых инстру-
ментов с использованием промышленного интернета вещей, искус-
ственного интеллекта, машинного обучения и нейросети, ориенти-
рованные на цифровое представление объекта, позволяет решить 
перечисленные проблемы. 

На основе рассмотренных работ представим анализ отличитель-
ных особенностей существующих предприятий, исследуемых в на-
шей работе (Babkin et al., 2022; Романова & Пономарева, 2022; Про-
тасов и др., 2022).

Традиционные, цифровые и киберфизические предприятия су-
щественно различаются по ряду параметров. Во-первых, по спосо-
бу взаимодействия людей: если традиционные предприятия тре-
буют от сотрудников сосредоточиться на обсуждении и принятии 
решений в физических конференц-залах, то цифровые предприя-
тия позволяют взаимодействовать без границ, при этом сотрудни-
чество, встречи и обмен данными внутри и между предприятиями 
происходят в любое время и в любом месте. Этот сдвиг в модели 
сотрудничества — главное отличие цифрового предприятия от тра-
диционного. Киберфизическое предприятие, с другой стороны, со-
четает в себе эти два направления, используя цифровые технологии 
для эффективного сотрудничества, но при этом учитывая практи-
ческие ограничения и условия физического мира.

Во-вторых, с точки зрения менталитета цифровые предприя-
тия используют данные, а также алгоритмические стратегии, чтобы 
справиться с неопределенностью и обеспечить управление, в то вре-
мя как традиционные предприятия могут больше полагаться на опыт 
и интуицию при принятии решений. Киберфизические предприя-
тия, с другой стороны, должны дополнительно учитывать правила  
и ограничения физического мира на основе цифрового мышления.

Так, по мнению авторов (Romanova & Kuzmin, 2021), цифровые 
предприятия используют цифровые технологии для достижения 
взаимосвязи производственных факторов предприятия и способны 
гибко корректировать производственные стратегии в соответствии 
с изменениями на рынке. Внедрение таких технологий, поддержи-
ваемых за счет использования инструментов промышленной поли-
тики, позволяет формировать отрасли нового поколения (передо-
вое производство).

Традиционные предприятия, с другой стороны, могут использо-
вать крупномасштабные методы серийного производства. Кибер-
физические предприятия должны учитывать реальные производ-
ственные возможности и ограничения физического мира на основе 
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цифрового производства. Как цифровые, так и киберфизические 
предприятия должны принимать во внимание особенности цифро-
вой трансформации, которая осуществляется в рамках концепции 
Индустрия 4.0 и формирования концепции Индустрия 5.0.

Что касается работы, то цифровые предприятия реализуют мо-
дель совместного управления, которая является стандартизиро-
ванной, регулируемой, плоской, онлайн и эффективной, а также 
устанавливают систему управления, ориентированную на людей. 
Традиционные предприятия могут использовать более громоздкий 
иерархический подход к управлению. Киберфизическим предприя-
тиям необходимо анализировать вопросы, как добиться эффектив-
ного функционирования и управления физическим миром на осно-
ве цифрового управления.

Традиционные предприятия обычно имеют фиксированную 
бизнес-модель, полагаясь в основном на офлайн-рынки для про-
даж и на традиционные каналы рекламы, продвижения и дистри-
буции для продвижения своих продуктов и услуг. Кроме того, тра-
диционные предприятия склонны применять более традиционный 
подход к управлению цепочками поставок и производственными 
процессами, а также не обладают эффективными возможностями 
обмена информацией и сотрудничества. Бизнес-модель цифровых 
предприятий, напротив, в большей степени ориентирована на при-
нятие решений на основе данных и расширение рынка в режиме 
онлайн. Они в полной мере используют большие данные, облачные 
вычисления, искусственный интеллект и другие цифровые техно-
логии для сбора и анализа больших объемов пользовательских дан-
ных, чтобы получить представление о тенденциях рынка и потреб-
ностях клиентов. Бизнес-модель киберфизических предприятий,  
с другой стороны, подчеркивает глубокую интеграцию физиче-
ского и цифрового миров. Они соединяют производственное обо-
рудование, датчики и системы управления с помощью технологии 
IoT, чтобы обеспечить мониторинг, сбор данных и интеллектуаль-
ный анализ производственного процесса в режиме реального вре-
мени. Киберфизические предприятия используют эти данные для 
оптимизации производственных процессов, повышения произво-
дительности и создания индивидуальных продуктов. Традицион-
ные предприятия имеют относительно низкий уровень развития 
технологий. Они обычно полагаются на традиционные технологии  
и инструменты для производства и работы, медленно принимают  
и применяют новые технологии.
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На основе проведенного анализа мы можем сделать вывод, что 
традиционные, цифровые и киберфизические предприятия суще-
ственно отличаются друг от друга с точки зрения взаимодействия, 
мышления, методов производства, рабочих процессов и принятия 
решений. Эти различия отражают различные стратегии и подходы 
этих компаний к решению задач интеллектуализации производ-
ственных систем и цифровой трансформации (Тashkinov, 2024).

Так, коллектив авторов (Протасов и др., 2022) рассматривает ки-
берфизические предприятия, использующие разработки техноло-
гий искусственного интеллекта (ИИ), с точки зрения автоматизиро-
ванных систем. Они считают, что эти системы заслуживают особого 
подхода по нескольким причинам:

—	в контексте автоматизированных систем ключевая пробле-
ма заключается в обработке неструктурированного текста на не-
родных языках, которая по своей сути связана с участием человека  
в этих процессах;

—	область обработки естественного языка сталкивается со зна-
чительными препятствиями, особенно в плане понимания нюан-
сов текстового значения, что объясняет ее относительно начальный 
уровень технического прогресса;

—	сложности, возникающие при семантическом анализе есте-
ственных языков, побудили многих исследователей выступить за 
интеграцию нейросетевого ИИ и так называемого логического ИИ, 
поскольку они считают, что это слияние может проложить путь к раз-
работке надежного и универсального искусственного интеллекта.

Последнее обстоятельство, на наш взгляд, создает предпосылки 
для поиска эффективных решений, но также повышает риск того, 
что результаты такого сочетания логического и нейросетевого ИИ 
будут получены за пределами России, например, в других странах, 
занимающихся разработкой сильного ИИ (искусственного общего 
интеллекта — AGI) (Протасов и др., 2022).

Чтобы предположить создание универсального (сильного) ис-
кусственного интеллекта в следующем десятилетии, важно учиты-
вать результаты, продемонстрированные так называемыми базо-
выми моделями. Эти модели представляют собой нейронные сети, 
которые были предварительно обучены на больших объемах тек-
стовых данных без участия учителя и содержат сотни миллиардов 
или триллионы параметров. Эти базовые модели нейронных сетей 
способны быстро завершить обучение, если их настроить для кон-
кретных задач с использованием относительно небольших объемов 
данных.
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Исходя из представленного анализа, видится ответ на данное об-
стоятельство, которое предполагает настоятельную необходимость 
и возможность перехода предприятия на цифровую трансформа-
цию. В связи с этим, киберфизические предприятия должны быть 
готовы экспериментировать, учиться на ошибках и быстро адапти-
роваться к динамике рынка. Таким образом, гибкость бизнеса  
и способность предвидеть возникающие тенденции имеют решаю-
щее значение для достижения успеха в конкурентной среде. Кроме 
того, неопределенность и нестабильность являются характеристи-
ками в киберфизическом мире. Способность предприятия преодо-
левать эти потрясения зависит от его устойчивости и способности 
к адаптации. Кроме того, критически важным компонентом ста-
новится создание универсального (сильного) искусственного ин-
теллекта. Киберфизические предприятия должны использовать 
в своем арсенале цифровые инструменты, которые способствует 
устойчивости и оперативности посредством непрерывного обуче-
ния, формирования цифровых компетенций, эффективного обще-
ния и предвидения возможных сценариев реализации проектов  
в части перехода предприятия на цифровую трансформацию.

Основываясь на приведенных выше аргументах, предлагается 
перейти к проверке нашей гипотезы. Рассмотрим возможный сце-
нарий происходящих событий на конкретном предприятии. Дан-
ный сценарий представляет собой переход от традиционной моде-
ли к новой, т. е. цифровой.

Опыт АО «Пермский завод «Машиностроитель» в реализации 
проекта цифровой трансформации

АО «Пермский завод «Машиностроитель» (АО «ПЗ «Маш») — 
крупное специализированное машиностроительное предприятие. 
АО «ПЗ «Маш» входит в состав военно-промышленной корпорации 
«НПО машиностроения», в интегрированную структуру корпора-
ция «Тактическое ракетное вооружение».

Далее представим практическую реализацию проекта цифровой 
трансформации применительно к специфике работы предприятия 
АО «Пермский завод «Машиностроитель».

Автоматизация проектирования и технологическая подготовка 
производства являет собой важнейшие этапы жизненного цикла 
продукции (ЖЦИ). 

Опишем пошаговые действия работы конструкторов, техноло-
гов при формировании МНС. Конструкторы в соответствии с запро-
сами от производства формируют конструкторский состав изделия, 
т. е. что необходимо изготовить. Технологи в соответствии с запро-
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сами от производства и снабжения описывают технологический со-
став изделия, т. е. какими средствами из какого материала необхо-
димо изготовить изделие. Наиболее важный документ в подготовке 
производства, который бы сочетал в себе одновременно конструк-
торские и технологические параметры изделия — это маршрут-
но-нормативная спецификация (МНС).

Основные составляющие МНС:
—	технологический состав изделия — конструкторский состав 

дополнительно с технологическими образцами и различными ис-
пытаниями (что нужно изготовить);

—	маршрут изготовления деталей и сборочных единиц (ДСЕ) — 
последовательность цехов в процессе изготовления каждой пози-
ции (как нужно изготовить);

—	подетальное и пооперационное нормирование (из чего нужно 
изготовить).

В целях реализации проекта цифровой трансформации, связан-
ного с функционированием единого информационного простран-
ства в приборостроительной отрасли, была проведена классифи-
кация проблем. В первую группу вошли критические проблемы, 
которые заключаются в следующем.

Во-первых, старая клиентская система была частично интегри-
рована с решением АСКОН. Это проявляется в том факте, что при 
создании подробных и оперативных стандартов из всего списка 
модулей для MDM (Master Data Management — управление основ-
ными данными и нормативно-справочной информацией) исполь-
зовался только Полином. Другие компоненты программного обе-
спечения АСКОН не были задействованы и, следовательно, не были 
интегрированы.

Во-вторых, отсутствовала связь между конструкторским (ЛОЦ-
МАН: PLM (product life cycle management — управление жизненным 
циклом продукции) и технологическим составом (старый комплекс 
МНС). В данной ситуации конструктор формировал свой конструк-
торский состав в ЛОЦМАНе, а технолог формировал свой техноло-
гический состав в старом комплексе МНС, из-за этого одна и та же 
позиция по КД находилась не только в разных системах, но и в раз-
ных СУБД (система управления базами данных).

В-третьих, старый функционал приходилось постоянно дораба-
тывать. Это было связано с тем, что структура МНС была разработа-
на по тем требованиям, когда не нужно было учитывать параметры 
изделия, а они были конструктивно и технологически проще, в от-
личии от современных составов.
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Вторая группа включала в себя несколько более сложных вопросов:
—	старая система имела технологические ограничения из-за 

своей разработки на платформе, которая долгое время не поддер-
живалась в рабочем состоянии, а именно Visual FoxPro;

—	отсутствовал процесс согласования МНС в электронном виде  
с использованием технологии бизнес-логики Лоцман WorkFlow. 
Проблема появляется из-за малой степени интегрированности, т. к. 
в комплексе решений АСКОН присутствует модуль для электронно-
го согласования, но самой МНС в ЛОЦМАНе нет.

Опираясь на представленную классификацию проблем, была очер-
чена существовавшая на тот момент модель предприятия (рис. 1). 

Чтобы эффективно работать в рамках единой информационной 
среды, мы разработали инновационную модель, которая графиче-
ски представлена на рисунке 2.

Новая концепция предполагает работу в рамках единого инфор-
мационного пространства — комплекса решений АСКОН. Конструк-
торы и технологи работают в одном и том же ПО: Лоцман: PLM, По-
лином: MDM, Компас 3D, Вертикаль и МНС отдельно технологи, но 
конструкторы, используя базовый функционал ЛОЦМАНа, могут 
просматривать МНС. Конструкторский и технологический состав 
находятся в одной БД и интегрированы между собой. Далее инфор-
мация интегрируется с производственной БД, т. е. с производствен-
ным составом для номенклатурного планирования. 

Рис. 1. Существующая модель АО «Пермский завод «Машиностроитель» 
(источник: сост. автором)



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

328

Новая модель, которая объединяет принципы бережливого про-
изводства с цифровыми технологиями, обладает рядом преиму-
ществ по сравнению с существующими моделями.

—	вся конструкторская и технологическая подготовка производ-
ства осуществляется в одном информационном пространстве, т. е. 
в одном комплексе, в одной СУБД, следовательно, полностью инте-
грирована;

—	осуществлена полная интеграция решений при разработке  
и согласовании технологического состава;

—	появилась возможность формировать сложные объекты, что 
позволяет описать различные МНС. Конфигурация МНС разработа-
на таким образом, что ее можно в процессе бесконечно усложнять, 
что позволяет формировать все более сложные составы изделий;

—	сократилось время на формирование одной МНС. Полная ин-
теграция и автоматизация процесса формирования МНС позволи-
ли снизить время при разработке изделий;

Рис. 2. Новая модель АО «Пермский завод «Машиностроитель»  
(источник: сост. автором)
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—	проведено развитие полного технологического состава (тех. 
процесс как часть МНС). Наличие МНС в ЛОЦМАНе позволяет по-
вышать уровень технологической подготовки производства. На-
пример, имея маршрут изготовления ДСЕ, возможно интегрировать 
технологический состав с технологическим процессом цехового 
технолога, а технологические ДСЕ могут стать и уже стали основой 
для технологической оснастки;

—	минимизирован риск возникновения ошибки (человеческого 
фактора). Конвертирование конструкторского состава в технологи-
ческий позволяет автоматизировать процесс разработки МНС. Нет 
необходимости формировать его в ручном режиме, а значит, появи-
лась возможность исключить ошибки.

Таким образом, текущий уровень автоматизации и интеграции 
позволяет увеличить скорость формирования технологического со-
става изделия.

Основываясь на данном опыте, нами представлено тематиче-
ское исследование, демонстрирующее, как методологическая осно-
ва, изложенная в статье, может быть применена в рамках проекта 
цифровой трансформации, позволяя организациям получить кон-
курентные преимущества, повысить эффективность своей деятель-
ности и успешно ориентироваться в меняющейся динамике рынка.

Заключение

Таким образом, цифровая трансформация предприятия в ре-
альном секторе экономики открывает новые возможности для по-
вышения эффективности бизнес-процессов и ускорения принятия 
решений. Использование цифровых инструментов позволяет соз-
давать гибкие и масштабируемые модели управления, что крайне 
важно в быстро меняющейся среде. Объединив свои усилия, пред-
приятия могут оптимизировать свою деятельность и предоставить 
другим компаниям дорожную карту, которой они должны следо-
вать в процессе цифровой трансформации.

Практический пример реализации проекта цифровой трансфор-
мации в АО «Пермский завод Машиностроитель» служит примером 
того, как менеджеры могут получить конкурентное преимущество 
и эффективно справляться с вызовами в киберфизическом мире в 
рамках своей деятельности.
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Аннотация. В статье рассмотрены современные особенности развития 
стратегического менеджмента, методов и форм его осуществления на основе 
цифровых решений. Целью исследования является разработка теоретических 
и методологических положений по совершенствованию моделей стратегиче-
ского управления организаций в контексте цифровой трансформации бизнеса. 
В ходе исследования были получены следующие результаты: проанализированы 
текущая проблематика стратегического управления организаций в контек-
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уточнены основные походы и механизмы новых систем менеджмента, лежа-
щих в основе современных моделей управления, предложена целевая бизнес-мо-
дель организации в контексте цифровой трансформации, выявлены ключе-
вые особенности стратегического управления в новых условиях. Дальнейшими 
направлениями исследования является разработка концептуальной модели 
стратегического управления организацией в контексте цифровой трансфор-
мации, анализ влияния цифровых инструментов на методические и инстру-
ментальные основы стратегического менеджмента.
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Abstract. The article examines the modern peculiarities of the development of 
strategic management, methods and forms of its implementation based on digital 
solutions. The purpose of the study is to develop theoretical and methodological 
provisions for improving the models of strategic management of organizations in the 
context of digital business transformation. During the research, the following results 
were obtained: the current problems of strategic management of organizations in 
the context of digital transformation were analyzed, managerial and organizational 
trends in organizations engaged in digital transformation were considered, the 
main approaches and mechanisms of new management systems underlying modern 
management models were clarified A target business model of the organization in the 
context of digital transformation is proposed, key features of strategic management 
in new conditions are identified. Further areas of research are the development of a 
conceptual model of strategic management of an organization in the context of digital 
transformation, the analysis of the impact of digital tools on the methodological and 
instrumental foundations of strategic management.
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Введение
Современный мир всё больше сталкивается с цифровой дей-

ствительностью, которая в корне меняет привычные экономиче-
ские уклады и подходы. Цифровые инструменты ведения бизнеса 
уже являются неотъемлемой практикой коммерческих отношений 
и управленческих решений. Цифровая трансформация компаний 
происходит, что называется, в режиме «реального времени», и в этих 
условиях крайне необходимо пересмотреть подходы к принципам 
управления организаций, которые в большинстве своем уже не соот-
ветствуют потребностям организаций в условиях стремительно ме-
няющейся окружающей деловой среды (Атурин и др., 2020).

В текущий момент времени наблюдается отставание теоретиче-
ских разработок от управленческих и организационных практик, 
применяемых в организациях, осуществляющих цифровую транс-
формацию. По мере перехода в «цифровую экономику» в органи-
зациях используются новые модели управления организациями, 
позволяющие эффективно применять цифровые инструменты и осу-
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ществлять стратегическое и оперативное руководство организация-
ми в условиях цифровой трансформации. В то же время методология, 
подходы и инструменты стратегического менеджмента в большин-
стве своем были разработаны в прошлом веке и не позволяют в пол-
ной мере использовать новые «цифровые» возможности, и не отве-
чают современным вызовам, стоящими перед организациями. 

Основная часть

Основой цифровой трансформации являются не технологии  
и аппаратные возможности, а новые модели управления органи-
зациями, позволяющие эффективно применять цифровые инстру-
менты и осуществлять управление организациями в условиях циф-
ровой трансформации и связанных с ней вызовов. В «доцифровую» 
эпоху собственники и менеджеры полагались на полноценные стра-
тегии, разработанные на основании прогнозов будущего и анализа 
рыночных ниш и конкурентных преимуществ организации. Одна-
ко в условиях цифровой экономики большинство рынков и отраслей 
характеризуются высокой степенью неопределенности и подвиж-
ностью, понятие «рыночных ниш» перестает быть актуальным вви-
ду широкой диверсификации деятельности «цифровых» компаний 
и развития экосистем и платформенных организаций (Хачатурян 
& Кличева, 2023). Маржинальная прибыль в «цифровых» компани-
ях обеспечивается за счет сокращения времени выполнения заказа, 
увеличения времени нахождения клиента в «экосистеме» органи-
зации, индивидуализации потребительских свойств продукта, мо-
нетизации платформенной модели взаимодействия поставщиков  
и покупателей. Объем выпуска однотипной продукции и «эффект 
масштаба» (снижение издержек за счет массового производства) пе-
рестали иметь значение с точки зрения формирования прибыли ор-
ганизаций. В подобных условиях «стандартные» методы не работают, 
«важнейшим условием достижения необходимого уровня конкурен-
тоспособности и эффективности организации являются качественно 
новые механизмы стратегического управления» (Кочетков, 2019). 

Ключевыми особенностями «нового стратегического управ-
ления» являются индивидуализация ценности продукта с точки 
зрения потребителя, высокая операционная эффективность биз-
нес-процессов, изменение структуры себестоимости продукта, раз-
витие сетевых структур и экосистем, широкое вхождение в эко-
номическую действительность «платформенных организаций» 
(Башмаков & Яковлева, 2023).
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Заслуживает внимания концепция BANI-мира, которую ввел  
в научный обиход футурист Дж. Кашио (Cascio, 2020). BANI озна-
чает акроним от английских слов Brittle (хрупкий), Anxious (трево-
жный), Nonlinear (нелинейный), Incomprehensible (непостижимый). 
В данной концепции постулируется отход от концепции устойчи-
вого развития и постоянного совершенствования на основе ранее 
достигнутого опыта, постулируется хрупкость текущей экономи-
ческой системы, возрастающая тревожность в обществе от непре-
рывных изменений, нелинейность изменений, невозможностью 
понять и предусмотреть возможные события и ожидаемые по-
следствия. Строго говоря, BANI-мир ставит под вопрос вообще це-
лесообразность существования стратегического управления ор-
ганизации в текущем ее виде. BANI-мир — это мир тревожности  
и непостижимости, в котором стоит меньше полагаться на пла-
нирование и в большей степени на оперативное реагирование на 
условия внешней среды, импровизацию, экспериментирование.  
С этой точки зрения, цифровая трансформации бизнеса, идущая  
в мировой экономике последнее десятилетие, является ответом на 
новые условия глобального рынка, попыткой реагировать на новые 
вызовы, в т. ч. и путем радикального изменения внутрифирменных 
и межорганизационных связей, пересмотра сути и подходов «стра-
тегического менеджмента».

Существующий «общепринятый» подход к стратегическому 
управлению, в основе которой лежит процесс выявления конкурент-
ных преимуществ, постановка долгосрочных целей и разработка на 
их основе программы действий и перераспределения ресурсов, в со-
временных условиях требует пересмотра «как на уровне последова-
тельного развития существующих подходов и механизмов страте-
гического управления, так и кардинального пересмотра концепций, 
подходов и методов стратегического управления организаций, осу-
ществляющих цифровую трансформацию» (Стоянова и др., 2022).

Несмотря на всё возрастающую актуальность изменения форм, 
методов и самой сущности стратегического управления в цифровой 
экономике, в данный момент в зарубежной и отечественной науч-
ной литературе отсутствует концепция стратегического управления 
организацией, использующие современные бизнес-модели и совре-
менные управленческие и организационные тренды. Целью данного 
исследования автор ставит выявление проблематики и современных 
тенденций по совершенствованию моделей стратегического управ-
ления организаций в контексте цифровой трансформации. Постав-
ленная цель определила следующие задачи исследования: 
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1)	анализ текущей проблематики стратегического управления 
организацией в контексте цифровой трансформации;

2)	рассмотрение современных трендов развития управленче-
ских и организационных практик в организациях, осуществляю-
щих цифровую трансформацию;

3)	формулирование общих подходов и механизмов, лежащих  
в основе актуальных трендов;

4)	выявление основных тенденций развития стратегического 
управления организацией в контексте цифровой трансформации.

Автором был проведен широкий обзор наиболее актуальных 
тенденций развития управления организаций в контексте цифро-
вой трансформации и современных условий глобального рынка на 
основе открытых источников по базам РИНЦ, SCOPUS, WoS и управ-
ленческого опыта автора. Тенденции цифровизации были проана-
лизированы с точки зрения подходов и механизмов, лежащих в их 
основе (табл. 1).

На основе выявленных тенденций можно выделить главные 
идеи, лежащие в основе современных бизнес-моделей организаций 
в контексте цифровой трансформации.

В условиях повышенной турбулентности и «хрупкости» окру-
жающего мира организации в цифровой экономике предпочи-
тают постоянно совершенствовать процессы создания ценности,  

Таблица 1
Тенденции цифровой трансформации компаний и организаций

Тенденции Описание Подходы и механизмы,  
лежащие в основе

Управление 
на основе 

бизнес-мо-
делей

Подход к управлению, при 
котором организация фоку-
сируется на создании  
и реализации собственной 
бизнес-модели для макси-
мального создания ценно-
сти и денежного потока 

Создание ценности потребителя;
Адаптивность и гибкость;
Бизнес-архитектура

Цифровиза-
ция цепочек 

создания 
ценности 

(Fattakhov et 
al., 2021)

Комплексное внедрение 
цифровых технологий в 
процессы разработки соз-
дания и доставки продукта 
или услуги

Создание ценности потребителя;
Формирование цепочки создания 
ценности;
Устройство и монетизация биз-
неса за счет создания ценности 
для потребителя; 
Цифровые двойники

Продолжение табл. 1 на след. стр.
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Тенденции Описание Подходы и механизмы,  
лежащие в основе

Экспоненци-
альная орга-

низация 

Использование инноваци-
онных технологий и не-
стандартных бизнес-моде-
лей для быстрого роста  
и масштабирования 

Сетевые сообщества, платфор-
менные организации;
Организации как открытые  
экосистемы;
Масштабируемость;
Использование сторонних  
активов;
Проактивный поиск инноваций 
продукта

Жизненный 
цикл продук-
тов и услуг 
в цифровой 
экономике 
(Фаттахов 

& Силенов, 
2021)

Новый жизненный цикл 
продуктов и услуг в циф-
ровой экономике, управле-
ние всеми стадиями жиз-
ненного цикла

Ускорение жизненного цикла 
продуктов и услуг, минимальный 
срок выхода на рынок;
Форсайт технологий и продуктов;
Направленность на развитие в 
долгосрочной перспективе, при-
оритет базисным инновациям

Распреде-
ленная эко-

номика 

Экономическая модель, ос-
нованная на распределении 
ресурсов и децентрализа-
ции управления

Совместное использование ре-
сурсов; 
Децентрализация «управление 
хаосом»;
Управление по алгоритмам;
Самоорганизуемые команды;
Прозрачность транзакций

Автоматиза-
ция и робо-

тизация

Замена ручного труда авто-
матическими системами и 
технологиями 

Автоматизация процессов;
Роботизация процессов;
Минимизация влияния человече-
ского фактора

Искусствен-
ный интел-

лект

Применение машинного 
обучения и алгоритмов для 
анализа данных и приня-
тия решений 

Автоматизация интеллектуаль-
ных задач

Имитацион-
ное модели-

рование

Создание виртуальных мо-
делей реальных систем и 
процессов для их анализа и 
оптимизации 

Прогнозирование на основании 
мат. моделей;
Управление на основании алго-
ритмов;
Анализ больших данных

Продолжение табл. 1

Продолжение табл. 1 на след. стр.
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Тенденции Описание Подходы и механизмы,  
лежащие в основе

Citizen 
Development 
(Prinz et al., 

2023)

Привлечение граждан к 
разработке и созданию 
программного обеспечения 
с использованием визуаль-
ных инструментов и плат-
форм без кода 

Использование сторонних ре-
сурсов;
Демократизация технологий;

Objectives 
and Key 
Results 
(OKR)

Методология управления, 
фокусирующаяся на уста-
новлении и достижении 
амбициозных целей. 

Измеримые результаты;
Установка целей и задач;
Распределение ресурсов;
Самоорганизуемые команды;
Постановка амбициозных целей

Гибкие 
подходы, 
адаптив-

ность (Agile)

Методология разработки 
и управления проектами, 
основанная на гибкости и 
итеративности

Быстрая адаптация к изменени-
ям;
Нацеленность на результат

Индивидуа-
лизация по-
казателей 

Адаптация ключевых по-
казателей эффективно-
сти (KPI) к потребностям 
конкретной компании или 
отдела

Персонализация данных;
Фокус на уникальных целях и 
контексте бизнеса 

Мини-транс-
формация 
(Колобов 

и др., 2022)

Подход к трансформации 
бизнеса, сосредоточенный 
на небольших, но значи-
мых изменениях, которые 
можно быстро реализовать 
и которые приносят резуль-
таты без необходимости 
крупных затрат времени и 
ресурсов 

Постоянное повышение эффек-
тивности бизнес-процессов;
Вовлечение персонала, разделе-
ние целей компании;
Максимизация прибыли

Дополненная 
реальность 
(VR / AR) 

Технология, позволяющая 
накладывать виртуальные 
элементы на реальные объ-
екты 

Минимизация влияния человече-
ского фактора;
Интерактивное обучение

Большие 
данные (Big 

Data) 

Обработка и анализ боль-
ших объемов структури-
рованных и неструкту-
рированных данных для 
извлечения полезной ин-
формации

Выявление закономерностей;
Прослеживаемость транзакций

Продолжение табл. 1 на след. стр.

Продолжение табл. 1
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Тенденции Описание Подходы и механизмы,  
лежащие в основе

Бережливое 
производ-
ство (Lean 

Management) 

Методология управления, 
направленная на оптимиза-
цию процессов и миними-
зацию потерь

Постоянное повышение эффек-
тивности бизнес-процессов;
Вовлечение персонала, разделе-
ние целей компании

Теория ре-
шения изо-
бретатель-
ских задач 

(ТРИЗ) 

Методология для система-
тизации творчества и ин-
новационности

Переход на более высокий уро-
вень системы (надсистемы);
Принцип динамичного развития;
Принцип устойчивости системы;
Гибридизация

Функцио-
нально-стои-
мостной ана-

лиз (ФСА) 

Метод, помогающий выя-
вить функции продукта  
и оценить их стоимость

Снижение издержек при сохра-
нении ценности продукта для 
потребителя;
Максимизация прибыли;
Управление продуктом 

Процессное 
управление 

Подход к управлению ор-
ганизацией, основанный на 
оптимизации бизнес-про-
цессов 

Архитектура предприятия, со-
вмещение бизнес-архитектуры  
и сетевой архитектуры;
Идентификация ключевых биз-
нес-процессов

Цифровые 
технологии 
логистики 

Цифровые решения и ин-
струменты, направленные 
на оптимизацию процес-
сов управления цепочкам 
поставок, складированием, 
транспортировкой и рас-
пределением товаров

Автоматизация логистических 
процессов;
Беспилотный транспорт;
Доставка последней мили;
Цифровой документооборот;
Облачные вычисления;
Роботизированные складские 
комплексы

Маркетплей-
сы 

Платформы, где различные 
продавцы могут предлагать 
свои товары и услуги 

Обеспечение широкого выбора 
товаров / услуг;
Интеграция покупателей и по-
требителей 

Продолжение табл. 1

Окончание табл. 1 на след. стр.
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Тенденции Описание Подходы и механизмы,  
лежащие в основе

Клиентоцен-
тричность 

Подход к ведению бизнеса, 
при котором потребности 
и предпочтения клиентов 
устанавливаются в центре 
всех процессов и стратегий 
компании. Основная цель 
— создание положительно-
го клиентского опыта

Контроль цикла жизни клиента;
Бесшовные гибкие процессы 
кроссфункционального взаимо-
действия;
Регулярная работа с показателем 
CLTV (пожизненная ценность 
клиента);
Отдельная работа с прибыльны-
ми клиентами, активация спя-
щих клиентов, стратегия увели-
чения среднего чека;
Работа с оттоком: анализ при-
чин, отдельный CJM (карта пути 
клиента) и глубинные исследо-
вания

Ценности 
компании 

Основные принципы и 
убеждения, на которых 
строится корпоративная 
культура и принимаются 
управленческие решения 

Человекоцентричность;
Мотивации сотрудников на осно-
вании ценностей компании;
Управление изменениями;
Когнитивный менеджмент

Источник: сост. автором.

Окончание табл. 1 на след. стр.

создавать новые продукты, формировать рыночные ниши и разви-
вать сетевые бизнесы. Поскольку в BANI-мире перестали существо-
вать постоянные рыночные конкурентные ниши на сколь-нибудь 
значительный срок, организациям в цифровой экономике необхо-
димо конкурировать самим с собой, а управленческая задача за-
ключается не в формировании устойчивых преимуществ, а в про-
активном поиске новых.

В организациях, действующих в условиях цифровой трансфор-
мации, вместо стратегического планирования выходит на первый 
план сценарный менеджмент, при котором выделяются различные 
альтернативные сценарии развития событий, и для каждого ва-
рианта разрабатывается наиболее эффективная стратегия (сцена-
рий деятельности). При этом сценарии представлены не в формате 
бизнес-планов, а в образах видения будущего, целевых установок,  
на основе долгосрочного анализа (Братченко, 2016).

Организации, осуществляющие цифровую трансформацию,  
в первую очередь концентрируются на экосистеме в целом, инте-
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грации продавцов и покупателей, создании стандартных интер-
фейсов пользователя, формировании цепочек создания ценности 
(в т. ч. и цифровых), ускорению вывода новых продуктов на рынок, 
расширяют границы своего бизнеса до «микросреды», используя 
сторонние ресурсы и работая над снижением цены входа в свою 
экосистемы внешним организациям.

Монетизация бизнеса в бизнес-моделях организаций в контек-
сте цифровой трансформации происходит за счет создания ценно-
сти для потребителя, фокусировки на уникальных целях и контексте 
бизнеса, снижения издержек при сохранении ценности продукта 
для потребителя, постоянной максимизации прибыли за счет ме-
роприятий по совершенствованию ключевых бизнес-процессов.

Особое внимание оказывается потребителям, рынкам и каналам 
сбытам продукции (логистике). В этих областях активно внедряют-
ся цифровые инструменты и новые методы менеджмента (контроль 
цикла жизни клиента, отдельная работа с прибыльным клиентом, 
работа с клиентским оттоком, форсайт технологий и продуктов, до-
ставка «последней мили»).

Инновационный процесс в таких организациях имеет двуединую 
направленность — с одной стороны, инновационный процесс уско-
ряется, проводится проактивный поиск продуктовых инноваций, 
временной срок от замысла до выхода на рынок продукции значи-
тельно сокращается. С другой стороны, большие усилия компании 
направляют на форсайт технологий — долгосрочное планирование 
и разработки принципиально новых продуктов и технологий (ба-
зисные инновации). Цифровизация цепочек создания ценности и 
новый жизненный цикл продукта в цифровой экономике позволя-
ют с минимальным количеством ресурсов заниматься продуктовы-
ми инновациями и одновременно фокусировать усилия организа-
ции на разработку базисных инноваций.

В организациях, осуществляющих цифровую трансформацию, 
значительное внимание уделяется принципу человекоцентрично-
сти. В то же время проводятся активности по автоматизации и ро-
ботизации процессов для сокращения влияния на бизнес-процессы 
человеческого фактора, и мероприятия по управлению изменени-
ями, развитие эмпатичности, человеческого потенциала. По сути, 
происходит замещение человека в рутинных операциях (в т. ч.  
в интеллектуальных), и развитие человеческого ресурса в области 
креативности, неординарных задач.

Большое внимание в таких организациях уделяется анализу дан-
ных (Big Data) и управлению на основании алгоритмов. Постоянно 
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контролируются множество параметров по заранее определенным 
алгоритмам и выстраивается система дашбордов, которая сигнали-
зирует об отклонениях в режиме реального времени. Такая просле-
живаемость транзакций позволяет организациям «держать руку на 
пульсе» и корректировать свои стратегии практически мгновенно.

В целом можно представить вышеописанные тенденций разви-
тия стратегического управления организацией в контексте циф-
ровой трансформации по этапам «классического» стратегическо-
го менеджмента (табл. 2), что может являться основой для «нового 
стратегического менеджмента организаций.

Заключение

По итогам данного исследования мы видим, что организации, 
осуществляющие цифровую трансформацию бизнеса на уровне ос-
нов менеджмента, отличаются от «стандартных» компаний. Это и 
совершенно другой подход к стратегическому развитию, и взгляд 

Таблица 2
Современные тенденции развития  

стратегического управления организацией

Этапы стратегического ме-
неджмента (Баринов, 2014) Предлагаемые подходы

Определение сферы бизнеса и 
разработка назначения органи-

зации

Управление на основе бизнес-моделей
Ценностный подход

Гибкость и адаптивность
Клиентоцентричность

Трансформация назначения в 
частные долговременные и кра-
ткосрочные цели деятельности 

организации

Амбициозные цели и ключевые результаты
Альтернативные сценарии развития

Многоуровневая структура

Определение стратегии дости-
жения целей деятельности ор-

ганизации

Имитационное моделирование
Использование ресурсов внешней среды

Модульный подход

Разработка и реализация стра-
тегии

Автономные команды
Принятие решений на основании алгорит-

мов, обработка больших данных
Платформенные организации

Оценка деятельности, слеже-
ние за ситуацией и введение 

корректирующих воздействий

Автоматизация и роботизация
Индивидуализация показателей

Человекоцентричность

Источник: сост. автором.
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«из настоящего в будущее», и сетевизация бизнес-процессов, даже 
таких консервативных, как производство, и изменение сути работы 
с клиентами и взаимодействия с конкурентами. 

Можно сделать вывод о необходимости кардинального пересмо-
тра смыслов, концепций, подходов, механизмов и методов страте-
гического управления организаций, осуществляющих цифровую 
трансформацию. Применяя в современных условиях цифровой 
экономики модели стратегического управления 1970-х гг., мы зна-
чительно ухудшаем возможности организации по эффективности  
и рентабельности бизнеса.
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Аннотация. В современных условиях развития экономической системы об-
щества достижение роста экономической эффективности предельно актуа-
лизирует изучение проблемы повышения влияния экологической политики на 
реализацию социально-экономических задач общественного развития с целью 
осуществления трансформации от традиционной модели, в которой охрана 
окружающей среды считается нагрузкой на экономику, к модели, в которой 
решение проблем эффективного взаимодействия экономических и экологиче-
ских систем выступает в качестве приоритетного направления реализации 
изменений структуры экономики, а экология становится основой устойчи-
вого развития. В данной статье исследованы теоретико-методологические 
аспекты формирования и сохранения способности социально-экономических 
и экологических систем к интеграции через цифровую трансформацию с про-
мышленными экосистемами, при соблюдении условия сохранения и развития 
способности к их самовосстановлению, достижение чего в контексте концеп-
ции устойчивого развития видится возможным через решение проблем поиска 
эффективных способов совмещения цифровизации бизнес-процессов промыш-
ленных предприятий с моделями организации инновационной деятельности 
интегрированных финансово-промышленных структур. Определены особенно-
сти современного этапа реализации приоритетных направлений распределе-
ния ресурсов в устойчивое развитие интегрированных эколого-социо-экономи-
ческих систем.

Ключевые слова: устойчивое развитие; экологическая устойчивость; циф-
ровая трансформация; промышленная экосистема; экологическая эффектив-
ность

1	© Шевченко О. В. Текст. 2024.
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Abstract. The purpose of this work to examines the economic efficiency and ensuring 
economic growth at the present stage of development of the economic system of society, 
what make it extremely urgent to study the problem of increasing the influence of 
environmental policy on the implementation of socio-economic tasks of social development 
in order to move from the traditional model, in which environmental protection is 
considered a burden on the economy, to a model in which priority is given to solving 
problems of effective interaction between economic and environmental systems, and 
ecology becomes the basis of sustainable development. Theoretical and methodological 
aspects and preservation of the abilities of socio-economic and environmental systems 
to transition through digital trans-formation with industrial ecosystems are studied, 
subject to the conditions for maintaining and developing the abilities for their self-healing, 
the achievement of which in the average concept of development seems possible through 
problem solving. Effective search for ways to combine digitalization of business processes 
of industrial enterprises with models for organizing innovative activities of integrated 
financial and industrial structures. The features of the current stage of implementation 
of priority areas for resource distribution in the sustainable development of integrated 
ecological-socio-economic systems are determined.

Keywords: sustainable development; environmental sustainability; digital 
transformation; industrial ecosystem; environmental efficiency

Введение
В современных условиях цивилизационного развития основной 

целью научно-технологической трансформации выступает обе-
спечение устойчивого повышения экономической эффективности  
и обеспечение экономического роста. В классической экономиче-
ской теории определенным являлся тезис, согласно которому инди-
вид действует исключительно рационально, учитывая все возмож-
ные риски и максимизирует собственную выгоду. Человек делает 
логический выбор в любой ситуации и обладает значительной до-
лей полноты информационных ресурсов. В 60-х гг. XX в. Д. Кане-
ман, У. Эдвардс и А. Тверски осуществили сравнение когнитивных 
моделей принятия решений в условиях риска и неопределенности 
с экономическими моделями рационального поведения, сделав вы-
вод, что человек иррационален, он живет и принимает решения не 
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только в мире рыночных отношений, но и в мире социальных норм, 
а между ними возможны несоответствия и даже конфликты. Концеп-
ция сатисфакции как принцип принятия фирмой решений исходит 
из постулата о том, что большинство индивидов бывают рациональ-
ны только в ограниченных случаях, связанных с оптимизацией ус-
ловий принятия решений относительно явлений действительности, 
как правило, обусловленных системой воздействия факторов, сте-
пень влияния которых на разрешение жизненных ситуаций индиви-
ды способны верно оценить, определить и, соответственно, управ-
лять процессом их возникновения и хода реализации1 (Саймон, 1995). 
В подавляющем же многообразии вариантов поведения индивиды 
стремятся к удовлетворению своих потребностей, а не к получению 
от экономических благ максимальной пользы, поэтому при осущест-
влении выбора их поведение, как правило, является неоптимальным 
(эмоционально окрашено, использованы неверные критерии анали-
за) и приводит в конечном итоге к отсутствию возможности оценки 
наилучшего способа реализации целей и задач, связанных с удовлет-
ворением собственных предпочтений, что в условиях нехватки вре-
мени, информации, недостаточности ресурсного обеспечения сти-
мулирует принятие иррациональных решений. 

Результаты анализа условий развития цифровизации экономиче-
ских процессов в мировом экономическом пространстве позволили 
сделать вывод, что среди основных тенденций мировой экономики 
в последние десятилетия можно выделить хайтеграцию (например, 
Япония, Финляндия, Швеция), деиндустриализацию или сервиза-
цию (увеличение доли услуг в ВВП) и софтизацию (увеличение доли 
нематериальных активов в общих активах предприятий) (Аюпов 
и др., 2020). Тенденции экономического развития постиндустри-
альных стран свидетельствуют о динамичном формировании «циф-
рового общества» как направления изменения «информационного 
общества» в условиях цифровой трансформации, в котором новые 
технологии во всех областях жизнедеятельности человека форми-
руют результаты экономической деятельности и способствуют от-
носительному повышению благосостояния общества. Создателями  
и, как правило, преобладающими собственниками результатов науч-
но-технической деятельности являются высокотехнологичные ком-
пании, которые выступают базисом наукоемкого бизнеса. В свою 
очередь умение осуществлять эффективное управление наукоем-

1	Рынки капитала в Евразии: два десятилетия реформ. Справочная информа-
ция. http://www.oecd.org/dataoecd/17/47/49017435.pdf (дата обращения: 10.11.2024).
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ким бизнесом основывается на ключевом понятии собственности 
как системы объективных отношений между субъектами права по 
поводу присвоения средств и результатов производства (Кирсанов 
& Пахомова, 2020). Тенденция усиления роли обмена технология-
ми в мире в ближайшее время обусловлена ростом цифровизации 
экономик стран, а также исходит, с одной стороны, из стремления 
развитых стран расширить масштабы НИОКР, повысить производи-
тельность труда и конкурентоспособность выпускаемой продукции,  
а с другой — из острой потребности расширения использования но-
вейших технологий в новых индустриальных странах, во многих 
странах с переходной экономикой и в развивающихся странах. 

Основная часть

В условиях цифровой трансформации экономической системы об-
щества рассуждать об экономическом развитии некорректно без опо-
ры на контекст мировой экономики, когда производство большинства 
конечных товаров является результатом использования компонентов, 
созданных в различных производственных центрах по всему миру. Та-
ким образом, есть результат взаимодействия множества экономиче-
ских факторов, как показано на рисунке 1, которые заняты не только 
в сфере производства, но и услуг, степень же экономического роста во 
многом коррелирует с открытостью экономики страны (Belitsky, 2008), 
а экономический рост на современном этапе есть развитие в условиях 
благоприятного интеллектуального климата (Abramovitz, 1993, р. 232), 
когда долгосрочные темпы роста производства устойчиво превышают 
темпы роста населения, а темпы загрязнения окружающей среды при 
этом сокращаются или их прирост минимален, что вполне коррелиру-
ет с определением, выдвинутым наиболее известным американским 
экономистом, лауреатом Нобелевской премии С. Кузнецом: «Эконо-
мический рост страны … основан на развитии технологий и институ-
циональных и идеологических корректировках, которые он требует» 
(Kuznets & Blacksmith, 2004, р. 104).

Бизнес-модели управления ресурсами в современных органи-
зациях исходят из приоритета постоянного мониторинга соответ-
ствия фактической продуктивности бизнес-процессов и степени 
выполнения требований сбалансированной оценки потребностей 
заинтересованных в деятельности экономической организации 
сторон, существующих условий и возможных вариантов их реали-
зации, соответствующих установленным целям развития организа-
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ции1, которые в свою очередь сегодня в значительной степени инте-
грированы в информационно и интеллектуально функционирующие 
системы экосистемы — промышленные экосистемы: сетевые взаи-
мосвязи групп компаний, принадлежащих в настоящее время в боль-
шинстве случаев территориально к одному региону, которые коопе-
рируются с целью обеспечения оптимизации процессов (рис. 2).

В современных условиях необходимо сохранение благоприят-
ной окружающей среды посредством рационального использования 
природных ресурсов для удовлетворения потребностей нынешних и 
будущих поколений людей — триада «человек, природа, общество» 
— получают приоритет в долгосрочной перспективе, при этом стра-
тегический уровень развития технологий и концентрации капитала 
в обеспечении устойчивого развития стран становятся менее значи-
мыми, т. к. в сравнении с благоприятной экологической средой не 
способны обеспечить повышение экономической эффективности в 
долгосрочном периоде2 (Гаджиев и др., 2019; Ускова, 2009).

Индекс экологической эффективности (The Environmental 
Performance Index) — комбинированный показатель, который из-
меряет достижения страны с точки зрения состояния экологии и 
управления природными ресурсами и основной целью исследова-
ния определяет необходимость экстренного снижения уровня ан-
тропогенного воздействия на окружающую среду и, как следствие, 

1	Обзор стандарта COBIT (Control Objectives for Information and related 
Technology) v.4.1 Методология, процессы, критерии, внедрение (2019) Cobit. https://
www.itexpert.ru/rus/biblio/detail.php?ID=16161 (дата обращения: 10.11.2024).

2	Наше общее будущее. Доклад. (1987). Международная комиссия по окружаю-
щей среде и развитию. http://www.un.org/ru/ga/pdf/brundtland.pdf (дата обращения: 
11.11.2024).

Рис. 1. Формирование интегрированных экосистем в бизнес-среде (источник: 
World globalization. ICC The World Business Organization. http://www.iccwbo.ru (дата 

обращения: 10.11.2024))
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на здоровье человека, стимулирование жизнеспособности экологи-
ческих систем и повышение эффективности управления природ-
ными ресурсами. Индекс экологической эффективности пришел 
на смену Индексу экологической устойчивости (The Environmental 
Sustainability Index) в 2006 г. и в настоящее время используется 
для расчета Индекса человеческого развития (Human Development 
Index) в рамках специальной серии докладов о развитии человека 
Программы развития Организации Объединенных Наций (ПРО-
ОН). Индекс выпускается раз в два года и измеряет достижения 
страны с точки зрения состояния экологии и управления природ-
ными ресурсами на основе 22 показателей в 10 категориях, которые 
отражают различные аспекты состояния окружающей природной 
среды и жизнеспособности ее экологических систем, сохранение 
биологического разнообразия, противодействие изменению кли-
мата, состояние здоровья населения, практику экономической де-

Рис. 2. Уровень развития IT- процессов на основе многофакторной системы 
оценки COBIT 5 (COBIT 2019) (источник: Обзор стандарта COBIT (Control Objectives 

for Information and related Technology) v.4.1 Методология, процессы, критерии, 
внедрение (2019) Cobit. https://www.itexpert.ru/rus/biblio/detail.php?ID=16161 (дата 

обращения: 10.11.2024))
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ятельности и степень ее нагрузки на окружающую среду, а так-
же эффективность государственной политики в области экологии.  
В 2018−2022 гг. исследование охватывало 180 стран: Беларусь, на-
пример, сместилась с 44-го места в 2018 г. на 55-е место в 2022 г., 
уступив Намибии, Сингапуру, Габону и Кирибати1.

В настоящее время проблемы достижения стабилизации эколо-
гического состояния окружающей среды выходят на глобальный 
уровень, выдвигая концепции «зеленой экономики» в приоритет-
ную область исследования, вследствие влияния многочисленных 
кризисных ситуаций, с которыми столкнулся мир в последние 
годы, — прежде всего, климатической, экологической, продоволь-
ственной, финансовой и демографической2.

Переход к зеленой экономике является неизбежным направле-
нием развития, который требует активизации усилий по повыше-
нию экологичности экономик всех стран мира (Ережепова, 2015).

Формирование и реализация концепции «зеленой» экономики 
требует создания соответствующих институциональных условий, 
мер экономического стимулирования модернизации предприятий 
и привлечения технологий, а также спроса на экологические услуги.

Экономическое развитие всегда связано с использованием при-
родных ресурсов. Однако большая часть ресурсов имеет ограничен-
ное количество или обновляется в течение длительного периода 

1	The Environmental Performance Index (2020). https://epi.yale.edu/epi-
results/2020/component/epi (дата обращения: 11.11.2024); The Environmental 
Performance Index (2022). https://epi.yale.edu/epi-results/2022/component/epi (дата 
обращения: 11.11.2024).

2	Глобальная сеть экологического следа (2017). Система национальных эколо-
гических счетов (Global Footprint Network). http://data.footprintnetwork.org (дата об-
ращения: 11.11.2024); Национальная стратегия устойчивого социально-экономиче-
ского развития Республики Беларусь на период до 2030 года: одобрено протоколом 
заседания Президиума Совета Министров Респ. Беларусь от 2 мая 2017 г. № 10. 
http://economy.gov.by/uploads/files/NSUR2030/Natsionalnaja-strategija-ustojchivogo-
sotsialno-ekonomicheskogo-razvitija-Respubliki-Belarus-na-period-do-2030-goda.pdf 
(дата обращения: 11.11.2024); Национальная стратегия управления водными ре-
сурсами в условиях изменения климата на период до 2030 года. Постановление 
Совета Министров Республики Беларусь 22.02.2022 № 91. Национальный право-
вой Интернет-портал Республики Беларусь. https://pravo.by/document/?guid=3871
&p0=C22200091 (дата обращения: 11.11.2024); Стратегия в области охраны окру-
жающей среды Республики Беларусь на период до 2035 года. Приказ Министер-
ства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь от 
24.12.2021 г. № 370-ОД. https://minpriroda.gov.by/uploads/files/strategija-oxr.okr.
sredy-do-2035g.pdf (дата обращения: 11.11.2024).
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времени. Таким образом, охрана окружающей среды является при-
оритетной задачей в контексте обеспечения доступности потребле-
ния ресурсов для будущих поколений, а эффективное использование 
ресурсов важно еще и с точки зрения экономического и геострате-
гического значений. Необходимость перехода к ресурсосберегаю-
щему развитию обусловлена тем обстоятельством, что действующие 
модели производства оказывают негативное воздействие на окру-
жающую среду (особенно на биологическое разнообразие, качество 
воздуха, воды, почв) и, следовательно, на здоровье и качество жизни 
человека, поэтому необходима рационализация использования при-
родных ресурсов, а также продуманные компенсационные меры. 

Здоровая природная среда так же важна для жизни, как и состоя-
ние экономики или социальные факторы. В целом хорошее состоя-
ние природной среды в регионе не освобождает от заботы об окру-
жающей среде и от обязанности постоянно противодействовать 
факторам и явлениям, отрицательно влияющим на биологическое 
разнообразие. Кроме того, защита ландшафта относится к наиваж-
нейшим мероприятиям, предпринимаемым в рамках планирова-
ния пространственного развития территорий1 (Рыбак и др., 2016).

Экологическая устойчивость социально-экономической систе-
мы может быть определена посредством совокупности критери-
ев (индикаторов), анализ которых в динамике приводит к выяв-
лению уровня развития экономических отношений в обществе на 
предмет технологической устойчивости промышленных экоси-
стем, эко-интенсивности природопользования, экологизации от-
раслей промышленности, тем самым формируя эколого-эконо-
мическую систему общественных отношений, характерную для 
соответствующего этапа социокультурной эволюции мировой ци-
вилизации. Таким образом, достижение устойчивости управления 
эколого-экономической системой является необходимым условием 
коэволюционного согласованного взаимодействия социально-эко-
номических факторов, лежащих в основе общественного производ-
ства, характеризуемого долгосрочными темпами роста экономики,  
и эколого-экономических, характеризующих уровень антропоген-
ного воздействия на окружающую среду и выступающих предме-
том исследования научной дисциплины — экологической экономи-

1	Стратегические вопросы горизонтальной политики: интеллектуальные транс-
портные системы (2016). Организация Объединенных Наций, ECE/TRANS/2016/10. 
https://unece.org/DAM/trans/doc/2016/itc/ECE-TRANS-2016-10r.pdf (дата обраще-
ния: 11.11.2024).
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ки (англ. ecological economics). Экологическая экономика отделилась 
в конце 80-х г. XX в. в отдельную область знаний как объедине-
ние междисциплинарных концепций традиционной неоклассиче-
ской экономической теории в сочетании с оценкой воздействия на 
природоемкость, эффективность экономики природопользования  
и определением экономических эффектов реализации программ со-
кращения экологического ущерба, наносимого окружающей среде 
в связи с повышением уровня антропогенного воздействия на при-
родные экосистемы в неразрывной связи с разделами общей и со-
циальной экологии. Рационалистическое мышление человека эпохи 
Ренессанса, пришедшее на смену религиозно-мистическому абстрак-
тно-интуитивному умозрительному способу взаимодействия ин-
дивидов в процессе реализации хозяйственных трансакций, стало 
основой научного рационализма, активизировавшего процессы ин-
дуктивно-аналитического исследовательского способа взаимодей-
ствия, в т. ч. при принятии решений в сфере производства и потре-
бления благ и услуг, что во многом способствовало формированию 
культуры потребительского, доминирующего отношения человека к 
природной среде обитания. Целостность же экономико-экологиче-
ской системы на современном этапе развития, включая определяе-
мую особенность потребительского поведения индивидов, обусловле-
на в первую очередь способностью социума к сохранению ресурсного 
и экологического потенциала при рациональном применении науч-
но-технологических достижений (Гаджиев, 2019), основа создания 
которых, как правило, обусловлена иррациональностью мышления 
экономических агентов, принимающих решения в условиях действия 
денежных бюджетных и физических природных ограничений. 

Таким образом, приоритетная цель достижения долгосрочного 
экологически приемлемого экономического развития современ-
ного общества в контексте предмета исследования экологической 
экономики состоит в поиске устойчивых эколого-экономических 
основ безопасного сосуществования природных (естественных)  
и антропогенных (искусственных) экосистем в условиях всё возрас-
тающего давления принципа ограниченности ресурсов в мировой 
экономической системе, как можно заключить на основе анали-
за данных схем систем мониторинга водных (рис. 3.) и воздушных 
(рис. 4.) ресурсов на примере Беларуси. 

Концептуальную основу исследований в сфере экологической эко-
номики составляют несколько основных направлений, связанных  
с изучением способности эколого-экономических систем к самовос-
становлению путем использования способности к обновлению несу-
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Рис. 3. Схема размещения станций мониторинга водных ресурсов Беларуси 
(источник: Сеть мониторинга поверхностных вод Беларуси. Республиканский 
центр по гидрометеорологии, контролю радиоактивного загрязнения и мо-

ниторингу окружающей среды. https://rad.org.by/articles/voda/observation-points-
voda (дата обращения: 10.11.2024))

щей емкости экосистемы, реализуемой в определенных физических 
ограничениях; оценки пропускной способности экосистемы под воз-
действием природных (болезни, уровень потребления ресурсов, коли-
чество экосистем и др.) и антропогенных (техногенное загрязнение 
среды, уничтожение флоры и фауны, техногенное влияние на изме-
нение климатических условий обитания и др.) факторов. Кроме того, 
значимым является изучение проблем сокращения энтропии эколо-
го-экономической системы с точки зрения того, что неопределенность 
условий восстановления экосистемы в результате хозяйственной де-
ятельности всегда больше стоимости производственной продукции, 
поэтому, несмотря на степень достижения эффективности производ-
ственных процессов с точки зрения минимизации внешних эффектов 
или сокращения отходов, функционирование промышленных экоси-
стем всегда будет способствовать продолжающемуся росту энтропии 
во вселенной, как подчеркивают авторы: «Если бы барионов и антиба-
рионов было точно одинаково — это можно было бы объяснить симме-
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трией законов природы (объяснять, правда, было бы некому)»1. Однако 
современный механизм хозяйствования обязан стремиться обеспечи-
вать необходимый уровень товаров для удовлетворения потребностей 
общества при минимизации роста неопределенности систем (В2В, 
В2С, С2С, В2G, G2В, Р2Р, IIoT). Как свидетельствуют исследования в 
2024 г., 40 % производителей будут обмениваться в своих экосистемах 
спектром данных, повышая при этом общую операционную эффек-
тивность (Overall Equipment Effectiveness; OEE) на 10 %. Возможность 
объединять машины, облачные вычисления, аналитику и сотрудни-
ков, чтобы повысить эффективность промышленных процессов2, воз-

1	Рубаков, В., Штерн, Б. (2011). Сахаров и космология. «Троицкий вариант», 
10(79), 24 мая 2011. https://elementy.ru/nauchno-populyarnaya_biblioteka/43136 (дата 
обращения: 11.11.2024).

2	Что представляет собой искусственный интеллект? (2024). Amazon Web 
Services, Inc. https://www.sap.com/central-asia-caucasus/products/artificial-intelligence/
what-is-artificial-intelligence.html (дата обращения: 11.11.2024); Аношин, В. (2021). 
Эволюция методов оценки системы управления. IT Expert. https://www.itexpert.ru/
rus/newsline/articles/detail. php?ID=14917 (дата обращения: 11.11.2024).

Рис. 4. Схема размещения станций мониторинга атмосферного воздуха Бела-
руси (источник: Сеть мониторинга атмосферного воздуха Беларуси. Республи-
канский центр по гидрометеорологии, контролю радиоактивного загрязнения 
и мониторингу окружающей среды. https://rad.org.by/snob/shema-razmescheniya-

punktov-monitoringa-atmosfernogo-vozduha (дата обращения: 10.11.2024))
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никает при расширении использования промышленного Интерне-
та вещей (IIoT), внедрение принципов работы которого способствует 
дальнейшей трансформации реального сектора посредством цифро-
визации процессов, модификации бизнес-моделей взаимодействия с 
учетом повышения производительности и экономической эффектив-
ности. Как свидетельствуют оценки, потери 20 % в объемах продаж из-
за отсутствия должного уровня качества продукции и взаимодействия  
в структуре экосистем1 несут работающие в различных отраслях про-
мышленности, таких как производство, энергетика, сельское хозяй-
ство, транспорт и коммунальные услуги, компании, которые создают 
проекты Интернета вещей, способные обеспечить взаимосвязь колос-
сального числа устройств и приносить выгоду в различных вариантах 
использования, включая аналитику профилактического обслужива-
ния и контроля качества, мониторинг состояния ресурсов и оптими-
зацию процессов. Например, самая известная платформа по поставке 
облачных сервисов — AWS, облачная инфраструктура, ресурсы которой 
объединяют возможности искусственного интеллекта (AI), машинного 
обучения (ML) и IoT, создавая более эффективные инфраструктурные 
устройства, например, многофункциональные «клиентские» прило-
жения, использующие обширную экосистему доступных в облаке ре-
сурсов «бессерверной архитектуры»: по сравнению с обычными под-
ходами организация, создающая и поддерживающая «бессерверное» 
приложение, самостоятельно не заботится об этом оборудовании или 
связанных с его функционированием процессах2.

Таким образом, выявлено, что для достижения поставленных в ЦУР 
ООН, НСУР-2030 результатов обязательно нужна сбалансированная 
среда всех трех аспектов устойчивого развития: экологического, эко-
номического, социального3 (Диденко и др., 2020). Определено, что 

1	 Industry Research Grounded in Decades of Experience (2023). https://www.idc.com/
prodserv/insights/manufacturing (дата обращения: 11.11.2024); Whats is OEE? https://
www.oee.com/ (дата обращения: 11.11.2024); IDC Manufacturing Insights. https://www.
idc.com/prodserv/insights/manufacturing/latest-research (дата обращения: 11.11.2024).

2	Predictive Quality in Industrial Operations with AWS (2018). AWS_
PredictiveQualityIG_DES_12-12-18_V6. https://d1.awsstatic.com/IoT/Predictive%20
Quality%20Infographic.pdf (дата обращения: 15.11.2024); Roberts, M. (2018). 
Serverless Architectures. https://martinfowler.com/articles/serverless.html#unpacking-
faas (дата обращения: 15.11.2024).

3	Study on monitoring the Digital Economy and Society in the Eastern European 
Partner Countries. (2018). DESI. https://europa.eu/capacity4dev/hiqstep/documents/
study-monitoring-digital-economy-and-society-eastern-european-partner-countries 
(дата обращения: 15.11.2024).
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существующие сегодня методологические подходы к оценке устой-
чивого развития региональных социально-экономических систем де-
монстрируют тенденции к использованию величин, конструируемых 
в качестве интегрального, обобщающего индикатора, агрегированно-
го на основе экономических, социальных и экологических показате-
лей, с использованием систем частных индикаторов, каждый из кото-
рых отражает и измеряет отдельные аспекты устойчивого развития.

Заключение

На данном этапе проведенного исследования1 (Пичковска-
я-Шевченко, 2014; Фурс & Шевченко, 2022) были изучены условия 
обеспечения роста формирования эколого-экономически устой-
чивых систем производства продуктов питания и внедрения ме-
тодов ведения сельского хозяйства, которые позволяют повысить 
продуктивность, обеспечить наращивание объемов производства  
и способствуют сохранению экосистем, укрепляют способность со-
циально-экономических и экологических систем регионов к само-
восстановлению. Таким образом, обеспечение сохранности есте-
ственных ландшафтов Беларуси (богатства ее флоры и фауны)  
и создания условий повышения экологической устойчивости эко-
систем, которые способствуют их сохранению, укрепляют способ-
ность адаптации к изменению климатических условий, стихийным 
бедствиям и постепенно улучшают качество плодородных земель и 
почв. В числе наиболее востребованных и относительно новых тео-
рий, концепций подходов и методических приемов, которыми опе-
рирует современная региональная экономика, следует выделить кон-
цепцию устойчивого развития, разумной специализации, различные 
методики регионального форсайта или предвидения, а также блок 
теорий, концепций, подходов и научных школ, связанных с исследо-
ванием экономической динамики и, в частности, цикличности в раз-
витии регионов и городов. Изучение роли и значения «зеленой» эко-
номики в устойчивом развитии регионов позволило сформировать 
понятийный аппарат для проведения необходимых исследований, 
в результате чего проанализированы трансграничные, националь-
ные и региональные программы защиты окружающей среды и, как 
результат проведенных исследований, сформулированы рекомен-
дации по усовершенствованию механизма мотивации и контроля 

1	Мониторинг предприятий реального сектора экономики Республики Беларусь. 
2021. НБРБ. https://www.nbrb.by/publications/monitoringpredpriyatij/mp_2021_3.pdf 
(дата обращения: 15.11.2024).
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при реализации стратегии устойчивого развития различных реги-
онов. Обеспечение устойчивого социально-экономического разви-
тия является непременным условием национальной безопасности 
страны, в т. ч. экологической как одной из ее составляющих, в связи 
с чем обеспечение ее достижения требует сохранения региональных 
экосистем, защиты населения от вредных воздействий чрезвычай-
ных ситуаций как природного, так и технического характера, а также 
рационального использования имеющихся природных ресурсов, что 
предполагает участие всех сторон регионального сообщества в про-
цессах технологической трансформации промышленных экосистем 
с объединением усилий органов государственной власти, учрежде-
ний образования, общественных объединений и бизнес-сообщества.
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Аннотация. В статье исследуется задача реализации основного проекта 
цифровой промышленной экосистемы при наличии нескольких допустимых 
технологий его осуществления и соответствующих выпуклых целевых функ-
ций для оценки их качества. Предложена новая формализация в виде двухуров-
невой мультиагентной иерархической сетевой экономико-математической 
модели. В рамках этой модели формулируется задача оптимизации результа-
та управления реализацией процессов основного проекта цифровой промыш-
ленной экосистемы. В статье приводится новый метод решения исследуемой 
задачи, который описывается в форме методики, реализуемой в виде конеч-
ной последовательности одношаговых операций, допускающих их алгоритми-
зацию. 

Ключевые слова: цифровая промышленная экосистема, реализация проек-
та, сетевое экономико-математическое моделирование, двухуровневое муль-
тиагентное иерархическое управление, оптимизация управления

1	© Шориков А. Ф. Текст. 2024.
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Abstract. The article studies the problem of implementing a digital industrial 
ecosystem project in the presence of several admissible technologies for its 
implementation and corresponding convex objective functions for assessing their quality. 
A new formalization is proposed in the form of a two-level multi-agent hierarchical 
network economic and mathematical model. Within the framework of this model, the 
problem of optimizing the result of managing the implementation of processes of the 
main project of the digital industrial ecosystem is formulated. The article presents a 
new method for solving the problem under study, which is described in the form of a 
methodology implemented as a finite sequence of one-step operations that allow their 
algorithmization. 
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Введение
В различных региональных промышленных структурах наблю-

дается интенсивное внедрение цифровых технологий. При этом 
их эффективность напрямую зависит от информационной и тех-
нологической инфраструктур, в которой они функционируют. Раз-
личные проблемы, связанные с формирование программ и ме-
роприятий, нацеленных на создание цифрового пространства, 
обеспечивающего эффективное и устойчивое функционирование 
промышленных структур, рассматривались многими авторами, на-
пример, в работах (Акбердина & Шориков, 2022; Бахтизин, 2008; 
Макаров 2009; Канторович & Горстко, 1972; Макаров и др., 2021; 
Bryde, 1995; Cheng & Xiao-Bing 2013; Lenfle, 2008; Pollack, 2007). При 
этом деятельность региональной промышленности в рамках циф-
ровой экономики наиболее эффективно реализуется тогда, когда 
образующие ее производственные предприятия функционируют 
в рамках соответствующих цифровых промышленных экосистем 
(ЦПЭС) на базе узкоспециализированных цифровых платформ. Со-
здание конкретных ЦПЭС позволяет предприятиям-участникам та-
ким систем осуществлять эффективный обмен информацией, това-
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рами и услугами для достижения своих целей в условиях жесткой 
конкуренции и влияния возмущений (рисков). Функционирова-
ние производственных предприятий в рамках ЦПЭС направлено на 
осуществление конкретных проектов, реализация которых должна 
оптимизировать заданные целевые функции. Одним из основных 
направлений при изучении и моделировании задач управления 
реализацией производственных проектов является мультиагент-
ный подход, который интенсивно развивается и отражен в много-
численных исследованиях, например, в работах (Акбердина & Шо-
риков, 2022; Бахтизин, 2008; Макаров, 2009; Макаров и др., 2021; 
Cheng & Xiao-Bing 2013). 

Одним из основных направлений функционирования ЦПЭС яв-
ляется деятельность, направленная на реализацию основного про-
екта (ОП), который реализуется головным предприятием ЦПЭС  
в кооперации с другими предприятиями-участниками, входящи-
ми в ЦПЭС. При исследовании задачи оптимизации управления 
ОП ЦПЭС возникает необходимость в разработке и создании соот-
ветствующей экономико-математической модели. Базовыми эле-
ментами такой модели являются: головное предприятие ЦПЭС, 
ответственное за выполнение ОП; производственные предприя-
тия-участники, входящие в ЦПЭС и управляемые соответствующи-
ми агентами; вспомогательные проекты (ВП), реализация которых 
позволяет осуществить ОП; параметры управления, которыми рас-
поряжаются агенты ЦПЭС; информационные и управляющие свя-
зи между агентами ЦПЭС; условия и ограничения на реализацию 
параметров ОП и ВП; целевые функции для агентов ЦПЭС, а также 
наличие нескольких уровней управления рассматриваемыми в си-
стеме процессами.

Основной задачей для каждого агента ЦПЭС, управляющего ре-
ализацией соответствующего производственного проекта, является 
разработка методики осуществления проекта с целью достижения 
наилучших (оптимальных) значений для сформированной целе-
вой функции (функций), которая выбрана в качестве критерия (или 
критериев) качества его реализации. Для решения этой задачи не-
обходимо создание соответствующей экономико-математической 
модели. В рамках разработанной модели формулируется оптимиза-
ционная задача, соответствующая исходной задаче, решение кото-
рой можно использовать для создания соответствующей компью-
терной программной системы. Такая программная система должна 
входить в компьютерную программную систему информационного 
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обеспечения и управления ЦПЭС, реализующую поддержку приня-
тия управленческих решений менеджерами различных уровней. 

При этом проблемы оптимального управления проектами  
в рамках ЦПЭС необходимо исследовать с помощью моделей и ме-
тодов экономико-математического моделирования (см., напри-
мер, (Лотов, 1984; Первозванский, 1975; Федоренко, 1977; Шориков, 
2006)). Одним из важных подходов к решению таких задач являет-
ся сетевое экономико-математическое моделирования, результаты 
которого представлены, например, в работах (Шориков & Буцен-
ко, 2015; Таха Хемди, 2007; Хелдман, 2016; Bryde, 1995; Cleland & 
Ireland, 2006; Pollack, 2007; Tonnquist, 2016; Walker, 2015). 

В данной статье мы рассмотрим задачу реализации основного 
проекта цифровой промышленной экосистемы при наличии не-
скольких допустимых технологий его осуществления и соответству-
ющих выпуклых целевых функций для оценки их качества. Предпо-
лагается, что ЦПЭС выполняет ОП, который реализуется головным 
предприятием и входящими в нее вспомогательными предприяти-
ями-участниками, которые осуществляют вспомогательные проек-
ты, входящими в основной проект и нереализуемые на головном 
предприятии (Акбердина & Шориков, 2022; Шориков, 2006; Шо-
риков & Буценко, 2015; 2017; Бахтизин, 2008; Макаров 2009; Таха 
Хемди, 2007). Для осуществления ОП ЦПЭС имеется возможность 
использования нескольких допустимых технологий, а качество их 
реализации оценивается соответствующими выпуклыми целевы-
ми функциями. Требуется найти решение задачи осуществления 
ОП путем оптимизации выбора допустимой технологии его реали-
зации относительно соответствующей выпуклой целевой функции. 
Мы опишем идентификацию объектов рассматриваемой ЦПЭС  
и их структурное взаимодействие, информационные и управляю-
щие связи между агентами, управляющими объектами системы, 
формирование выпуклой целевой функции для оценки качества 
реализации основного проекта и цели агентов системы. Для описа-
ния процесса оптимизации управления осуществлением ОП ЦПЭС 
нами предложена новая формализация в виде двухуровневой муль-
тиагентной иерархической сетевой экономико-математической 
модели при наличии нескольких технологий его реализации и соот-
ветствующих выпуклых целевых функций для оценки их качества, 
которая основывается на результатах работ (Акбердина & Шориков, 
2022; Шориков, 2006; Шориков & Буценко, 2015; 2017) и работа при-
мыкает к исследованиям (Бахтизин, 2008; Макаров 2009; Канторо-
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вич & Горстко, 1972; Макаров и др., 2021; Bryde, 1995; Cheng & Xiao-
Bing 2013; Lenfle, 2008; Pollack, 2007).

В статье приводится новый метод решения исследуемой зада-
чи, который описывается в форме методики, реализуемой в виде 
конечной последовательности одношаговых операций, допускаю-
щих их алгоритмизацию. Полученные в работе результаты могут 
быть использованы для компьютерного моделирования реализа-
ции проектов цифровых промышленных экосистем, при разработ-
ке интеллектуальных компьютерных приложений для поддержки 
принятия управленческих решений в сложных производственных 
системах, а также для разработки новых экономико-математиче-
ских моделей для оптимизации управления реализацией проектов 
в социально-экономических системах, модели которых представ-
лены, например, в работах (Лотов, 1984; Первозванский, 1975; Таха 
Хемди, 2007; Тер-Крикоров, 1977; Федоренко, 1977; Хелдман, 2016; 
Cleland & Ireland, 2006; Tonnquist, 2016; Walker, 2015).

2. Структура и информационные связи между объектами циф-
ровой промышленной экосистемы

Мы исследуем предлагаемую двухуровневую мультиагентную 
иерархическую сетевую экономико-математическую модель циф-
ровой промышленной экосистемы (ЦПЭС), описывающей про-
цессы осуществления основного проекта (ОП), при возможности 
использования набора допустимых технологий его реализации  
и соответствующих выпуклых целевых функций для оценки их ка-
чества. Каждая допустимая технология реализации ОП ЦПЭС со-
стоит из набора вспомогательных проектов (ВП). При этом ОП 
реализуется основным производственным предприятием (ОПП) — 
объектом I, управляемым агентом P, в кооперации с n вспомогатель-
ными производственными предприятиями (ВПП) — объектами IIi,  
i ∈ 1,n = {1,2,..., n} (n ∈ N; здесь и далее, N — множество всех натураль-
ных чисел), реализующими ВП и управляемыми соответствующи-
ми вспомогательными агентами Ei (хозяйствующими субъектами, 
в ведении которых находятся соответствующие производственные 
предприятия), подчиненных агенту P. 

Субъекты управления имеют собственные цели и инструмента-
рий информационного обеспечения для принятия управленческих 
решений.

Предполагается, что мультиагентной ЦПЭС рассматривается ОП 
при наличии различных технологий его реализации и соответству-
ющих выпуклых целевых функций для оценки их эффективности. 
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Для решения этой задачи предлагается использовать сетевое эко-
номико-математическое моделирование (Таха Хемди, 2007; Хел-
дман, 2016; Cleland & Ireland, 2006; Tonnquist, 2016; Walker, 2015), 
которое позволяет формализовать наличие нескольких технологий 
реализации ОП ЦПЭС при заданных выпуклых целевых функциях 
для оценки качества их осуществления. 

При решении исследуемой задачи на первом этапе для каждой 
допустимой технологии осуществления ОП ЦПЭС формируется со-
ответствующая оптимальная сетевая модель (Таха Хемди, 2007; 
Хелдман, 2016; Cleland & Ireland, 2006; Tonnquist, 2016; Walker, 
2015) и на их базе осуществляется выбор оптимальной из допусти-
мых технологий реализации ОП ЦПЭС относительно соответствую-
щей выпуклой целевой функции. На втором этапе для найденной 
оптимальной технологии реализации ОП ЦПЭС и соответствующей 
ей оптимальной сетевой модели вычисляются критический путь  
и критическое — оптимальное время его осуществления, а также 
оптимальный календарный график реализации ОП в целом. Учиты-
вая имеющуюся информацию о возможностях ОПП и ВПП по реа-
лизации ОП ЦПЭС, агент P формирует под своим началом команду, 
состоящую из объекта I и объектов IIi , управляемых соответствую-
щими вспомогательными агентами Ej, j ∈ J ⊆ 1,n, которая способна 
реализовать оптимальную технологию осуществления ОП. На осно-
ве сформированного оптимального календарного графика реали-
зации всех ВП, входящих в ОП ЦПЭС, формируются данные для их 
реализации, которые передаются агентам P и Ej, j ∈ J. Используя эти 
данные, агент P и каждый агент Ej, j ∈ J формируют соответствую-
щие оптимальные сетевые модели для реализации ВП ЦПЭС, кото-
рые исполняются управляемыми ими ОПП и ВПП соответственно,  
и на их основе разрабатывают календарные графики их реализа-
ции. Таким образом, разработка модели оптимизации управления 
ОП строится на процедурах, использующих наличие информацион-
ных и управляющих связей между объектами и агентами ЦПЭС. Та-
кие процедуры предполагают формирование наборов допустимых 
позиций процессов управления реализацией ОП ЦПЭС, соответ-
ствующих сформированным сетевым моделям для осуществления 
ОП и ВП ЦПЭС и календарным графикам их выполнения. 

Далее мы опишем новый метод формализации и оптимизации 
управления для осуществления ОП ЦПЭС в виде двухуровневой 
мультиагентной иерархической сетевой экономико-математиче-
ской модели, учитывающей наличие нескольких технологий реа-
лизации ОП ЦПЭС и соответствующих выпуклых целевых функций 



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

368

для оценки их качества, который представлен в форме соответству-
ющей методики. 

3. Методика реализации двухуровневой мультиагентной иерар-
хической сетевой модели осуществления проекта ЦПЭС

Методику реализации нового метода формализации и решения 
задачи оптимизации управления процессом выполнения ОП ЦПЭС 
по оптимальной технологии из класса допустимых относитель-
но соответствующей выпуклой целевой функции можно описать в 
виде осуществления нижеследующей конечной последовательно-
сти одношаговых операций. 

1.	Рассматривается заданный целочисленный промежуток вре-
мени — далее просто промежуток 0,T = {0,1,...,T} (T ∈ N; где, напри-
мер, период времени t ∈ 0,T есть месяц, квартал, год и т. п.).

2.	Вводится натуральное число n, определяющее число ВПП 
ЦПЭС — объектов IIi, i ∈ 1,n, реализующих на промежутке времени 
0,T s ВП ЦПЭС под управлением соответствующих вспомогательных 
агентов Ej (s ∈ N: s ≥ n) и каждое ВПП реализует хотя бы один ВП. 

3.	Агент P, совокупность агентов Ej, i ∈ 1,n, ОПП ЦПЭС — объект 
I и совокупность ВПП ЦПЭС — объектов IIi, i ∈ 1,n образуют первый 
(доминирующий) уровень системы управления ОП ЦПЭС.

4.	Совокупность ВПП ЦПЭС — объектов IIi  и агентов Ej, i ∈ 1,n, 
образуют второй (подчиненный) уровень системы управления ОП 
ЦПЭС. 

5.	Для реализации ОП ЦПЭС агент P формирует кортеж U =  
= {U1,U2,...,Ul}, описывающий начальные данные, ограничения, до-
пустимые технологические решения, параметры целевых функций 
и итоговые результаты (l ∈ N).

6.	Вводится массив допустимых технологий TP(U) = {TP1,TP2,...,TPr}, 
позволяющих реализовать рассматриваемый ОП ЦПЭС, удовлетво-
ряющий заданным условиям-ограничениям U = {U1,U2,...,Ul} (r ∈ N).

7.	 Для каждой допустимой k-ой технологии TPk ∈ TP(U) (k ∈ 1,r) вво-
дится массив ВП ЦПЭС — ( )kTP =ВП ( ) ( ) ( ){ }1 2, , ,

kk k m kR TP R TP R TP , 
реализующий ее (mk ∈ N). 

8.	Для каждого массива ВП ЦПЭС — ( )kTP =ВП
( ) ( ) ( ){ }1 2, , ,

kk k m kR TP R TP R TP=   (k ∈ 1,r) вводится соответствую-
щий ему критерий качества (функционал) Fk, оценивающий резуль-
тат реализации рассматриваемого ОП ЦПЭС, где Fk : 

3 1km× →R R .
9.	Для каждого массива ВП ЦПЭС — ( )kTP =ВП

( ) ( ) ( ){ }1 2, , ,
kk k m kR TP R TP R TP=   (k ∈ 1,r) и соответствующего ему 

функционала Fk  — выпуклой целевой функции, целью агента P при 
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управлении процессом реализации ОП ЦПЭС является минимиза-
ция (максимизация) этой целевой функции. 

10.	 Каждому j-му ВП ЦПЭС — Rj(TPk) ∈ ВП(TPk) ( )1, kj m∈  соответ-

ствует массив данных — действительная матрица ( )
1,
1,3

kj

kj
l pkj lm
m

a ∈
∈

=A   

(pkj ∈ N), у которой значения набора элементов { }( ) ( ) ( )
1 2 3, ,kj kj kj

l l la a a  ка-
ждой l-ой строки ( )1, kjl p∈  соответственно равны продолжитель-
ности, стоимости и качеству возможного l-го варианта реализации 
данного j-го ВП (их значения являются действительными безраз-
мерными величинами), т. е. число строк этой матрицы pkj равно 
числу различных допустимых вариантов реализации рассматрива-
емого ВП. 

11.	 На основании имеющихся данных находится решение следу-
ющей задачи выпуклой оптимизации.

Задача 1. Для каждой k-й технологии TPk ∈ TP(U) (k ∈ 1,r) реализа-

ции ОП ЦПЭС и соответствующего ей набора матриц ( )
1,
1,3

kj

kj
l pkj lm
m

a ∈
∈

=A , 

1, kj m∈  (pkj ∈ N) требуется найти матрицу ( ) ( )
1,
1,3

k

e ek
j mk jm
m

b ∈
∈

=B , элемен-

ты которой являются решением оптимизационной задачи на мак-
симум (минимум) выпуклой целевой функции Fk (см., например, 
А. В. Лотов, (1984)), а именно, удовлетворяют следующему условию 
оптимальности (1):

{ }( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3
1,

, ,e e e
j j j

k

e kj kj kj
k k l l l

j m
a a a

∈

 
= = 

 
F F

( )
{ }

{ }
, , , 1, 1, 1,1 2 1 2

( ) ( ) ( )
1 2 3

1,
min max , ,

j j j
kl l l l p p pm k k kmk k

kj kj kj
k l l l

j m
a a a

= … ∈ × ×…×
∈

 =  
 

F , 

а скалярное значение Fk
(e) есть оптимальный для агента P результат 

при реализации k-й технологии TPk ∈ TP(U) (k ∈ 1,r). 

Отметим, что матрица ( )
( ) ( ) ( )

1, 1,
1,3 1,3

e
k j k

e ek kj
j mk jm l m j m
m m

b a∈ ∈
∈ ∈

= =B  содержит 

данные о всех mk ВП ЦПЭС, которые определяют k-ю технологию  
TPk ∈ TP(U) (k ∈ 1,r) и являются оптимальными относительно вы-
бранных трех показателей для каждого ВП и выпуклой целевой 
функции Fk. 

12.	 На основании решения r задач 1 решается следующая задача.
Задача 2. Среди всех допустимых технологий  TP(U) = 

= {TP1,TP2,...,TPr} для реализации рассматриваемого ОП и заданно-
го набора выпуклых целевых функций Fk, k ∈ 1,r, из решения r оп-

(1)
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тимизационных задач 1 требуется найти хотя бы одну технологию 
( )( )

( )
e

e
k

TP= ∈ TP UTP , k(e) ∈ K(e) ⊆ 1,r, которая удовлетворяет следую-
щему условию оптимальности (2):

( )F F F ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1,

: 1, , min max e
e e e e e e

k k
k r

k k r
∈

  = ∈ = = 
  

K ,             (2)

где ∀k(e) ∈ K(e): ( )( )
( )

e
e

k
TP= ∈ TP UTP  и ∀k ∈ 1,r значение Fk

(e)  опреде-
ляется из решения соответствующей задачи 1.

Назовем набор технологий ( )( )
( )

e
e

k
TP= ∈ TP UTP , k(e) ∈ K(e) мно-

жеством оптимальных технологий, а число F F ( )
( ) ( )

e
e e

k
=  — опти-

мальным значением результата для реализации рассматриваемого 
ОП ЦПЭС.

Отметим, что из решения задачи 1 для конкретного k(e) ∈ K(e) 

следует, что матрица 
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
1, 1,
1,3 1,3

e e

e e
e j ek k

e ek k j
jm j mk l m j m

m m

b a∈ ∈
∈ ∈

= =B  содержит 

все данные, которые требуются для описания всех ВП ЦПЭС, не-
обходимых для реализации конкретной оптимальной технологии 

( )( )
( )

e
e

k
TP= ∈ TP UTP .

13.	 Агент P осуществляет выбор конкретной оптимальной тех-
нологии ( )( )ek

TP ∈ TP U , соответствующей конкретному значению 
k(e) ∈ K(e).

14.	 Тогда, для набора ВП ЦПЭС — ( )( )ek
TP =ВП  

( ) ( ) ( ){ }( ) ( ) ( )
( )1 2, , ,e e e
ek

mk k k
R TP R TP R TP= …  (k(e) ∈ K(e)) , отвечающего 

сформированной оптимальной технологии ( )( )
( )

e
e

k
TP= ∈ TP UTP ,  

в соответствии с правилами построения сетевой модели (Таха Хем-
ди, 2007), решается задача сетевого моделирования (Таха Хемди, 
2007) — формирования, соответствующей ей оптимальной сетевой 
модели { }( )

( )
1,e

e
ii i

WM WM
∈ b

= ∈ =WM WM  для рассматриваемого 

ОП ЦПЭС (где b ∈ N; ∀i ∈ 1,b: WMi — допустимая сетевая модель, со-
ответствующая оптимальной технологии TP(e)). 

15.	 Для сформированной сетевой модели ( )
( )

e
e

i
WM=WM  

(i(e) ∈ 1,b), на основании найденного критического пути (Таха Хем-
ди, 2007), определяющего оптимальное (критическое) время T(e)для 

реализации ОП ЦПЭС, и данных из матрицы 
( )

( )
( )

( ) ( )
1,
1,3

e

e
ek

e ek
jm j mk

m

b ∈

∈

=B  , 

решается задача календарного планирования (Таха Хемди, 
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2007) — формирования оптимального календарного графи-
ка { }( )

( )
1,e

e
kk k r

TG
∈

= ∈ =TG TG TG  (Таха Хемди, 2007) — описания 
сроков для исполнения всех оптимальных ВП ЦПЭС — R(TP(e)) = 
= {R1(TP(e)),R2(TP(e)), ..., Rs(TP(e))} образующих сетевую модель WM(e), в 
виде графика (диаграммы) Ганта (Таха Хемди, 2007) или в виде со-
ответствующей таблицы данных (где s ∈ N: s ≥ n; ∀k ∈ 1,r: TGk — ка-
лендарный график, соответствующий реализации k-й допустимой 
технологии TPk ∈ TP(U) ).

16.	 На основании сформированного оптимального набора ВП 
ЦПЭС — R(TP(e)) = {R1(TP(e)),R2(TP(e)), ..., Rs(TP(e))} (s ∈ N: s ≥ n) и имею-
щихся данных о возможностях ВПП, входящих в ЦПЭС, агент P фор-
мирует команду, состоящую из n(e) объектов I и IIi, управляемых соот-
ветственно агентами P и Ej, j ∈ J ⊆ 1,n, которая имеет возможности и 
ресурсы полностью реализовать этот набор ВП ЦПЭС в заданные сро-
ки, определяемые сформированным календарным графиком TG(e).

17.	 Пусть набор ВП ЦПЭС — R(TP(e)) = {R1(TP(e)),R2(TP(e)), ..., Rs(TP(e))} ⊆  
⊆ R(TP(e)) состоит только из таких ВП ЦПЭС, определяемых R(TP(e)), 
которые могут быть реализованы ОПП ЦПЭС, т. е. объектом I, в за-
данные периоды времени, определяемые календарным графиком 
TG(e).

18.	 Агент P формирует календарный график, соответствующий оп-
тимальному набору ВП ЦПЭС — R(TP(e)) = {R1(TP(e)),R2(TP(e)), ..., Rs(TP(e))}, 

который описывается набором данных { }( ) ( ) ( )

1,
,e e e

j j j s∈
=



    TG TB TE , где 

( )e
j

 TB  — наименее ранний допустимый срок, а ( )e
j

 TE  — наиболее 
поздний допустимый срок исполнения j-го ВП Rj(TP(e)).

19.	 На основании календарного графика ( )e
TG для ВП ЦПЭС из 

набора R(TP(e)) агент P формирует набор соответствующих сетевых 
моделей { }( )

1,

e
j j s∈ 

 WM  для исполнения в заданные оптимальные сро-

ки { }( ) ( )

1,
,e e

j j j s∈ 

   TB TE  предписанных ему ВП Rj(TP(e)), 1,j s∈  . 

20.	 Агентом P на основании набора сетевых моделей { }( )

1,

e
j j s∈ 

 WM  

и соответствующих предписанных сроков { }( ) ( )

1,
,e e

j j j s∈ 

   TB TE  испол-

нения каждой ВП ЦПЭС Rj(TP(e)), 1,j s∈  , на основании найденного 

критического пути и данных из матрицы 
( )

( )
( )

( ) ( )
1,
1,3

e

e
ek

e ek
jm j mk

m

b ∈

∈

= 
B , соот-
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ветствующей ВП Rj(TP(e)), решается задача календарного планирова-
ния — формирования оптимального (критического) периода време-
ни Tj

(e)для исполнения j-го ВП Rj(TP(e)), оптимального календарного 
графика ( )e

j
TG  — описания сроков для исполнения всех операций, 

входящих в этот ВП и образующих сетевую модель ( )e
j

 WM , в виде 
графика (диаграммы) Ганта или в виде соответствующей таблицы 
данных.

Отметим, что реализация всех ВП Rj(TP(e)), 1,j s∈  , управляемых 
агентом P, осуществляется в оптимальный период времени T(e).

21.	 Пусть набор ВП ЦПЭС — R(TP(e)) = {R1(TP(e)),R2(TP(e)), ..., Rs(TP(e))} ⊆ 
⊆ R(TP(e)) состоит только из таких ВП ЦПЭС, определяемых R(TP(e)), 
которые не могут быть реализованы ОПП ЦПЭС, т. е. объектом I, и 
следовательно, справедливо: R(TP(e)) = R(TP(e)) ∪ R(TP(e)); s = s + s. По-
лагается, что каждое j-е предприятие IIi, j ∈ J реализует набор ВП 

( ){ }( )

j

e
k k K

R
∈

TP  1, , 1,j j
j J

K s K s
∈

 
⊆ = 

 


 под управлением j-го агента 

Ej, j ∈ J, подчиненного агенту P, и имеет возможность и ресурсы пол-
ностью их реализовать в заданные периоды времени, определяемые 
календарным графиком TG(e).

22.	 Агент P формирует календарный график, соответствующий 
оптимальному набору ВП R(TP(e)) = {R1(TP(e)),R2(TP(e)), ..., Rs(TP(e))}, 
который описывается набором данных { }( ) ( ) ( )

1,
,e e e

j j j s∈
=TG TB TE , где 

TBj
(e) — наименее ранний допустимый срок, а TEj

(e) — наиболее позд-
ний допустимый срок исполнения j-й ВП Rj(TP(e)), 1,j s∈ .

23.	 На основании календарного графика T G(e) каждый агент Ej,  
j ∈ J, формирует набор соответствующих оптимальных сетевых мо-
делей { }( )

j

e
k k K∈

WM  для исполнения в заданные ему агентом P опти-

мальные сроки { }( ) ( ),
j

e e
k k k K∈

TB TE  исполнения предписанных ему ВП 
Rk(TP(e)), k ∈ Kj. 

24.	 Каждым агентом Ej, j ∈ J, на основании набора сетевых моделей 
{ }( )

j

e
k k K∈

WM  и соответствующих заданных сроков { }( ) ( ),
j

e e
k k k K∈

TB TE  

исполнения ВП Rk(TP(e)), k ∈ Kj, на основании найденного крити-

ческого пути и данных из матриц 
( )

( )
( )

( ) ( )
1,
1,3

e

e
ek

e ek
jm j mk

m

b ∈

∈

=B , соответ-

ствующих ВП Rk(TP(e)), решается задача календарного планирова-
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ния — формирования оптимального (критического) времениTk
(e) 

исполнения k-го ВП, оптимального календарного графика T Gk
(e) — 

описания сроков для исполнения всех операций, входящих в этот 
ВП и образующих сетевую модель W Mk

(e), в виде графика (диаграм-
мы) Ганта или в виде соответствующей таблицы данных. 

Отметим, что реализация всех ВП Rk(TP(e)), k ∈ Kj, управляемых 
агентами Ej, j ∈ J, осуществляется в оптимальный период времени 
T(e), предписанный агентом P. 

25.	 Агентом P формируются полученные оптимальные ре-
зультаты для уровня управления I в виде кортежей данных:  
{TP(e), R(TP(e)), WM(e), TG(e), T(e)}, ( ){ }R TP WM TG T( ) ( ) ( ) ( ), , ,e e e e

       

и ( ){ }( ) ( ) ( ) ( ), , ,
j

e e e e
k k k k k K

R
∈

TP WM TG T , j ∈ J. 

26.	 Агентами Ej, j ∈ J формируются полученные оптимальные ре-
зультаты для уровня управления II в виде набора кортежей данных 

( ){ }( ) ( ) ( ) ( ), , ,
j

e e e e
k k k k k K

R
∈

TP WM TG T , j ∈ J.

27.	 Полученные результаты отображаются в виде, удобном для 
использования агентами P и Ej, j ∈ J. 

Из описания предлагаемой методики следует, что формирование 
оптимальных результатов агентами P и Ej, j ∈ J  для уровней управ-
ления I и II, в виде кортежей данных {TP(e), R(TP(e)), WM(e), TG(e), T(e)}, 

( ){ }R TP WM TG T( ) ( ) ( ) ( ), , ,e e e e
      и ( ){ }( ) ( ) ( ) ( ), , ,

j

e e e e
k k k k k K

R
∈

TP WM TG T , j ∈ J, 

осуществляется путем реализации конечного набора операций, до-
пускающих их алгоритмизацию.

Предлагаемый метод решения рассматриваемой задачи осно-
вывается на результатах, представленных в работах (Акбердина 
& Шориков, 2022; Шориков, 2007; Шориков & Буценко, 2015; 2017),  
и разработанная методика для поиска решения исследуемой зада-
чи реализована в виде конечной последовательности одношаговых 
операций, допускающих их алгоритмизацию. Полученные резуль-
таты могут служить основой для разработки методик оптимизации 
управления реализацией ОП ЦПЭС с использованием обратной связи, 
а также для решения практических задач в рамках конкретных ЦПЭС

Отметим, что на основе предлагаемого метода решения рассма-
триваемой задачи оптимизации выполнения ОП ЦПЭС при нали-
чии нескольких допустимых технологий его осуществления и соот-
ветствующих выпуклых целевых функций для оценки их качества, 
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можно разрабатывать численные алгоритмы для создания компью-
терных приложений, позволяющих реализовать поддержку приня-
тия решений менеджерами производственных предприятий. 

Заключение

В статье исследована задача оптимизации выполнения ОП ЦПЭС 
при наличии нескольких допустимых технологий его осуществле-
ния и соответствующих выпуклых целевых функции для оценки их 
качества. Для формализованного описания оптимизации управле-
ния осуществлением ОП ЦПЭС предложена новая формализация в 
виде двухуровневой мультиагентной иерархической сетевой эко-
номико-математической модели при наличии нескольких техноло-
гий его реализации и соответствующих выпуклых целевых функ-
ций для оценки их качества. Мы описали конструктивную методику 
решения рассматриваемой задачи, которая реализуется в виде ко-
нечного набора одношаговых операций, допускающих их алгорит-
мизацию.

Полученные в статье результаты основываются на исследовани-
ях (Акбердина & Шориков, 2022; Шориков, 2006; Шориков & Буцен-
ко, 2015; 2017), которые примыкают к результатам работ (Бахтизин, 
2008; Макаров 2009; Канторович & Горстко, 1972; Макаров и др., 
2021; Bryde, 1995; Cheng & Xiao-Bing 2013; Lenfle, 2008; Pollack, 2007) 
и могут быть использованы при компьютерном моделировании ре-
ализации проектов ЦПЭС и создании многоуровневых интеллекту-
альных систем управления процессами в экономических и техни-
ческих многопараметрических системах, функционирующих при 
наличии рисков и информационной неопределенности. Матема-
тические модели таких систем представлены, например, в работах 
(Лотов, 1984; Первозванский, 1975; Таха Хемди, 2007; Тер-Крико-
ров, 1977; Федоренко, 1977; Хелдман, 2016; Cleland & Ireland, 2006; 
Tonnquist, 2016; Walker, 2015). 
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