
Российская академия наук
Уральское отделение
Институт экономики

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ:  
ТЕНДЕНЦИИ, УПРАВЛЕНИЕ, СТРАТЕГИИ

Сборник научных статей

Екатеринбург
2022



УДК 339.137.21
ББК 65.9(2)29 
     Ц70

Издание подготовлено в соответствии с планом НИР  
для ФГБУН «Институт экономики УрО РАН»

Рецензенты:
д.э.н., доцент Орехова С.В. 

д.э.н., доцент Лаврикова Ю.Г.

Ц70

Цифровая трансформация промышленности: тенденции, 
управление, стратегии: сб. науч. ст. / отв. ред. член-корреспондент 
РАН, д.э.н., профессор Акбердина В.В. — Екатеринбург: Институт эко-
номики УрО РАН, 2022. — 312 с.

ISBN 978-5-94646-673-8

Сборник научных статей ставит своей целью оценить тенденции и 
перспективы цифровой трансформации промышленности и индустри-
альных рынков, сформировать представление о механизмах реализации 
процессов цифровизации, обосновать успешные стратегии цифровой 
трансформации отраслей промышленности и промышленных предпри-
ятий. Фокус исследований направлен на оценку устойчивости вектора 
цифровой трансформации промышленности в неопределенной среде, 
цифровые решения связанности индустриальных рынков, адаптив-
ность ESG-ценностей к цифровому переходу промышленности.

Сборник научных статей предназначен научным работникам, пре-
подавателям высшей школы, предназначен для широкого круга читате-
лей, интересующихся экономикой промышленности и вопросами циф-
ровизации.

УДК 339.137.21  
ББК 65.9(2)291

ISBN 978-5-94646-673-8 © Институт экономики УрО РАН, 2022



СОДЕРЖАНИЕ

Акбердина В. В. Затраты на цифровизацию: кросс-
индустриальный анализ в промышленности России .......................5

Аль-Равазки А. С., Цатхланова Т. Т. Разумный бюджет в 
Ираке: возможности и проблемы ..................................................... 18

Борисов А. Ю., Михейкина Л. А. Основные препятствия на 
пути цифровой трансформации регионов РФ и возможные 
пути их преодоления  ........................................................................ 34

Бродецкий Г. Л., Гусев Д. А., Шидловский И. Г. Возможности 
оптимизации выбора контрагента по многим критериям в 
условиях неопределенности ............................................................. 53

Василенко Е. В. Цифровая экосистема как стратегия 
трансформации промышленных компаний ................................... 63

Дахел М. С., Агарков Г. А. Расширение применения 
искусственного интеллекта для цифровизации 
бухгалтерского учета с целью поддержки цифровой 
трансформации промышленности .................................................. 76

Евсеев А. С., Морозова Н. В., Васильева И. А. Факторы 
и риски цифровой трансформации промышленности 
территорий РФ ................................................................................... 85

Ершова И. В., Клюев А. В. Реализация стратегии 
концентрации на перспективных заказчиках  
с использованием цифровых технологий ........................................ 92

Ершова И. В., Тотьмянин А. А. Оперативное управление 
производством на основе цифровой модели  ............................... 100

Зова В. А. Современные информационные технологии  
поддержки предприятий в условиях риска ................................... 109

Кадцына Е. С. Методологическое обеспечение развития 
информатизации в условиях становления  
цифровой экономики ...................................................................... 119

Михайлов В. C. Возможности улучшения условий развития  
инновационного предпринимательства в России ........................ 129

Михайлова О. П., Воронина В. М. Структурирование 
внешней среды промышленного предприятия в целях 
обеспечения цифровой трансформации ....................................... 145

Нетиевский А. В., Прилуцкая М. А. Управление заказом в 
условиях цифровизации машиностроительного предприятия ... 156



Орлова Т. С., Тимошин А. А. Подходы к оценке устойчивого 
развития предприятий машиностроения в условиях 
цифровизации ................................................................................. 167

Романова О. А., Пономарева А. О. Цифровизация 
промышленности как фактор повышения устойчивости 
экономики к шоковым воздействиям ............................................ 174

Романова О. А., Сиротин Д. В. Проблемы цифровизации 
отечественной металлургии в условиях  
санкционного давления .................................................................. 185

Самосудов М. В., Зуйков Я. П., Багрин П. П. Необходимость 
и возможность комплексных программных решений для 
автоматизации управления развитием организации .................. 206

Сивоволов Д. Л. Российский опыт цифровой 
трансформации АПК: социально-синергетический подход ........ 217

Смирнов В. В., Хохлова П. И., Бормотов А. С. Методология 
Agile в условиях ESG трансформации ............................................ 234

Тухтарова Е. Х. Промышленный потенциал добывающей 
отрасли в условиях перехода на шестой  
технологический уклад ................................................................... 244

Ценжарик М. К., Стешенко В. И. Сервисные бизнес-модели 
как драйвер операционной и финансовой устойчивости 
компаний ......................................................................................... 256

Шкарупета Е. В. Ценологический подход в исследовании 
промышленных экосистем в условиях  
перехода к индустрии 5.0 ................................................................ 269

Шориков А. Ф. Двухуровневая мультиагентная 
иерархическая интеллектуальная семантическая сеть для 
описания динамики и оптимизации функционирования 
объектов сетевого промышленного комплекса ............................ 281

Ююкина Т. И. Цифровая трансформация промышленности 
Китая в парадигме блокчейн-технологии ..................................... 298



В.В. Акбердина

5

УДК 332.14 
JEL classification: L16, O30
DOI: 10.17059/978-5-94646-673-8-2022-1

Затраты на цифровизацию: кросс-индустриальный анализ  
в промышленности России1

В.В. Акбердина а

а Институт экономики УрО РАН (г. Екатеринбург, Россия).  
https://orcid.org/0000-0002-6463-4008

Автор для корреспонденции: В. В. Акбердина (akberdina.vv@uiec.ru).

Аннотация. Статья посвящена исследованию отраслевых бюджетов на 
цифровую трансформацию. Целью исследования является детальный анализ 
затрат на внедрение и использование цифровых технологий в отраслях про-
мышленности и их связь с результативностью производства. Автором про-
ведена оценка структуры «цифрового» бюджета в промышленности в целом, 
выделены наиболее значимые статьи расходов и статьи, на которые выделя-
ется недостаточный объем средств. Автором проводится кросс-индустри-
альная структура затрат на цифровую трансформацию промышленности 
и раскрываются некоторые отраслевые особенности. Важным результатом 
исследования стала оценка достаточности и результативности произведен-
ных затрат на цифровой переход в отраслях промышленности и группировка 
отраслей в матрице эффективности. Исследование также подтвердило вы-
вод о том, что объем финансирования цифровизации промышленных предпри-
ятий не всегда является главным фактором цифрового перехода. При наличии 
значительного «цифрового» бюджета барьерами цифровизации могут стать 
недостаточная зрелость бизнес-процессов предприятия, низкий уровень циф-
ровых компетенций и рассогласованность бизнес-стратегии и стратегии 
цифровой трансформации.

Ключевые слова: цифровизация промышленности; кросс-отраслевой ана-
лиз; затраты на цифровизацию.
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Abstract. The paper examines industries’ budgets for digital transformation. 
The study presents a detailed analysis of costs for the introduction and use of digital 
technologies in industries and their impact on the production efficiency. The article 
assesses the structure of the digital budget in the industry as a whole, identifies the 
most significant cost items and items for which insufficient funds are allocated. 
A conducted cross-industry analysis of the structure of costs for the digital transformation 
revealed some industry features. An important result of the study was the assessment 
of the sufficiency and effectiveness of the costs incurred for the digital transition in 
the branches of industry and the grouping of industries in the efficiency matrix. The 
study also confirmed that the amount of financing for the digitalisation of industrial 
enterprises is not always the main factor in the digital transition. In the presence of 
a significant digital budget, the barriers to digitalisation may be the insufficient 
maturity of the enterprise’s business processes, the low level of digital competencies and 
inconsistency of the business strategy and the strategy of digital transformation.

Keywords: digitalisation of industry; cross-industry analysis; digitalisation costs.

Введение
Процессы цифровой трансформации в отраслях промышлен-

ности протекают неравномерно. Во многом это связано с пред-
посылками цифровизации отраслей, готовностью отрасли к циф-
ровому переходу и, безусловно, с финансовыми возможностями 
предприятий. Так, в статье О. И. Долгановой и Е. А. Деевой доста-
точно подробно исследованы проблемы недостаточно масштаб-
ной цифровизации бизнеса и проблемы, препятствующие цифро-
вой трансформации [1]. Проведенный авторами экспертный опрос 
показал, что одними из главных барьеров цифровизации являют-
ся недостаточная зрелость бизнес-процессов предприятия, низкий 
уровень цифровых компетенций и рассогласованность бизнес-стра-
тегии и стратегии цифровой трансформации. Отсутствие необходи-
мого финансирования как барьер цифровизации находится лишь в 
середине рейтинга всех проблем [1]. Исследования других авторов 
также свидетельствуют о том, что финансовые возможности про-
мышленных предприятий играют важную, но не ведущую роль в 
цифровом переходе отраслей промышленности [2–8]. 



В.В. Акбердина

7

Целью данной статьи является детальное исследование бюдже-
тов на цифровую трансформацию в отраслях промышленности и их 
связь с результативностью производства. Мы рассмотрим структуру 
«цифрового» бюджета в промышленности в целом, выделим наибо-
лее значимые статьи и статьи, на которые выделяется недостаточ-
ный объем средств. Далее проанализируем кросс-индустриальную 
структуру затрат на цифровую трансформацию промышленности и 
раскроем некоторые отраслевые особенности. Наконец, определим 
достаточность и результативность произведенных затрат на циф-
ровой переход в отраслях промышленности и сгруппируем отрасли 
из оценки эффективности. 

Теоретические рамки

Наше исследование опирается на следующие теоретические и 
концептуальные положения.

Первой теоретической рамкой исследования является теория 
четвертой промышленной революции и содержательно вложенная 
в нее концепция Индустрии 4.0 [9–11]. Как уже было нами отмече-
но ранее [12], понятие «Индустрия 4.0» содержательно соответству-
ет понятию «цифровая трансформация промышленности». Поэто-
му в контексте данного исследования для корректного понимания 
«цифровых» бюджетов будем придерживаться следующего пони-
мания цифровой трансформации промышленности: это процессы 
системного «перехода промышленности из одного технологическо-
го уклада в другой посредством масштабного использования циф-
ровых и ИКТ с целью повышения уровня ее эффективности и кон-
курентоспособности» [12]. Соответственно, затраты на цифровую 
трансформацию — это затраты на внедрение и использование циф-
ровых технологий, приводящие к существенным изменениям тех-
нологического уклада и обеспечивающие повышение эффективно-
сти производства и конкурентоспособности. 

Вторая теоретическая рамка — это теория инновационного ме-
неджмента, связанная с оценкой влияния технологических измене-
ний на результативность промышленных предприятий. В последнее 
десятилетие ученые, занимающиеся менеджментом и организа-
ционными вопросами, уделяют все большее внимание взаимосвя-
зям между цифровой трансформацией и управлением инноваци-
ями [13–17]. На наш взгляд, технологические и организационные 
изменения, связанные с использованием цифровых технологий, 
существенно отличаются от традиционных инноваций, посколь-
ку цифровые технологии имеют характер «сквозных», а процесс их 
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внедрения является сложным, многоуровневым, нелинейным. Осо-
бенно сложной является оценка эффективности затрат на ведение 
«сквозных» цифровых технологий. 

Концепции цифровой зрелости и цифровых стратегий форми-
руют третью теоретическую рамка исследования. Поскольку «циф-
ровой» бюджет является залогом реализации стратегий цифровой 
трансформации, нам важно будет понимать его структуру и влия-
ние на результативность не только самой стратегии цифровизации, 
но и на результативность бизнес-стратегий предприятий и страте-
гию развития отрасли. Указанные концепции пока не сложились 
в отдельное теоретическое направление, но имеются отдельные 
предпосылки систематизации [18–20]. 

Данные и методы

В исследовании использованы данные Федеральной службы го-
сударственной статистики РФ о затратах на цифровизацию в разре-
зе видов затрат за 2021 г., а также данные об объемах отгруженных 
товаров собственного производства, выполненных работ и услуг 
собственными силами, и индексах производства. В исследовании 
данные приведены по видам экономической деятельности, относи-
мым к промышленности, — укрупненно (разделы B, C, D, E по клас-
сификатору ОКВЭД-2) и детализированно (отрасли промышлен-
ности — десятичные коды по классификатору ОКВЭД-2). Основной 
исследовательский метод — кросс-индустриальный анализ, вклю-
чающий структурный, компаративный и сквозной методы анализа. 

Результаты

1. Структура бюджета на цифровую трансформацию в 2021 г.
В 2021 г. общий объем средств, направленных на цифровую 

трансформацию в промышленности РФ, составил 478,7 млн руб., 
из которых 72 % — это внутренние затраты, связанные с приобре-
тением оборудования, программных средств, обучением персона-
ла и др. Внешние затраты на цифровизацию, к которым относится 
аренда цифрового оборудования и программных средств, техни-
ческая поддержка и доступ к базам данных, составляют 28 % всего 
бюджета цифровизации промышленности. 

В 2021 г. из 343,3 млн руб. внутренних затрат на цифровую транс-
формацию в промышленности 138,2 млн руб. (40,2 %) было направ-
лено на приобретение машин и оборудования, связанного с цифро-
выми технологиями, из которых практически половину составили 
вычислительная техника и оргтехника (рис. 1). Собственно цифро-
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вое производственное оборудование было закуплено лишь на сум-
му 31,1 млн руб. 

Доля закупок программного обеспечения составила в 2021 г. 
22 % всего бюджета внутренних затрат на цифровизацию, что со-
ставляет 75,4 млн руб. Необходимо отметить, что доля российского 
программного обеспечения составила 40,5 % от стоимости закупок 
программных средств. Достаточно незначительными в настоящее 
время видятся расходы на обучение сотрудников — 3 % всех вну-
тренних расходов на цифровую трансформацию. Такие расходы, 
как приобретение цифрового контекста, в промышленности прак-
тически не встречаются. 

2. Кросс-индустриальная структура затрат на цифровую транс-
формацию промышленности в 2021 г. 

Бюджет на цифровую трансформацию распределен между отрас-
лями неравномерно. Так, 75 % бюджета цифровизации приходится 
на 10 отраслей (справочно: всего в ОКВЭД к промышленности от-
носится более 30 видов деятельности) (рис. 2). Лидерами промыш-
ленности по абсолютному объему затрат на цифровизацию являют-
ся энергетика, производство нефтепродуктов, газо- и нефтедобыча, 
производство металлоизделий, электроника и приборостроение. 

При этом отдельные виды затрат на цифровую трансформацию 
имеют выраженные отраслевые особенности. 

Так, долю затрат на приобретение цифрового оборудования в 
размере более 10 % всего бюджета на цифровую трансформацию 
имеют предприятия тяжелого и транспортного машиностроения, 

Приобретение 
машин и 

оборудования; 
40,2%

Приобретение 
программного 
обеспечения; 

22,0%
Обучение 

сотрудников; 
3,0%

Приобретение 
цифрового 

контента; 0,1%

Прочие 
затраты; 

23,2%

Оплата услуг 
электросвязи (в т.ч. 

Интернет); 11,5%

Рис. 1. Структура внутренних затрат на цифровую трансформацию  
в промышленности РФ, 2021 г.

Источник: Федеральная служба государственной статистики РФ,  
https://rosstat.gov.ru/statistics/science
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производство резиновых и пластмассовых изделий, деревообработки 
и производства мебели. Причем, наиболее высокие расходы на циф-
ровое оборудование отмечаются в автомобилестроении (58,3 %), про-
изводстве мебели (54,7 %), общем машиностроении (35,3 %). В этих 
отраслях основной акцент сделан именно на цифровом оборудова-
нии, а не приобретении (разработке) программного обеспечения. 

Акцент на программное обеспечение (доля затрат на покупку 
или разработку более 20 %) сделан в «цифровых» бюджетах таких 
отраслей, как добыча нефти, газа, угля, металлических руд, произ-
водство нефтепродуктов, металлургии, производство медпрепара-
тов и электроники, а также производство напитков и табака. Лиде-
рами по доле расходов на покупку программных средств в объеме 
затрат на цифровизацию являются производство нефтепродуктов 
(61,4 %), производство табачных изделий (41,5 %) и производство 
лекарственных средств (39,8 %). 

Приверженцами импортозамещения (доля затрат на российское 
программное обеспечение в объеме затрат на программное обе-
спечение составляет более 50 %) являются угольные предприятия 
(65,2 %), предприятия легкой промышленности (в производстве 
одежды — 56,7 %, в производстве текстильных изделий — 69,6 %), 
типографии (95,5 %), предприятия, производящие готовые метал-
лоизделия (92,4 %, причем на металлургических предприятиях 
доля российского программного обеспечения всего 22,3 %), пред-
приятия, производящие электронику и приборы (54,1 %). В мень-
шей степени ориентированы на российское программное обе-
спечение предприятия нефтепереработки (6,9 %) и производства 
табака (9,4 %). 

Затраты на обучение персонала, связанное с внедрением цифро-
вых технологий, в целом по промышленности занимают небольшую 
долю, однако ряд отраслей уделяет этому повышенное внимание — 
это энергетические предприятия, предприятия автомобилестрое-
ния и химической промышленности. 

Достаточно специфичными являются затраты на приобретение 
доступа к внешним базам данных. Эти расходы характерны для пи-
щевой и легкой промышленности, деревообработки и полиграфи-
ческой деятельности, а также коммунального хозяйства. 

Ранее в исследованиях отмечалось, что металлургические пред-
приятия, а также предприятия, производящие электрооборудова-
ние, электротехнику и химическую продукцию, являются наиболее 
готовыми к цифровой трансформации бизнеса, поскольку в дан-
ных отраслях уровень первичной цифровизации и автоматизации 
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достаточно высок [21]. Сегодня мы наблюдаем, что именно эти 
предприятия имеют значительную долю «цифрового» бюджета, на-
правленного не на приобретение цифрового оборудования, а на 
разработку программного обеспечения. Далее, можно прогнозиро-
вать, что указанные отрасли будут увеличивать ту долю «цифрово-
го» бюджета, которая направлена на увеличение цифровых компе-
тенций сотрудников и рост человеческого капитала компаний. 

3. Эффективность затрат на цифровую трансформацию в 2021 г. 
Анализ абсолютных значений затрат на цифровизацию отраслей 

промышленности будет неполным, если его не дополнить анали-
зом относительных показателей. Рассчитаем значение показателя 
«затраты на цифровизацию на 1 млн руб. выпуска промышленной 
продукции» и сопоставим их с индексом промышленного произ-
водства. Указанные показатели приведены на рисунке 3. Размер 
круга на рисунке 3 соответствует объему бюджета отрасли на циф-
ровую трансформацию в 2021 г.1

В 2021 г. лидерами по объему затрат на цифровизацию в расче-
те на 1 млн руб. выпуска промышленной продукции стали пред-
приятия кожевенного производства, предприятия электроники 

1 Цифрами на рисунке 3 обозначены: 1 — производство кожи и изделий из 
кожи; 2 — производство компьютеров, электронных и оптических изделий; 3 — 
добыча прочих полезных ископаемых; 4 — обеспечение электрической энергией, 
газом и паром; кондиционирование воздуха; 5 — производство готовых металли-
ческих изделий, кроме машин и оборудования; 6 — деятельность полиграфическая 
и копирование носителей информации; 7 — производство прочих транспортных 
средств и оборудования; 8 — производство лекарственных средств и материалов, 
применяемых в медицинских целях; 9 — производство машин и оборудования, не 
включенных в другие группировки; 10 — предоставление услуг в области добычи 
полезных ископаемых; 11 — ремонт и монтаж машин и оборудования; 12 — про-
изводство автотранспортных средств, прицепов и полуприцепов; 13 — водоснаб-
жение; водоотведение, организация сбора и утилизации отходов, деятельность по 
ликвидации загрязнений; 14 — производство мебели; 15 — производство электри-
ческого оборудования; 16 — производство прочих готовых изделий; 17 — произ-
водство прочей неметаллической минеральной продукции; 18 — производство на-
питков; 19 — производство кокса и нефтепродуктов; 20 — добыча металлических 
руд; 21 — производство бумаги и бумажных изделий; 22 — производство текстиль-
ных изделий; 23 — производство одежды; 24 — производство химических веществ 
и химических продуктов; 25 — производство пищевых продуктов; 26 — производ-
ство металлургическое; 27 — добыча нефти и природного газа; 28 — производство 
резиновых и пластмассовых изделий; 29 — производство табачных изделий; 30 — 
обработка древесины и производство изделий из дерева и пробки, кроме мебели, 
производство изделий из соломки и материалов для плетения; 31 — добыча угля
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и приборостроения, а также добывающие предприятия (кроме до-
бычи углеводородов и металлических руд) (рис. 3). Одновременно 
эти же отрасли показали значительный (более 110 %) рост отгрузки 
продукции в 2021 г. 

Наименьшее значение показателя сопоставления «цифровых» 
затрат и объема выпуска имеют предприятия по добыче угля, де-
ревообработки, табачного производства и производства резины 
и пластмасс (рис. 3). При этом в 2021 г. деревообработка и рези-
но-пластмассовая промышленность показали достаточно высокие 
для себя темпы роста производства (более 110 %). Для данных от-
раслей рост во многом был восстановительным.

На рисунке 4 представлена матрица, в которой учтены соотно-
шения эффективности затрат на цифровизацию и темпов роста 
производства в 2021 г. На рисунке видно, что ряд отраслей, име-
ющих большие абсолютные значения «цифровых» бюджетов, при 
этом характеризуются достаточно низким относительным значе-
нием и умеренными темпами роста. Этими отраслями оказались 
сырьевые отрасли, такие как добыча и переработка нефти и газа, 
металлургия и пищевая промышленность. 

На фоне этих отраслей достаточно эффективной выглядит циф-
ровая трансформация в производстве лекарственных средств, ав-
томобилестроении, производстве машин и оборудовании, транс-
портном машиностроении, электроэнергетике и коммунальном 
хозяйстве. 

Заключение

Проведенный анализ затрат на внедрение и использование циф-
ровых технологий в российской промышленности показал значи-
тельную дифференциацию отраслей как по абсолютному объему 
затрат, так и по их структуре. Кросс-отраслевой анализ показал ин-
дивидуальные особенности отраслей, которые связаны с уровнем 
цифровой готовности и достаточностью самого «цифрового» бюд-
жета для полномасштабного цифрового перехода. Исследование 
также подтвердило вывод о том, что объем финансирования циф-
ровизации промышленных предприятий не всегда является глав-
ным фактором. Если эти затраты не работают на повышение эф-
фективности (объемы производства, темпы роста), то проблемы 
могут крыться глубже, например, в несоответствии целей цифро-
визации бизнес-целям, невовлеченности руководства в цифровиза-
цию и организационной слабости бизнес-процессов, низкой циф-
ровой культуре на предприятии и др. 
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Аннотация. В статье приводится обзор литературы, исследующей искус-
ственный интеллект (ИИ) и возможности его использования в государствен-
ном бюджетировании. Бюджетирование включает в себя прогнозирование, 
планирование, подготовку, реализацию программы и мониторинг. Существу-
ет множество методов ИИ, которые могут обеспечить массовые транзакции 
между большим количеством бюджетных организаций: искусственные нейрон-
ные сети, генетические алгоритмы, блокчейн и т. д. Интеграция этих мето-
дов с государственным бюджетированием будет способствовать принятию 
правительством решений, что поможет повысить экономический рост, сни-
зить инфляцию, уменьшить неравенство доходов, повысить прозрачность и 
усилить систему государственного контроля. Некоторые исследователи так-
же пришли к выводу, что внедрение ИИ может положительно повлиять на го-
сударственные расходы и государственный долг, что приведет к увеличению 
инвестиций в сельское хозяйство, образование, здравоохранение и реализации 
стратегий по сокращению безработицы. Также авторы провели опрос среди 
бухгалтеров Министерства финансов и бюджетных организаций, чтобы опре-
делить факторы, мешающие внедрению разумного бюджета в Ираке. Были 
обнаружены такие факторы, как отсутствие системы электронных тран-
закций между банками и бюджетными организациями, недостаточная осве-
домленность некоторых работников об ИИ, боязнь мошенничества при прове-
дении финансовых транзакций и отсутствие электронного аудита во время 
проверки транзакций. Все эти проблемы можно легко устранить. В Ираке не-
обходимо внедрить технологии блокчейн (разумный бюджет) для достижения 
вышеупомянутых результатов.

Ключевые слова: искусственный интеллект; технология блокчейна; разум-
ный бюджет; использование государственных расходов. 
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Abstract. The paper reviews literature on artificial intelligence (AI) and the 
possibility of its use in public budgeting. Budgeting includes forecasting, planning, 
preparing, programme implementation and monitoring. AI involves many techniques 
that can provide mass transactions between a large number of spending public units 
(SPUs). AI techniques include artificial neural networks, genetic algorithms, blockchain, 
etc. Integration of those techniques with public budgeting will support government’s 
decision-making, which helps to improve economic growth, reduce inflation, reduce 
income inequality, increase transparency, and strengthen the government control system. 
Some studies have gone further, concluding that AI’s implementation can improve public 
spending and public debt, leading to an increase in investment in agriculture, education, 
health and implementation of strategies to reduce unemployment. Then we interviewed 
accounting managers in the Ministry of Finance and SPUs to determine factors facing 
the implementation of smart budget in SPUs in Iraq. We revealed some factors, such as 
the lack of adoption of electronic transaction between banks and SPUs, lack of awareness 
among some workers about artificial intelligence, the fear of fake financial transaction 
(hacking) and lack of use electronic auditing during audit of financial transaction. All 
those factors can be addressed easily. However, there is an urgent need to implement 
blockchain technique (smart budget) to get the aforementioned advantages in Iraq. 

Keywords: artificial intelligence; blockchain technology; public smart budget; 
utilising public spending.

Introduction

Modern technologies have contributed to the development and 
progress in various areas of life like health, education, economic, industry, 
communication, etc. It has become easy to quickly manage huge amount 
of data and get high accuracy results. To a large extent, developed 
commercial companies and governments gradually rely on artificial 
intelligence (AI) techniques in decision-making. Financial transaction 
has been entered in AI around the World, as many governments use AI 
due its advantages in preparing budgets and implementing programmes.

During the literature review, we examined many studies in various 
fields such as studies of technical, economic, management, accounting 
information system, etc. When budget was previously a law issued by 
legislative authorities, executive authorities spent public money as 

А.С. Аль-Равазки, Т.Т. Цатхланова



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

20

approved by the budget. This paper seeks to develop the traditional 
meaning of the budget through artificial intelligence techniques, which 
was recently called the smart budget or electronic budget.

Smart budget literature shows that there is a big desire to use artificial 
intelligence techniques in preparing government budgets. This desire 
comes from AI’s benefits that have a direct impact on transparency and 
financial control, and thus support economic development. There are, 
however, many challenges facing its use, which will be determined and 
addressed in this paper. 

On the other hand, the importance of public financial allocation of 
government resources comes through constructive planning for future 
programmes and activities. It also requires ensuring the effective 
implementation of budget trajectories with the conformity of planned 
programmes, as well as accurate and quick results of control programmes. 
Previously, audit used to display amounts allocated in the budget with 
expended amounts to ensure that expenditures do not exceed the 
allocated finance. Nowadays, financial controlling should go away, such 
as checking sub-details of expenditures, matching planned programmes 
with the disbursed amounts, quantity and quality of assets purchased, 
and other details that must be taken into account when auditing the 
financial activities of government spending. These tasks make us push 
forward in order to facilitate their implementation during AI.

Preparing budget perfectly helps to address many economic and social 
issues through utilising public money. It also contributes to redistributing 
the domestic product and improving services provided to citizens, thus 
increasing the welfare of people. On the one hand, the increase in 
population growth and current social development contributed to the 
increase and diversification of social needs, which made the traditional 
budget unable to meet all the requirements of citizens. On the other 
hand, modern technologies contribute to increasing transparency and 
facilitate financial spending in an accurate and responsible manner, 
which contributes to the strengthening financial control, finally reducing 
financial corruption.

Budgeting in Iraq still suffers from disadvantages of using traditional 
methods, such as the use of budget items according to old budget 
mechanism. In addition, the financial allocation to a large extent 
depends on oil resources, exceeding 90 % of the total revenues, which 
makes government operations significantly affected by the fluctuations 
of the global petrol market. Accordingly, we see importance of adopting 
artificial intelligence in preparing Iraqi budgets because of its great 
advantages that help predict and address the financial deficit quickly 
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and firmly. This paper aims to study the ways of integrating artificial 
intelligence in public budget with factors facing its implementation, 
through reviewing the relevant literature.

Artificial intelligent in Governmental Activities 

Artificial Intelligence (AI), an area of computer science, has the 
potential to improve decision-making in government. For this reason, it 
is important to explore new methods, based on AI techniques, to improve 
processes and decision-making in public administration. Economists 
argue that using AI for budgets becomes the basis for the AI-based data 
analysis to understand the public expenditure categories that increase 
gross domestic product (GDP) and reduce inflation and Gini index [1]. 

Artificial Intelligence includes a field of knowledge representation 
and reasoning that has called the machine's ability to learn adapting 
from experiencing new inputs and perform human-like tasks to generate 
outputs [2]. Today, with the rapid development of big data technology, 
artificial intelligence technology has become more powerful and 
proliferating. Government decision making can benefit from this new 
technology.

The government AI started to develop in the second decade of the 21st 
century. Data science, machine learning, robotics, and expert systems are 
the most frequently mentioned terms. Many practical tools from leading 
technology providers and articles in top management journals such as 
Harvard Business Review & Management Review provide strategic and 
practical guidelines for benefiting from artificial intelligence. However, 
academic research on the impact of AI on government decision-making 
is lacking [3]. Academic literature brings together the potential impact 
of AI across government sectors, considering challenges, benefits, risks, 
ethics, explaining ability, and trust, as well as intelligent automation 
and public policy. 

The results support the existence of different AI governance models 
and policy priorities in countries around the world. Computing power 
and artificial intelligence technologies have led to governments 
relying on machines to perform public tasks such as social welfare, 
law enforcement, and combating the pandemic caused by COVID-19. 
Sophisticated statistical algorithms and artificial intelligence tools are 
used to support decision-making, which have significant implications for 
efficiency and accuracy, but present dilemmas with regard to individual 
explaining ability, rights, and obligations [4]. AI models are close to the 
real world operations research models, but often with greater precision 
and detail. In this regard, the potential utility of AI is based on heuristic 
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searches performed on more complex and less structured problem spaces. 
Artificial intelligence methods extend to all situations represented in a 
symbolic way, i. e. verbal, mathematical or graphical.

A new wave of AI improves organisations’ predictive and pattern 
recognition capabilities in data management. Positioned as the most 
important strategic and technological tools for organisations, AI-based 
systems have the potential to help policymakers identify relevant 
criteria, evidence, or specific issues to consider, enabling more accurate, 
consistent, cost-effective, and timely decisions, and reducing the risk 
of overturning individual motivations. Capabilities that support/assist 
human decision can be categorised into critical situations, second 
opinions, expert advisors, mentors, and automaton [5]. That can help 
employees in organisations make better decisions by boosting analytical 
skills and increasing creativity.

Moreover, AI technologies are increasingly extending and enriching 
decision-making by coordinating data delivery, analysing data 
trends, providing forecasts, exploiting data consistency, quantifying 
uncertainty, anticipating data needs, providing forecast information, 
and recommending action options support. There are 4 ways AI can 
support decision-making: 

— by allowing the use of predictive analytics to enable earlier 
intervention;

— by pushing people out of the loop and surpassing them in more 
and more areas;

— by providing advice that is correct but difficult to explain;
— in the short term, unprecedented rigor in the decision-making 

process forces decision-makers to be more explicit about the mental 
models on which decisions are based, allowing comparisons to be made 
with automated analysis [6]. 

Duan, Edwards and Dwivedi had been examining AI at three 
organisational decision-making levels (strategic, tactical, and 
operational). They found that expert systems in a fallback role were 
effective at the operational and tactical decision-making levels, but had 
limitations at the strategic level. In addition, to help users make better 
decisions at all three decision levels, the effectiveness of a support role 
can only be satisfied by its users. An expert system in a support role will 
not necessarily save the user time, but an expert system in a backup role 
will improve decision-making efficiency [3]. 

Artificial intelligence is used in many fields, such as industry, 
security, medicine, engineering, economics, management, etc. There 
are some examples for using AI-based government in decision-making. 
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The first case is Japan, which has initiated basic research and plans to 
implement AI-based policy decisions for national strategies such as 
defence, national security, corporate governance, and control of the 
spread of the novel coronavirus. In addition, a third of councils in the UK 
use computer algorithms to decide welfare rights and other social issues. 
Even in the US, several public organisations, including the Army Research 
Laboratory, the Food and Drug Administration, and the Centres for 
Disease Control, work with Palantir, a Silicon Valley-based data science 
company. Additionally, state governments in India are using AI-based 
applications to locate hotspots, which helps them in their crime-fighting 
decision-making process. They are also using AI in education to monitor 
children and provide student-centred attention to detect and curb early 
dropouts. These algorithmic models are a subset of the algorithms used 
in policy-making. In addition, AI is used to predict the future state of 
the Dutch economy, taking into account existing government policies. 
These forecasts are the legal basis for Dutch government budget, subject 
to uncertainty [1]. 

The literature on artificial intelligence indicates that it has the 
potential to analyse data related to some government policies and 
economic growth, as well as to assess some events that may affect the 
distribution of public spending. Some AI techniques can examine large 
amounts of data and find patterns to identify similar/different situations 
useful for budget allocation support. It can be seen that, as the first 
industrial revolution, AI offers transformative potential for some to 
augment and potentially replace human tasks and activities in a wide 
range of industrial, intellectual and social applications. 

Smart budgeting functions 

Public budget (PB) is one of the most important policy instruments, 
which has been a subject of study for different disciplines, such as 
economics, political science, and organisational theory. PB has been 
studied extensively because of its importance as the main instrument 
of governmental control. It is necessary to have a system of control 
over what and how the government carries out planning, programming, 
legislation, contracting, and public spending to provide PB process 
activities. However, important stages of budgetary process are the 
human problems and solutions that arise during the complex processes 
of financial priority, where technology could help to improve. 

In the late 20th century, academics and practitioners enthusiastic 
about e-government have emphasised the potential for using 
information technology to enhance democratic governance. It has been 
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stated that fiscal transparency and citizen participation in budgeting 
processes are widely promoted as a means toward the ends of democratic 
accountability and responsiveness in the allocation and use of public 
funds. Soegoto and Indra described putting two streams of public 
administration theory and practice that helped them develop criteria for 
assessing e-budgeting efforts and apply these criteria to a sample of Web 
sites operated by state and local governments. Although practitioners 
are ahead of academics in exploring the potential of e-government for 
improving fiscal accountability and responsiveness, practice lags behind 
the relevant primary recommendations of the Government Finance 
Officers Association [7, 8].

E-Budgeting (term recently used) is one form of e-government 
application in the budget field, that can be interpreted as information, 
financial data through technology to help increase government openness 
and accountability where this system involves the management of 
public money, which provide transparently, efficiently, rationally and 
reasonably, including in this sense is gender equitable and create public 
accountability. 

From an economic perspective, government spending has a huge 
impact on a national economy by pushing forward or pulling back 
economic growth, even though there is only a weak correlation between 
the happiness factor and even the expenditure towards individual 
citizen. When taking a closer look at the role of government spending 
in the production of GDP and economic growth, the observer may find it 
crucial to have a detailed budgetary accounting system. As the spending 
should not be considered only as an amount of money, given that, good 
and applicable classification is essential, backed by a user-friendly 
regulation.

Fernandez-Cortez, Valle-Cruz and Gil-Garcia studied how to use 
artificial intelligence techniques to optimise public budgets. They 
propose specific processes and methods for optimising public finances 
(PB) based on artificial intelligence (AI). The techniques used are genetic 
algorithms, optimisation of equation design based on changes in human 
development indicators, GDP to assess economic growth, corruption to 
assess quality of government, and evolution of public debt to study non-
programmed budgeting [9].

Figure 1 below shows how smart budget helps to provide management 
at all levels with accurate information at the right time. This information 
helps, first, the auditors to know exactly when the public money go. 
Second, it helps predict future events at the right time, Third, it shows 
the implementation of programmes according to the lowest costs and 
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time. Finally, it helps in the good allocation of public finance through 
participating at all financial management levels.

Techniques used in smart budgeting 

The main challenges facing the PB process are the complexity of 
the system due to large number of spending public units (SPUs), intra-
fiscal variation, market impact on nominal revenue and overlapping of 
different fiscal year cycles. They handle commitments, finance charges 
and collect revenue. On the other hand, in terms of expenditure, these 
types can be divided into groups such as basic purchases, wages, subsidies 
and transfers. Income and spending do not match, and volatility must 
be absorbed through liquidity and debt management. At the end of this 
process, reporting to the public and authorities should be the subject of 
budget and performance evaluations of government work. Due to the 
growth of modern IT solutions and machine capacity, it is becoming 
easier to manage all these factors at the same time. Powerful built-in 
software is best suited for all of these needs.

According to specialist’s information technology, there are several AI 
techniques; among the most used are machine learning, Artificial Neural 
Networks, Blockchain and Genetic Algorithms. Each technology has 
different applications and can find problems that cannot be solved by 
traditional technology. Genetic algorithms were developed by Holland 
in the 1970s. His original motivation was to propose a general model 
of adaptive processes, while genetic algorithms are a class of random 
search algorithms based on biological evolution [10]. The following 
technologies can be used in public budgeting. 

Genetic algorithms

Genetic algorithms exploit the regions of the solution space with the 
highest yields as progeny and offspring of crosses produce more and 
more individuals in these regions. The algorithm favours the most fit 

Fig. 1. Advantages of smart budget according to the reviewed literature 
Source: compiled by authors
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and best-performing individuals to produce their offspring. In practice, 
genetic algorithms have had a profound impact on optimisation 
problems, achieving better results than linear optimisation methods. 
However, there is still a lot of work to be done in determining the 
conditions under which genetic algorithms work well [2]. 

 Moreover, algorithmic evolution is reflected in new advances in 
algorithmic machine learning and autonomous decision-making, 
creating new opportunities for continuous innovation. Furthermore, the 
most common technique in the examined studies was artificial neural 
networks, which provided positive results in several application areas. 
Since artificial intelligence is widely used in the government sector, 
it is necessary to analyse the application of artificial intelligence in 
the field of public sector, due to AI in government is widespread and 
underexplored. Although empirical studies are rising, there is a gap in 
studying the consequences and potential benefits of AI techniques for 
decision support in the public sector [11]. 

Blockchain technology 

The execution of budgets does not appear to have specificities that 
blockchain cannot address. In order to create a scheme, it is necessary 
to find and clarify some analogies before finalising the model. First, the 
appropriation will be viewed as a public contract between the state as 
a budget contributor and the SPU regarding the right to issue in the 
future on a specific date (end of the fiscal year). The contract calls for 
the Ministry of Finance (as the representative agency of the state) to 
provide the funds needed for the disbursement. The blockchain itself 
here represents the full regime associated with the SPUs while they break 
or alter their own budgets spending and accounting rules. In the end, it 
turns out that maintaining the rules is the task of a central regulator or 
agency.

The application of these components in the life cycle of budget would 
include the following steps. After the budget law is passed by Parliament, 
the Ministry of Finance should immediately contract with all SPUs on the 
budget. The SPU itself must classify the allocation in accordance with the 
rules (e.g., limits set by the Budget Law or other laws or resolutions) that 
allow the use of the funds. Once a change is initiated, the transaction can 
only be carried out according to the rules set in the blockchain, and no 
centralised action needs to be taken by the Treasury. The same should 
apply to all issuance transactions (obligation, fulfilment, payment) if 
the transactions are recorded directly in the distributed ledger of the 
Blockchain. Physical fulfilment and the issued invoice can be linked to 



А.С. Аль-Равазки, Т.Т. Цатхланова

27

the commitment ID; no invoices can be accepted or payments made 
without a valid commitment ID. Finally, when a payment is to be settled, 
the smart contract is fully executed at the moment of disbursement, so 
it cannot be used again.

According to Szablics, distributed ledger provides an up-to-date record 
of all transactions made, which is also a very good basis for analysis and 
forecasting with modern BI solutions. The quality of valid data can always 
be available and accessible to authorised personnel (permissions can be 
differentiated depending on the needs of decision makers). Moreover, 
the infrastructure is much less vulnerable in the decentralised structure 
of a distributed ledger. This concept is only a schematic overview of the 
envisioned application of blockchain for modern BI solutions as well. In 
budget execution by public administration, there may be several special 
cases that are not easily applicable to this simplified model [12].

Public Finance Management system 

World Bank Group (WBG) presented studies on the use of the public 
finance management (PFM) system mainly as a part of its aids and 
operations in developing countries. WBG has funded several projects 
to develop PFM systems. The observations focus not only on funded 
countries, but also on the activities of other countries in this area. In 
addition, experts developed an evaluation protocol to make these systems 
comparable and published their experience in PFM development [13]. 

On the other hand, an integrated PFM system should be based on 
a consistent taxonomy and regulatory environment to remain robust, 
easily cumulative, and comparable. The struggle after the 2008 sovereign 
debt crisis illustrates the importance of these expectations. While the 
setup and maintenance of PFM systems work in common structures, 
they require significant financial resources to issue public entity SPUs 
due to their sheer size and robustness. This could pose an almost 
insurmountable obstacle on the road to realisation. Alternatively, novel 
(and much-hyped) solutions using blockchain technology can be more 
cost-effective and scalable for a more coherent and stable system [2, 12]. 

Szablics mentioned in his study the analysis of different systems used 
to extend programme functionality to accounting information systems, 
management information systems and government expenditure 
management extensions. All of these systems have a goal of covering all 
relevant procedures and providing a timely database to support tax (and 
other) policy and decision makers when fiscal cycle with preparation of 
the budget begins, which represents the total figure for a law (or other 
legal act) in state budget. Segmentation is by spending public units 
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(SPUs), which are used to execute budgets, calculate cash flow, and 
define other government financial needs. That requires storage and huge 
database. Consequently, those system should be constantly developing 
to face budget needs [12]. 

Finally, it should be acknowledged that an ordinary integrated 
system is a key factor of prudence, monitoring and transparency of 
procedures and financial data of public finances. On the other hand, the 
centralisation of infrastructure is not a necessary condition any longer, 
considering that the emerging new technologies are pushing the public 
administration towards efficient solutions. However, these changes 
mean a big challenge in change management for decision makers and 
civil servants with regard to reshaping the working culture, which may 
be a slower process. As for business life and financial transaction, IT 
disrupts some public administration procedures and it only depends on 
users if they can take its advantage.

Therefore, smart budget provides financial statements that help 
competent authorities in preparing the budget through forecasting and 
monitoring the implementation of the budget programmes in a manner 
of visions central government administration, and get advantage of 
financial managing quickly and continuously.

Smart budget implementation in Iraq 

Information for this paper was collected by interviewing accounting 
managers and employees in main and sub-SPUs. Moreover, we reviewed 
Iraq's general budgets for the period from 2016 to 2021. SPUs in Iraq 
consist of 525 units funded by the Ministry of Finance. They are sub-units 
such as the directorates of health, municipality, education, universities, 
etc. Sub-units are funded by the Ministry of Finance through main 
spending units such as a ministries, Prime minister, Parliament and 
Presidency of Republic. All those units (sub-units & main units) are 
financed by the Budget Department in the Ministry of Finance. We found 
through the interviews that budgets are prepared individually in sub-
SPUs then sent to the main SPUs, which in turn send them uniformly to 
the Ministry of Finance.

The Iraqi budget cycle starts from preparing budgets in SPUs based 
on the previous year's budget with a relative increase of no more 
than 10 % approximately, taking into account the growth of those 
units. On the other hand, the Ministry of Finance depends heavily on 
financing budget on petrol revenues, which exceed 90 % of the total 
annual revenues of Iraq. Also, these revenues are directly affected by 
global market fluctuations, both its world price of petrol and the export 
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quantity of crude oil. Therefore, the Ministry of Finance is forced to 
reduce financing of SPUs, or it goes to external borrowing during global 
crisis. 

After making necessary amendments, the Ministry of Finance sends 
budget to Parliament, which in turn makes the necessary amendments 
and then votes on budget, so that it becomes an approved law that gives 
SPUs authority to spend according to finances allocated. SPUs practice 
their daily operation through funding allocated in budget. At the end of 
the financial period, the financial controllers audit financial transactions 
to compare them with budget, then send auditing report to parliament 
again for approval and feedback purposes. This is the last step of the 
budget cycle. If auditors find manipulation or financial corruption, they 
shall refer them to the competent judicial authorities.

Finally, we believe adopting smart budget is necessary to solve 
many issues related to allocation, financing, auditing and monitoring 
in efficiency and effectiveness, as it is possible to adopt the Blockchain 
technique to link the sub-units with the main units, then link the main 
units to the Ministry of Finance, then to Parliament, in order to give 
permission to spend. The link between Blockchain is through artificial 
neural network. This technique gives advantage of a ledger record for 
each sub-unit independently, then links those sub-SPUs ledger with 
general ledger for main SPUs and finally, with the Ministry of Finance. 
Each department has a window (user) at a certain level and function, 
the sub-SPUs receive an expenditure authorisation from the main SPUs, 
and the Treasury sends the authorisation to the bank to carry out the 
financial process. In addition, there are control windows that follow the 
transaction for auditing purpose and submit their reports to Parliament 
and the competent courts, as shown in Figure 2.

Implementation of smart budget in Iraq is facing some challenges 
that were identified during the study, which are as follows: 

— No implementation of electronic payments between banks, SPUs 
and the Ministry of Finance, since financing between these entities and 
banks is done by paper check. The implementation of the smart budget 
requires the introduction of electronic payments between the Ministry 
of Finance and the main and sub-SPUs. 

— Lack of awareness of the importance of electronic transactions in 
financing operations, especially in the Financial Control Office, as they 
depend on manual paper auditing. 

— Concern among financial managers about the risks of a wrong 
transition to smart budgeting, despite the many advantages that these 
technologies bring. 
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— Lack of awareness among some employees, financial managers and 
some departments in the Ministry of Finance about computer use. 

— Other additional costs, including Internet connection and the 
purchase of computers and other equipment.

All of the above-mentioned factors can be addressed; they are not 
considered a major risk against the use of smart budget and can be 
solved easily, considering the following advantages of smart budget 
implementation: 

— Shortening of the budget cycle: once the budgets are prepared in 
the sub-units, the Ministry of Finance must review and approve budgets 
electronically, and then the budgets are immediately submitted to 
Parliament for a vote. This also applies to financing, as this is done in 
record time. 

— Accuracy of information, as the intelligent budget presents all 
details of expenditures to the relevant authorities in an accurate, 
detailed, comparable and verifiable manner. 

— Direct control of expenditure transections by the Ministry of 
Finance. 

Fig. 2. Smart budgeting process linked by Blockchain technique
Source: compiled by the authors
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— Possibility of internal and external auditing through the windows 
available to the auditors and their compliance with the rules for the 
disbursement of public funds.

— Transparency of public finance expenditures for the public, which 
contributes to improving financial allocation and reducing financial 
manipulation and corruption. 

— Clear definition of spending authority. 
— Facilitation of deficits caused by sudden economic fluctuations, 

especially since most of the revenue comes from petroleum that is 
rapidly affected by fluctuations in global oil markets.

 — More equitable distribution of public funds to cities and SPUs, 
which helps promote equality among citizens.

Conclusion

The public budget is one of the main tools that help the government 
implement strategic programmes by dividing them into annual activities 
and then allocating financial resources based on those programmes. 
After reviewing the literature on artificial intelligence, we found that 
there are many techniques and applications that can be used in general 
budgeting. These applications are the Public Funds Management system 
and Public Accounting Information systems, including Blockchain 
technology, Artificial Neural Networks, and Genetic Algorithms. The use 
of these techniques by public authorities has many advantages in the 
field of economy, management, control and politics, especially in the 
preparation of the general budget.

Artificial intelligence techniques are capable of supporting 
government decision making, which contributes to improving economic 
growth, lowering inflation, reducing income inequality, increasing 
transparency, and developing government control systems. In addition, 
some studies point to an improvement in public spending and public 
debt, leading to an improvement in investment in agriculture, education 
and health and, consequently, the implementation of strategies to 
reduce unemployment.

Some studies also propose the development of a hybrid artificial 
intelligence based on the learning ability of artificial neural networks 
and the optimization ability of versatile genetic algorithms. However, 
we have seen that Blockchain can be used in a simple way by creating a 
separate general ledger account for each sub-SPU, which is then linked 
to the main SPU, and finally all main SPUs in the Ministry of Finance 
are linked to approve spending after a vote in Parliament. Following 
Kurzweil's approach, this can be called a smart budget machine.
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In discussions with accounting managers, we identified an urgent 
need to implement a smart budget and an opportunity to leverage its 
benefits in Iraq. We also identified some factors are facing smart budget 
implementation, such as the lack of adoption of electronic transactions 
between banks and SPUs, the lack of awareness among some employees 
of the need for artificial intelligence, the fear of counterfeit financial 
transactions (hacking), and the lack of use of electronic audits in 
auditing financial transactions.
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Аннотация. Цель исследования — провести анализ возможных препят-
ствий, стоящих на пути реализации стратегий цифровой трансформации ре-
гионов РФ. Методологической основной исследования являются общенаучные 
методы: анализ, синтез, абстракция, гипотетико-дедуктивный метод, ин-
ституциональный и исторический подходы, а также сравнительный метод. 
В работе выделены основные препятствия на пути развития цифровой транс-
формации регионов РФ, а также предложены пути их преодоления. На основе 
полученных результатов может быть разработана матрица анализа возмож-
ных преград на пути развития цифровой трансформации. Полученные в резуль-
тате исследования данные могут быть использованы органами власти для кор-
ректировки стратегий цифровой трансформации субъектов РФ.

Ключевые слова: цифровая экономика; цифровая трансформация; эконо-
мика регионов РФ; национальные цели.
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Abstract. The study aims to analyse possible obstacles hindering the implementation 
of digital transformation strategies in Russian regions. For that purpose, general 
scientific methods were applied, including analysis, synthesis, abstraction, hypothetico-
deductive method, institutional and historical approaches, as well as a comparative 
method. The work highlights the main barriers to digital transformation of Russian 
regions, as well as proposes ways to overcome them. Based on the obtained results, a 
matrix for analysing possible obstacles to the development of digital transformation 
can be constructed. The research findings can be used by authorities to adjust digital 
transformation strategies of Russian regions.
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Вступление 
Особенности и направления развития цифровой экономики в Рос-

сийской Федерации на всех уровнях определяются «Указом Президен-
та Российской Федерации от 21 июля 2020 г. № 474 «О национальных 
целях развития Российской Федерации на период до 2030 года» [1].

В качестве одной из национальных целей выделяется «цифровая 
трансформация», для реализации которой были разработаны стра-
тегии цифровой трансформации органов государственного управле-
ния, отраслей промышленности, а также экономик субъектов РФ. Цель 
цифровой трансформации — это изменение структуры экономики, со-
кращение издержек во всех административных и экономических про-
цессах и существенное улучшение качества жизни населения.

Цель работы — проанализировать возможные препятствия на 
пути реализации стратегий цифровой трансформации регионов 
РФ, а также выдвинуть предложения по их корректировке и более 
эффективной реализации. В соответствии с целью работы были по-
ставлены следующие задачи: анализ стратегий цифровой транс-
формации; выделение недостатков — потенциальных препятствий; 
формулирование предложений по преодолению.

А.Ю. Борисов, Л.А. Михейкина
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Структура работы обусловлена поставленными задачами и логи-
кой исследования. В первой части рассмотрены стратегии цифровой 
трансформации регионов РФ. Во второй части работы проанализи-
рованы и систематизированы основные проблемы и противоречия, 
которые могут возникнуть на пути реализации стратегий цифровой 
трансформации регионов РФ, а в третьей части предложены пути 
их преодоления, в том числе на основе зарубежного опыта.

Структура стратегий цифровой трансформации регионов РФ

Для реализации национальной цели «Цифровая трансформация» 
субъектами РФ были разработаны стратегии цифровой трансфор-
мации, утвержденные региональными органами власти. Стратегии 
были согласованы с федеральными министерствами. По данным 
Минцифры РФ, «Общее количество проектов в стратегиях — 4663 
проекта. В среднем в стратегии добавлены по 10 отраслей и по 50 
проектов» [11] (см. табл. 1,2). 

Стратегии определяют показатели цифровизации отраслей до 
2024 г. Первый отчет формируется по итогам полугода, далее — 
ежеквартально. Отчеты отправляются в Минцифры России [9].

Для регионов были определены обязательные отрасли, которые 
подлежат цифровой трансформации: 

— Государственное управление.
— Образование и наука.
— Здравоохранение.
— Транспорт и логистика.
— Развитие городской среды.
— Социальная сфера.
В стратегии цифровой трансформации регионов были включе-

ны также дополнительные отрасли:
— Промышленность.
— Экология и природопользование.
— Сельское хозяйство.
— Строительство.
— Энергетическая инфраструктура.
— Туризм.
— Культура.
— Спорт.
— Безопасность. 
— Финансовые услуги. 
— Торговля и предпринимательство.
— Информационные технологии и связь
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— Иные отрасли. 
В среднем стратегия цифровой трансформации региона включа-

ет 10 отраслей. 
На финальном этапе согласования региональных стратегий 

цифровой трансформации в них было включено 4438 проектов, в 
среднем — по 52 проекта в каждой стратегии [7, с. 4], впоследствии 
их число выросло до 4663 [11].

На стадии разработки стратегий цифровой трансформации ре-
гионов Минцифры выделило три типа регионов (табл. 3). Принад-
лежность к определенному типу будет определять особенности ре-
ализации цифровой трансформации и стратегию взаимодействия 
между федеральной и региональной властью.

Таблица 1
Регионы, включившие наибольшее количество отраслей  

в свои стратегии цифровой трансформации

Регион Количество отраслей, включенных в стратегию 
цифровой трансформации региона

Пермский край 18
Чувашская Республика 17

Забайкальский край 16
Республика Саха  

(Якутия) 15

Республика Татарстан  
(Татарстан) 15

Курская область 15

Источник: составлено автором на основе [11].

Таблица 2
Регионы, включившие наибольшее количество проектов  

в свои стратегии цифровой трансформации

Регион Количество проектов, включенных в стратегию 
цифровой трансформации региона

Чувашская Республика 128
Республика Татарстан 

(Татарстан) 102

Мурманская область 96
Курганская область 92
Ростовская область 91

Сахалинская область 90

Источник: составлено автором на основе [11].
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Каждая региональная стратегия цифровой трансформации 
включает: 

— Перечень внедряемых технологий.
— Список бенефициаров стратегии.
— Ресурсы, необходимые для цифровой трансформации (источ-

ники финансирования).
— Анализ долгосрочных социально-экономических эффектов.
— Анализ проблем и вызовов цифровой трансформации.
Взаимосвязь задач и проектов стратегии: для каждой задачи 

определены бенефициары, а также выгоды для бенефициара. 
Показатели трансформации по отдельным проектам и отраслям 

могут значительно различаться (табл. 4).
Подобный разброс может быть свидетельством того, что регио-

нальные власти «реалистично» оценивают возможности экономи-
ки региона. При этом возникает закономерный вопрос: возможна 
ли полномасштабная цифровая трансформация при такой сильной 
дифференциации? 

Таблица 3
Категории регионов по уровню цифрового развития

Категория  
региона

Особенности реализации цифровой трансформации  
в регионе 

Регионы — лидеры

«Федеральный центр не мешает работать»
«Регионы разрабатывают типовые решения, которые 

могут быть тиражированы в другие регионы»
«Регионы реализую прорывные проекты»

Развивающиеся  
регионы

«Федеральный центр финансирует реализацию  
проектов»

«Совместное формирование стратегических 
направлений»

«Пополнение Банка лучших региональных практик  
для дальнейшего тиражирования проектов  

в другие регионы»
«Поддержка местного IT- бизнеса»

Регионы,  
нуждающиеся  
в поддержке

«Федеральный центр задает планку для минимального 
уровня цифровизации»

«Регионы внедряют типовые решения, которые будут 
бесплатны либо профинансированы  

федеральным центром»
«Стимулирование роста регионов для возможности их 

перехода в категорию «Развивающиеся регионы»

Источник: составлено автором на основе [7, с. 6].
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Потенциальные препятствия и проблемы на пути реализации 
проблем цифровой трансформации регионов.

В 2019 г. Аналитический центр при Правительстве РФ подгото-
вил доклад, в котором отразил основные барьеры, стоящие на пути 
цифровизации экономик субъектов РФ [6]. Анализировались дан-
ные, полученные от 70 региональных органов исполнительной вла-
сти (РОИВ) субъектов РФ. Данные, полученные в ходе этого иссле-
дования, представляются актуальными и сейчас (табл. 5). 

Таблица 4
Сравнение отдельных целевых показателей цифровой трансформации 

Калмыкии с аналогичными показателями других регионов

Показатель 

Целевое значе-
ние в страте-
гии цифровой 

трансформации 
Республики 
Калмыкия

Целевое 
значение 
в другом / 

других  
регионах

Регион /  
регионы  

для сравнения 

Доля массовых социаль-
но значимых государ-

ственных и муниципаль-
ных услуг, доступных в 

электронном виде

32 % 95 %

Санкт-Петербург, 
Татарстан,  

Московская  
область

Ведение цифрового  
профиля учащегося 15 % 90–100 %

Санкт-Петербург, 
Татарстан,  

Московская  
область

Доля электронного  
юридически значимого 

документооборота  
между госорганами

30 % 90–100 % 

Санкт-Петербург, 
Татарстан,  

Московская  
область

Доля автобусов,  
осуществляющих  

регулярные перевозки 
пассажиров в городском, 
пригородном и между-
городном сообщении, 

оснащенных системами 
для безналичной оплаты 

проезда

40 % 76,5–100 %

Санкт-Петербург, 
Татарстан,  

Московская  
область

Источник: составлено автором на основе [14].
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Более детализированная схема включает более 26 различных ба-
рьеров [6]. Исследование [6] является одним из немногих источни-
ков, учитывающих «обратную связь» от РОИВ, и потому отражен-
ная в нем информация представляется очень ценной. Тем более, 
что данные, которые могли бы позволить сделать выводы относи-
тельно того, насколько изменилась ситуация к сегодняшнему дню, 
носят фрагментарный характер и по большему количеству пунктов 
просто отсутствуют. 

Уже тогда было отмечено, например, что в ряде регионов отсут-
ствуют бюджетные места по ИКТ-направлениям в количестве, до-
статочном для реализации федерального проекта «Кадры для циф-
ровой экономики». Так, для Еврейской автономной области были 
установлены показатели: на 2020 г. — 230 человек, а на 2021 г. — 306 
[6, с. 8]. При этом в единственном высшем учебном заведении ЕАО, в 
котором есть программы по ИКТ-специальностям, и на 2020 г., и на 
2021 г. было выделено 25 мест. Аналогичные проблемы, по данным 
упомянутого выше исследования, существовали еще в нескольких 
областях. Также по всем периферийным регионам фиксировался 
отток высококвалифицированных специалистов. 

Сегодня нет единого мнения относительно того, насколько удач-
ны стратегии цифровых трансформаций регионов, принятые в 
2022 г., а также, насколько успешной будет их реализация. Оцен-
ки экспертов также расходятся. По мнению Александра Малахо-
ва, руководителя направления «Цифровое развитие» ЦСР, «Работа 
с регионами велась в очень высоком темпе», и в «результате тако-

Таблица 5 
Ключевые проблемы в развитии цифровой экономики регионов России

Барьер % от общего количества ответов, 
указанных РОИВ в рамках опроса

Барьеры в подготовке кадров 18,8
Нормативно-правовые барьеры 17,3

Финансовые барьеры 16,9
Административно-управленческие 

барьеры 16,0

Развитие информационной  
инфраструктуры 13,9

Информационные барьеры 11,1
Барьеры в реализации проектов на 

базе сквозных цифровых технологий 6,0

Источник: составлено автором на основе источника [6, с. 4].
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го «интенсива» регионы в первую очередь ориентируются на феде-
ральные инициативы без анализа своего положения» [12], а руково-
дитель проектов направления «Консалтинг» ЦПУР Николай Середа 
отмечает: «разработанные проекты нужно детализировать в бли-
жайшей перспективе и привязать к бюджетному процессу. Некото-
рые из них не имеют достаточного финансового обеспечения» [12]. 

Первый отчет по реализации стратегий цифровой трансформа-
ции в регионах должен был быть сформирован по итогам первого 
полугодия 2022 г. и отправлен в Минцифры до 15 июля 2022 г. [9] 
На 1 октября 2022 г. эти отчеты отсутствуют в открытом доступе. 

29 июля 2022 г. вице-премьер Дмитрий Чернышенко, отвечаю-
щий среди прочего за развитие цифровой экономики, озвучил рей-
тинг руководителей цифровой трансформации федеральных ве-
домств и регионов [8]. Показатели для Москвы не рассчитывались 
ввиду ее «опережающего» положения в данном процессе (табл. 6). 

Цифровая трансформация (ЦТ) — это новый процесс. Очевидно, 
что он не может существовать без готовых и проверенных рецеп-
тов, которые могли бы гарантировать эффективность. Можно выде-
лить несколько групп проблем, с которыми может столкнуться ре-
ализация цифровой трансформации как на региональном, так и на 
федеральном уровне. 

Разработка стратегий ЦТ велась правительством и министер-
ствами, при этом положения стратегий не выносились на какое-ли-
бо открытое научное обсуждение, что представляется принци-
пиально важным с учетом того, насколько этот процесс является 
новым и малоизученным. 

Таблица 6
Регионы-лидеры цифровой трансформации и регионы аутсайдеры

Позиция  
в рейтинге Регион Общий балл

1 Ямало-Ненецкий автономный округ 21.0
2 Республика Татарстан 19.0
3 Ханты-Мансийский автономный округ — Югра 18.7
4 Московская область 18.6
5 Челябинская область 18.6
6 Томская область 18.1
7 Тульская область 18.1
8 Удмуртская Республика 18.1
9 Тюменская область 17.7

Окончание табл. на след. стр.
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Стратегия ЦТ на уровне государства не учитывает в целом сла-
бое развитие экономики РФ относительно стран, идущих в авангар-
де цифровой трансформации.

Стратегии ЦТ (как региональные, так и стратегии ФОИВ и отрас-
лей) также не учитывают принципиальные макроэкономические 
факторы, которые влияют на все аспекты экономики. Так, пред-
стоящая рецессия на Западе, которая должна была отразиться и на 
экономике РФ даже при отсутствии санкций, не была учтена в про-
граммах ЦТ. 

В цифровизации экономики РФ уже был явный успех — это циф-
ровизация банковского сектора, которая произошла естествен-
ным образом в рамках конкурентного рыночного процесса. Другой 
успех — это бурное развитие маркетплейсов (Wildberries, Ozon, berru 
и т. п.), которые решили существенные логистические проблемы 
для малого и среднего бизнеса на уровне государства в целом. Как и 
в случае с финансовым сектором, развитие отрасли обеспечил пла-
тежеспособный спрос, а также отсутствие зарубежных конкурентов. 

Значительный успех был также достигнут в развитии цифровых 
экосистем. В этом направлении Россия опередила многие страны 
Европы.

Другой пример — цифровая трансформация многих отраслей в 
Москве, которая идет на несколько шагов впереди всей остальной 
страны, из-за чего ее даже не включают в рейтинги, оценивающие 
уровень цифровизации регионов РФ.

Позиция  
в рейтинге Регион Общий балл

10 Калужская область 17.5
… … …
75 Республика Марий Эл 10.6
76 Чеченская Республика 10.6
77 Иркутская область 10.4
78 Ленинградская область 10.1
79 Республика Дагестан 10.1
80 Астраханская область 9.8
81 Республика Тыва 9.6
82 Тверская область 9.1
83 Республика Ингушетия 7.5
84 Кабардино-Балкарская Республика 6.9

Источник: по данным [8]

Окончание табл. 6
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С одной стороны, цифровая трансформация должна ускорять 
экономический рост, но имеет место и обратный процесс: рост до-
ходов населения и повышение качества жизни должны привести к 
росту спроса на цифровые товары и услуги, что должно становиться 
уже драйвером цифровой трансформации. В противном случае реа-
лизация любых стратегий представляется малоэффективной.

Принципиальным представляется вопрос: возможна ли цифро-
вая трансформация в период спада экономики? Очевидного ответа 
нет. С одной стороны, на сокращающемся рынке усиливается кон-
куренция, а это может стать поводом для форсированной модерни-
зации. С другой стороны, спад может требовать перераспределения 
ресурсов, которых в результате может не хватить на ЦТ. 

В любом случает стимулирование спроса на продукты цифровой 
трансформации — важный аспект ее эффективного продвижения, 
которому уделено недостаточно внимания. 

Цифровая трансформация отдельных предприятий и отраслей на 
Западе стала естественным результатом конкурентных рыночных 
процессов. Она начинается чаще всего, когда рост за счет капиталь-
ных вложений исчерпан. Платежеспособный спрос — важнейший 
драйвер развития рыночной экономики. Более развитая экономика 
изначально создает лучшие условия для развития цифровой транс-
формации. Соответственно, мобилизация значительных ресурсов 
для проведения ЦТ в регионах со слабой экономикой представля-
ется опережающей задачей, которая может провалиться (полностью 
или частично) из-за отсутствия необходимых предпосылок. 

Для цифровой трансформации предприятия, отрасли или реги-
она принципиально важно наличие ряда предпосылок, например, 
наличие развитой материально-технической базы, а также необхо-
димых институтов, инфраструктуры и ресурсов. 

Политическая и экономическая нестабильность в РФ делает оте-
чественную IT-отрасль малопривлекательной как для зарубежных, 
так и для внутренних инвесторов. Это является несомненным ба-
рьером на пути продвижения цифровизации, поскольку внутрен-
ний рынок не может сегодня почти ни в одной стране обеспечить 
спрос, достаточный для реализации передовых IT решений. 

Ключевая проблема цифровой трансформации регионов — 
слишком сильная дифференциация между экономиками регионов 
по множеству показателей. Например, развитие сетей связи в раз-
ных регионах — задача разной сложности. Значение здесь имеют 
как площадь региона, географические и природные условия, так и 
степень урбанизации. 
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В нескольких регионах ЦТ продвинулась очень далеко, а в дру-
гих — едва начала продвигаться по отдельным направлениям. 
В идеале реализация программы цифровой трансформации регио-
нов должна привести к сокращению разрыва между ними. Но с уче-
том того, что программы могут оказаться не вполне эффективными 
в отдельных регионах, этот эффект может и не быть достигнут. Нао-
борот, разрыв будет только расти.

Не учитываются вопросы, связанные с концентрацией экономи-
ческих ресурсов в отдельных регионах в руках ограниченного круга 
лиц, что также не способствует свободному и конкурентному раз-
витию передовых (в том числе цифровых) отраслей экономики.

Не учитывается дифференциация между различными социаль-
ными группами населения, что, как следствие, повышает риск не-
эффективности «универсальных» инициатив.

Для цифровой трансформации регионов не выделяются кос-
венные факторы процессов развития цифровизации (социальные, 
социально-психологические и культурные), которые бы могли бы 
быть объектом таргетированной поддержки как со стороны феде-
ральных властей, так и со стороны региональных. 

Не уделяется внимание одной из важнейших проблем, являю-
щейся препятствием для социально-экономического прогресса — 
коррупции. Очевидным представляется тот факт, что она в разной 
мере выражена в разных регионах РФ, и, соответственно, меры 
борьбы с ней должны также различаться.

Большая часть стратегических направлений в области цифровой 
трансформации касается вопросов, которые в той или иной степе-
ни находятся в ведении государства. Однако гораздо меньшее зна-
чение уделено частному бизнесу, в том числе малому и среднему.

В развитых странах госсектор как в прямом, так и фигуральном 
смысле, или то, что к нему можно отнести, значительно меньше. Го-
сударство должно находиться в непрерывном контакте с бизнесом, 
узнавать и анализировать его потребности. «Обратная связь» от ре-
гиональных чиновников не может заменить обратную связь от ре-
ального сектора экономики.

В условиях санкций особенно остро стоит проблема зависимо-
сти РФ как от зарубежного оборудования, так и от зарубежного ПО. 
Без решения этой проблемы (обеспечение материально-техниче-
ской базы цифровой трансформации) эффективная ЦТ представ-
ляется недостижимой задачей. Для многих отраслей в этом ключе 
важнейшей задачей становится детальный анализ производствен-
ных цепочек для их корректировки. 
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Упущением представляется также отсутствие нормативных опре-
делений для большинства понятий, связанных с цифровой транс-
формацией (в том числе и для понятия «цифровая трансформация»).

Стратегии региональной трансформации требуют многоэтап-
ного согласования с федеральными органами власти, в результате 
чего не могут в полной мере учитывать региональную специфику. 
Аналогичным образом показатели контроля также не учитывают 
региональную специфику, неравномерность распределения и каче-
ства факторов (в том числе человеческого капитала, который играет 
ключевую роль в процессах цифровой трансформации).

Установленные органами государственной власти РФ индика-
торы цифровой трансформации касаются в первую очередь конеч-
ной, внешней стороны процесса, при этом не учитываются многие 
внутренние (структурные) факторы. Такой подход может привести 
к повсеместному проведению мероприятий, нацеленных на «под-
гонку» финальных показателей, но не оказывающих существенного 
влияния на структурную трансформацию российской экономики.

Важной является проблема с привлечением в школу или пери-
ферийное учреждение среднего или высшего образования высоко-
квалифицированного специалиста с ИКТ-компетенциями. 

Также до сих пор не найдены эффективные решения в сфере 
безопасности данных. Растет число утечек, также как и случаев мо-
шенничества и киберпреступлений. 

Предложения и рекомендации по преодолению  
возможных препятствий на пути реализации стратегий  

цифровой трансформации субъектов РФ

На сегодняшний день первичная задача, которая должна стоять 
перед государством для реализации национальной цели «Цифро-
вая трансформация», — это стабилизация экономики, а лучше — до-
стижение стабильного роста. Проведение цифровой трансформа-
ции административными методами на фоне рецессии или кризиса 
представляется потенциально малоэффективной задачей, которая 
может привести к потере ресурсов. 

С учетом сложности и новизны поставленных задач необходи-
мо развитие, расширение и стимулирование научного обсуждения 
проблемы, в том числе и на уровне региональных научных центров. 
Необходимо также уточнение некоторых нормативных понятий, в 
том числе «цифровизация» и «цифровая трансформация».
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В условиях санкционного давления федеральные власти должны 
решить ряд важных задач. В первую очередь — это максимальное 
сокращение барьеров для реализации частной инициативы.

Очень остро стоит проблема с зависимостью буквально всех от-
раслей экономики государства от зарубежных комплектующих и 
ПО. Для этого необходим детальный анализ производственных це-
почек и поиск альтернативных каналов поставок. 

Одна из самых важных задач — поиск и открытие новых рынков 
взамен закрытых.

Политические усилия могут способствовать экспансии в новые 
страны успешных российских IT-проектов, а также финансовых си-
стем, маркетплейсов и экосистем. Важно также создать условия для 
взаимодействия региональных властей напрямую с зарубежными 
партнерами.

Необходимо также наличие обратной связи не только от органов 
исполнительной власти на местах, но и от участников реальной эко-
номики, представителей малого и среднего предпринимательства.

Особые условия должны создаваться для малого и среднего биз-
неса, который в РФ занимает относительно небольшую долю в ВВП 
по сравнению с большинством развитых стран. Вероятно, требуется 
создание каких-либо каналов (информационных платформ или ор-
ганизаций), которые могли бы сделать более доступной информа-
цию об IT-решениях для бизнеса. 

Существенной мерой могло бы также стать упрощение законо-
дательства в сфере инвестиций, развитие отечественных, в том чис-
ле региональных, краудфандинговых платформ, а также создание 
специальных условий для частных инвесторов (например, налого-
вые вычеты для инвесторов краудфандинговых платформ). 

Необходим анализ наличия предпосылок ЦТ и разработка стра-
тегий их усиления (или формирования, при необходимости) на 
уровне: 

— институтов;
— материально-технической базы; 
— инфраструктуры;
— ресурсной обеспеченности. 
Как было отмечено ранее, методы оценки процесса ЦТ на се-

годня представляются также достаточно ограниченными. Почти 
все показатели касаются изменения уровня расходов на какие-то 
IT-решения или изменение их доли и т. п. Однако цель трансфор-
мации — это изменение структуры экономики, сокращение из-
держек во всех административных и экономических процессах и 
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существенное улучшение качества жизни населения. Открытым 
остается вопрос о том, как измерить эти изменения?

Необходимо также разработать отдельные критерии для оцен-
ки косвенных факторов процессов развития цифровизации (ин-
ституциональных, социальных, социально-психологических и 
культурных), которые могли бы быть объектом таргетированной 
поддержки как со стороны федеральных властей, так и со стороны 
региональных.

Необходим поиск решений для сокращения разрыва между ре-
гионами. Поскольку отстающие регионы чаще всего имеют наи-
меньшие бюджеты, особенно на муниципальном уровне, каждый 
случай должен прорабатываться отдельно, поскольку типовые ре-
шения преодоления отсталости едва ли могут помочь. Возможно, 
для отдельных регионов для проведения ЦТ сначала нужно решить 
задачи более «низкого уровня».

Перспективным кажется создание нормативных условий для ре-
ализации программ или отдельных задач ЦТ группой регионов со-
вместными усилиями. 

Цифровая трансформация должна быть гибкой и динамичной, 
регулирование и администрирование должны подстраиваться 
под реакцию системы. т. е. и нормативное регулирование процес-
сов цифровой трансформации должно быть гибким. Федеральная 
власть должна учитывать это и давать большую свободу регионам. 
Поэтому необходимо гармоничное сочетание долгосрочной страте-
гии с гибкой тактической политикой, предполагающей периодиче-
скую корректировку.

Создание институтов общественного контроля и аудита, а также 
большая прозрачность в отчетности, могли бы способствовать со-
кращению возможных издержек от коррупции. 

Также на фоне перспектив развития и развертывания дистанци-
онного образования в сфере ИКТ-технологий представляется очень 
важной задача создания независимой системы аттестации специа-
листов в данной области, которая могла бы повысить как качество 
функционирования рынка труда, так и качество образовательного 
процесса. Как известно, нечто подобное успешно реализовано во 
всем мире для оценки уровня владений иностранными языками. 

Процесс цифровой трансформации уже некоторое время успеш-
но протекает в целом ряде стран. Мировыми лидерами в области 
ЦТ являются США, Великобритания, страны ЕС и страны Азиатско-
Тихо океанского региона. Россия же отстает от лидеров, по разным 
оценкам, на 5–10 лет [13]. 
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Для достижения поставленных целей в странах-лидерах проводи-
лась политика, направленная на поддержку ЦТ экономики. Обобщая 
основные идеи, можно заключить, что в основном реализованные 
проекты были направленны на достижение следующих целей:

— обеспечение необходимой инфраструктурой, в том числе под-
ключение большей доли населения к широкополосному Интернету;

— активное инвестирование в науку на уровне государства и по-
ощрение инвестиций в НИОКР для частного сектора;

— координирование процесса цифровизации за счет создания 
новых институтов;

— высококачественная подготовка IT-специалистов, а также их 
привлечение из других стран;

— стимулирование экспорта более высокотехнологичных това-
ров и цифровых продуктов;

— формирование особой системы налогообложения для IT-ком-
паний. 

Важно отметить, что все страны-лидеры цифровой трансфор-
мации являются странами с развитыми и диверсифицированны-
ми экономиками. Часто в таких странах уже исчерпана для многих 
компаний возможность роста за счет капитальных вложений, и ЦТ 
производства становится, по существу, безальтернативным направ-
лением развития. Также важным фактором является наличие спро-
са на цифровые продукты со стороны населения, а также очень вы-
сокий уровень развития «предпосылок» для ЦТ, таких, как высокий 
уровень развития человеческого капитала, высокотехнологичная 
материально-техническая база, разветвленная инфраструктура, ох-
ватывающая буквально все государство, а также наличие эффектив-
ных правовых институтов.

Многие страны, которые преуспели в цифровой трансформации 
(Ирландия, Сингапур, Швеция и др.), являются странами с малой 
открытой экономикой. Создание в таких странах благоприятного 
инвестиционного климата (как это было последовательно реали-
зовано в Ирландии) наряду со стабильностью экономической и по-
литической системы способствовало значительному привлечению 
внешних инвестиций.

Очевидно, что Россия находится в принципиально иных услови-
ях, и «копирование» зарубежного опыта, даже стран- лидеров ЦТ, не 
представляется возможным. При этом реализация ЦТ для РФ сегод-
ня очень важна, в первую очередь для того, чтобы уже существую-
щее технологическое отставание не усилилось в разы. 
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Среди опыта стран-лидеров цифровой трансформации надо от-
метить отдельные меры, которые могли бы быть применены в усло-
виях российской экономики. 

Один из самых успешных проектов цифровой трансформации 
реализуется в Германии, это «Индустрия 4.0.». Экономика Германии 
является одной из самых развитых в мире, при этом в ее ВВП про-
мышленность традиционно занимает большую долю, чем во мно-
гих других европейских странах. 

Проект «Индустрия 4.0» предполагал внедрение инновационных 
технологий в первую очередь в промышленность, в основу герман-
ской экономики. Аналогичным образом кажется более чем рацио-
нальным решением для России в первую очередь форсировать циф-
ровизацию наиболее развитых и передовых отраслей экономики, у 
которых уже есть для этого необходимый потенциал. 

Параллельно с этим в Германии реализовывается инновацион-
ная стратегия «Инновация для Германии», принятая в 2014 г. [5] 
Важный пункт реализации программы — большая прозрачность 
и большая вовлеченность общественности в процессы контроля и 
принятия решений. С учетом таких важных проблем российской 
экономики, как коррупция и низкий уровень доверия между вла-
стью, обществом и бизнесом, реализация подобной меры также 
представляется весьма разумной. 

Схожая проблема решалась более десятилетия назад в Велико-
британии. Принятый в 2010 г. «Digital Economy Act» [3] среди про-
чих задач должен был наладить форсайт-коммуникацию между 
всеми участниками рынка. Как было отмечено выше, отсутствие в 
России обратной связи от бизнеса, в том числе малого и среднего, 
может привести к тому, что жесткое администрирование процесса 
ЦТ сверху не приведет к желаемым результатам в полном объеме.

Несмотря на то, что цифровая трансформация является сравни-
тельно новым явлением, некоторые институты, которые способ-
ствуют ее эффективному развитию, были созданы десятилетия на-
зад. Так, например, в Германии с 1949 г. функционирует «Общество 
Фраунгофера», которое на сегодня объединяет более 76 институтов 
и исследовательских центров в Германии и за ее пределами, кото-
рые занимаются прикладными исследованиями для промышлен-
ности [2]. Ежегодный бюджет на исследования данной организации 
достигает 2,9 млрд евро, из которых около 2,5 получено по контрак-
там за выполненные исследования [2]. 

В США существует организация, созданная по таким же прин-
ципам, как «Общество Фраунгофера». Это «Manufacturing USA», ра-
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нее известное под названием «National Network for Manufacturing 
Innovation» [2]. Организация была основана в 2012 г. 

Упомянутый выше опыт США и Германии очень важно перенять 
и России. Аналогичным образом выстраивались отношения про-
мышленности и науки в советское время, однако после перестрой-
ки большая часть институциональных связей была разрушена вме-
сте с деградацией остатков советской промышленности. 

Интересен опыт Сингапура, в котором государство выстраива-
ет эффективную экосистему, при этом не контролируя полностью 
процесс цифровизации. Существующая система позволяет осу-
ществлять бесшовный переход между всеми основными сервисами, 
которые использует гражданин.

С учетом все более возрастающего санкционного давления 
очень актуальным становится вопрос об использовании «обратного 
инжиниринга» (по сути — игнорирование международного патент-
ного права), который активно применялся Китаем и Южной Кореей 
во время индустриализации этих стран. Реализация данного мето-
да требует специальной нормативной базы. Также на фоне санкций 
очень обостряется проблема с тем, чтобы «удержать» в стране наи-
более талантливых специалистов.

Обобщая вышесказанное, можно сделать заключение, что на 
пути ЦТ в России стоит множество экономических и институцио-
нальных барьеров. 

Сравнение российской стратегии ЦТ со стратегиями стран-ли-
деров является очень затруднительным, поскольку ни одно из них 
не сопоставимо с РФ по достаточному количеству критериев. Так, 
многие государства-лидеры цифровой трансформации — это вы-
сокоразвитые малые открытые экономики (Ирландия, Сингапур, 
Швеция, Норвегия и т. п.), а другие — крупнейшие экономики мира 
по ряду отраслей (США, Китай, Германия и др.). Кроме того, ни одна 
страна не прошла цифровую трансформацию под таким санкцион-
ным давлением, под каким сейчас находится Россия.

Соответственно, как перед федеральными органами власти, так 
и перед региональными сегодня стоят очень сложные задачи, при 
решении которых должны учитываться все принципиальные осо-
бенности и проблемы экономики на всех уровнях.

Заключение 

Цифровая трансформация — это новый процесс. Очевидно, что 
не может существовать готовых и проверенных рецептов, которые 
бы могли гарантировать эффективность. Реализация стратегий ЦТ 
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регионов РФ может столкнуться с рядом проблем на разных уров-
нях: макро- и микроэкономическом, институциональном, техни-
ческом и социальном. Наиболее существенные препятствия — это 
чрезвычайно высокая дифференциация среди регионов, экономи-
ческая нестабильность и недостаток платежеспособного спроса. 
Другая важная проблема — жесткая иерархия в процессе принятия 
решений и наличие только минимальной обратной связи. 

В статье исследованы общие (неспецифические) преграды, кото-
рые стоят на пути реализации стратегий цифровой трансформации 
регионов РФ. Наиболее перспективным направлением дальнейших 
исследований нам представляется изучение конкретных проблем, 
специфичных для определенного региона, и разработка на этой ос-
нове предложений по корректировке стратегии цифровой транс-
формации. 
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Аннотация. Цель статьи — продемонстрировать менеджерам возможно-
сти обобщенного подхода к задаче выбора контрагента. Соответствующее 
обобщение предполагает принятие решений на основе синтеза процедур оп-
тимизации в условиях неопределенности с процедурами выбора по многим кри-
териям. В формате процедур оптимизации в условиях неопределенности ис-
пользован критерий Гурвица. При этом учтены различные возможные балансы 
между пессимистическим и оптимистическим отношением к фактору неопре-
деленности. Для определения наилучшего решения по многим критериям ис-
пользован критерий идеальной точки. В указанной ситуации из-за специфики 
процедур такого критерия дополнительно усовершенствован подход к опре-
делению элементов требуемой матрицы полезностей. Предложенный подход, 
естественно, расширяет инструментарий менеджера для принятия решений 
в условиях неопределенности, причем применительно к ситуациям, когда для 
оптимизации требуется использовать множество различных критериев.

Ключевые слова: выбор контрагента; многокритериальная оптимизация; 
выбор в условиях неопределенности. 
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Abstract. The report aims to demonstrate to managers the possibilities of a 
generalised approach to the problem of choosing a counterparty. The generalisation 
involves making decisions based on the synthesis of optimisation procedures under 
uncertainty with selection procedures for many criteria. The paper uses the Hurwitz 
criterion in the format of optimisation procedures under uncertainty. Moreover, various 
possible balances between the pessimistic and optimistic attitude to the uncertainty 
factor were considered. The ideal point criterion helps determining the best solution 
for many criteria. Due to the specificity of the procedures of such a criterion, the 
approach to determining the elements of the required utility matrix has been further 
improved. The proposed approach expands the managers’ tools for making decisions 
under uncertainty, especially in situations where optimisation requires the use of many 
different criteria.

Keywords: choice of a counterparty; multi-criteria optimisation; choice under 
uncertainty. 

Введение

Внедрение в России новой управленческой идеологии «Четвер-
того этапа цифровой революции» (когда в основу бизнес-процессов 
закладывается цифровая экономика [1]) позволит улучшить эффек-
тивность взаимодействия экономических субъектов и системной 
оптимизации бизнес-процессов с учетом приоритетов развития 
промышленной политики [2] и требований стратегического плани-
рования «Индустрии 4.0» [3]. Это стимулирует разработку специа-
лизированных информационных систем, которые обеспечат тех-
нологическую платформу и инфраструктуру в условиях цифровой 
трансформации промышленности [4, 5]. В частности, это также помо-
жет обеспечить возможность реализации и оптимизации многокри-
териальных решений. В то же время в мире растет неопределенность 
[6, 7, 8, 9], которая угрожает существенно уменьшить надежность и 
устойчивость цепей поставок в промышленности [13, 14, 15].
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Актуальной проблемой принятия решений в новых условиях яв-
ляется нахождение наилучшего баланса различных оптимизиру-
емых показателей с учетом фактора неопределенности. В данной 
сфере приходится сталкиваться со сложностью учета многих важ-
ных показателей, а также учета предпочтений лиц, принимающих 
решения (ЛПР). Такие показатели (называемые в теории частными 
критериями) зачастую могут быть конкурирующими по отношению 
друг к другу, а также предполагать большое количество альтернатив 
для анализа. Как видим, в данной связи неотъемлемой частью биз-
нес-процессов должны стать специальные подходы к оптимизации 
выбора наилучшего решения по многим критериям с учетом нео-
пределенности.

Основная часть 

Для принятия многокритериальных решений в мировой прак-
тике в целом принято использовать методологию MCDM (multiple 
criteria  decision  making) [13], причем в случае многокритериаль-
ных задач на дискретном множестве решений принято использо-
вать методы из особого научного подраздела, называемого MADM 
(multi-attribute decision making) [14]. Однако, для практических при-
ложений, в которых надо учитывать фактор неопределенности, со-
ответствующие подходы надо совершенствовать [6, 7, 14, 15, 16, 17].

В частности, в [18] представлен подход, позволяющий синтези-
ровать процедуры многокритериальной оптимизации примени-
тельно к процессам принятия решений в условиях неопределен-
ности. Такой подход актуален для ситуации, когда руководитель 
не имеет надежных оценок вероятностей случайных событий и не 
может использовать методы принятия решений в условиях риска 
[19]. В указанном исследовании представлены специфика разрабо-
танного подхода и алгоритм оптимизации решений, который про-
иллюстрирован на примере задачи управления запасами. Соот-
ветствующий алгоритм для упрощения представим пятью шагами 
(они представлены в табл. 1).

Таблица 1
Алгоритм принятия решений по многим критериям  

в условиях неопределенности

Шаг Содержание

1
Формализация альтернатив с указанием частных критериев и их по-

казателей, а также критерия выбора в формате процедур оптимизации 
по многим критериям

Окончание табл. на след. стр.
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Соответствующий алгоритм был проиллюстрирован для ситуа-
ции, когда в качестве критерия выбора при оптимизации в усло-
виях неопределенности был использован критерий Гурвица [20]. 
В качестве критерия выбора в формате соответствующих проце-
дур оптимизации по многим критериям был использован метод 
взвешенных оценок частных критериев. При этом было отмече-
но, что вместо такого критерия можно использовать любой крите-
рий выбора прямого типа. Однако, на практике при использовании 
некоторых таких критериев выбора у менеджера могут возникать 
трудности. В частности, такие ситуации можно соотносить с исполь-
зованием критерия идеальной точки (ИТ), поскольку показатели 
ИТ-критерия следует минимизировать при оптимизации решения 
(в то время, как предложенный в [18] алгоритм априори предпола-
гает их максимизацию). Поэтому в данной работе рассмотрены осо-
бенности, связанные с синтезом процедур оптимизации в услови-
ях неопределенности с процедурами выбора по многим критериям, 
если они реализуются на основе метода ИТ.

Рассмотрим задачу многокритериального выбора (по двум част-
ным критериям C1 и C2) контрагента, когда необходимо найти наи-
лучшую среди четырех альтернатив (А1–A4). Указанные частные кри-
терии формализованы следующим образом: C1 — годовой доход при 
работе с контрагентом, у. е.; C2 — годовые поступления при работе 
с контрагентом за счет мероприятий по управлению рисками, у. е. 

Обратим внимание на то, что оба указанных частных критерия 
имеют стоимостное выражение, но при этом отражают различ-
ные аспекты оценки работы с контрагентом. Соответственно, они 
не могут быть сведены к одному показателю без потери информа-

Шаг Содержание

2
Формирование полной группы событий для учета фактора неопреде-
ленности и задание критерия выбора в формате процедур оптимиза-

ции в условиях неопределенности

3
Определение показателей критерия выбора в формате процедур опти-
мизации по многим критериям для всех альтернатив (применительно 

к каждому случайному событию) 

4 Формирование матрицы полезностей на основе показателей критерия 
выбора, найденных на предыдущем шаге 

5 Выбор наилучшей альтернативы на основе критерия выбора, заданно-
го на шаге 2 с использованием полученной матрицы полезностей

Составлено авторами

Окончание табл.1
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ции. В качестве критерия выбора (для принятия решений по мно-
гим критериям), как уже отмечалось, будет использован критерий 
ИТ. Решение ищется с учетом фактора неопределенности, причем 
для внешних воздействий пусть выделена полная группа из трех со-
бытий θ1–θ3. Кроме того, как и в [18], в качестве критерия выбора 
с учетом фактора неопределенности будет использован критерий 
Гурвица.

Все частные критерии требуется максимизировать (исходная за-
дача оптимизации имеет вид: Сj → max, j = 1, 2). Исходные оценки 
частных критериев для рассматриваемой задачи применительно к 
каждому событию представлены в таблице 2.

Как видим, первые два шага представленного выше алгоритма 
(из табл. 1) уже реализованы. Теперь, в соответствии с третьим ша-
гом указанного алгоритма, требуется найти показатели критерия 
выбора (ИТ) для всех альтернатив, причем применительно к ка-
ждому событию полной группы. На их основе как раз можно будет 
представить требуемую матрицу полезностей. 

Напомним, что метод ИТ предусматривает нахождение рассто-
яния от каждой альтернативы (в пространстве значений частных 
критериев) до утопической точки (УТ), имеющей наилучшие по-
казатели по каждому частному критерию (наибольшие показате-
ли для рассматриваемой задачи). При этом расстояние ищется как 
квадратный корень из суммы квадратов разностей соответствую-
щих координат альтернативы и УТ. Необходимые расчеты пред-
ставлены в таблицах 3–5, что отражает реализацию третьего шага 
алгоритма, представленного в таблице 1.

В соответствии с четвертым шагом алгоритма сформируем ма-
трицу полезностей, которая потребуется для выбора решения с уче-
том фактора неопределенности. 

Таблица 2
Исходные оценки частных критериев

Альтер-
нативы

Оценки по частным критериям в случае реализации  
событий θ1–θ3

θ1 θ2 θ3

C1 C2 C1 C2 C1 C2

А1 35 9 34 8 32 6
А2 36 8 33 7 31 8
А3 40 7 38 6 35 0
А4 32 11 31 12 34 9

Составлено авторами
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Обратим внимание на следующую особенность. При определе-
нии показателей альтернатив по критерию выбора ИТ нужно учи-
тывать, как уже отмечалось, следующую особенность. А именно, 
такие показатели подлежат минимизации (при выборе альтер-
нативы). В формате предложенных процедур оптимизации [20] 

Таблица 3
Показатели критерия выбора по методу ИТ для события θ1

Альтерна-
тивы

Показатели альтернатив 
по частным критериям Показатель критерия выбора 

по методу ИТ
C1 C2

А1 35 9 4,07
А2 36 8 5,02
А3 40 7 2,53
А4 32 11 6,20
УТ 40 11 —

Составлено авторами

Таблица 4
Показатели критерия выбора по методу ИТ для события θ2

Альтерна-
тивы

Показатели альтернатив 
по частным критериям Показатель критерия выбора 

по методу ИТ
C1 C2

А1 34 8 4,00
А2 33 7 5,00
А3 38 6 3,79
А4 31 12 5,42
УТ 38 12 —

Составлено авторами

Таблица 5
Показатели критерия выбора по методу ИТ для события θ3

Альтерна-
тивы

Показатели альтернатив 
по частным критериям Показатель критерия выбора 

по методу ИТ
C1 C2

А1 32 6 3,00
А2 31 8 3,16
А3 35 0 5,69
А4 34 9 0,77
УТ 35 9 —

Составлено авторами



Г.Л. Бродецкий, Д.А. Гусев, И.Г. Шидловский

59

соответствующие показатели критерия выбора для задачи при-
нятия решений по многим критериям должны максимизировать-
ся). Поэтому в таблице 6 для формирования элементов матрицы 
полезностей полученные показатели по критерию ИТ далее кор-
ректируются следующим образом. 

Найдем наибольшее значение среди показателей критерия ИТ 
(для всех рассматриваемых альтернатив, причем по всем собы-
тиям). Нетрудно видеть, что интересующее нас значение равно 
6,2. Далее в качестве элементов матрицы полезностей будем ис-
пользовать значения, определяемые разницей между числом 6,2 
и соответствующим значением показателя критерия ИТ. Понят-
но, что найденные таким образом новые показатели теперь бу-
дет нужно максимизировать, что соответствует требованиям ал-
горитма, представленного в таблице 1. 

Далее. на пятом шаге алгоритма реализуем процедуры кри-
терия Гурвица (HW-критерий). В формате указанного критерия 
менеджер может учитывать и задавать специфику отношения 
ЛПР к крайним позициям (пессимизма и оптимизма) за счет 
выбора специального параметра c ∈ (0 ≤ c ≤ 1), задаваемого в 
формате такого критерия. Для полноты изложения далее будут 
представлены различные ситуации применительно к указанно-
му параметру с.

В частности, рассмотрим случаи при с = 0; с = 0,2, характери-
зующие оптимистическую позицию ЛПР по отношению к фак-
тору неопределенности. Кроме того, проанализируем случай при 
с = 0,5, соответствующий нейтральной такой позиции. Наконец, 
рассмотрим также случаи при с = 0,8; c = 1, характеризующие пес-
симистическую позицию ЛПР по отношению к фактору неопре-
деленности. Результаты для показателей HW-критерия представ-
лены в таблице 7 (для указанных выше параметров с).

Таблица 6 
Формирование матрицы полезностей

Альтерна-
тивы

Показатели критерия выбора  
по методу ИТ Матрица полезностей

Событие 1 Событие 2 Событие 3 θ1 θ2 θ3

А1 4,07 4,00 3,00 2,12 2,20 3,20
А2 3,63 5,00 3,16 2,56 1,20 3,03
А3 2,53 3,79 5,69 3,67 2,40 0,50
А4 6,20 5,42 0,77 0,00 0,77 5,42

Составлено авторами
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Итак, на заключительном пятом шаге реализуется выбор наи-
лучшей альтернативы, как уже отмечалось, по критерию Гурвица. 
Как видно из таблицы 7, при малых значениях параметра с (в част-
ности, при оптимистическом и нейтральном отношении ЛПР к фак-
тору неопределенности) наилучшей следует признать альтернативу 
А4. При больших значениях параметра с (т. е. при выраженном пес-
симистическом отношении ЛПР к фактору неопределенности) наи-
лучшей оказывается альтернатива А1.

Как видим, применительно к рассмотренной модели оказалось, 
что при разном отношении ЛПР к фактору неопределенности по 
критерию Гурвица могут быть выбраны две разные альтернативы 
(из заданных априори). В частности, обратим внимание на то, что 
при оптимистическом и нейтральном отношении ЛПР к фактору 
неопределенности в рассмотренной ситуации, как раз, будет вы-
брана альтернатива, кстати, с не самыми большими показателями 
по первому частному критерию (годовой доход при работе с контр-
агентом), но зато с самыми большими показателями по второму 
частному критерию (годовые поступления при работе с контраген-
том за счет мероприятий по управлению рисками). Кроме того, при 
пессимистическом отношении ЛПР к фактору неопределенности в 
рассмотренной ситуации, кстати, будет выбрана альтернатива со 
показателями по каждому частному критерию, близкими к соот-
ветствующим средним значениям. 

Заключение

В докладе проиллюстрирован специальный подход к принятию 
наилучшего решения, позволяющий оптимизировать выбор контр-
агента (для поддержки и развития соответствующего бизнеса), ког-
да требуется учет фактора неопределенности, причем выбор наи-
лучшей альтернативы надо реализовать по многим критериям. Как 
уже отмечалось, в представленном подходе реализуется синтез про-

Таблица 7 
Выбор наилучшей альтернативы по методу Гурвица

Альтер-
нативы

Матрица полез-
ностей

Показатели критерия выбора по методу 
Гурвица при различных значениях с

θ1 θ2 θ3 с = 0 с = 0,2 с = 0,5 с = 0,8 с = 1
А1 2,12 2,20 3,20 3,20 2,98 2,66 2,34 2,12
А2 2,56 1,20 3,03 3,03 2,67 2,12 1,56 1,20
А3 3,67 2,40 0,50 3,67 3,03 2,09 1,14 0,50
А4 0,00 0,77 5,42 5,42 4,34 2,71 1,08 0,00
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цедур оптимизации в условиях неопределенности с процедурами 
выбора по многим критериям. При этом для оптимизации в усло-
виях неопределенности использован критерий Гурвица (при разных 
значениях параметра с). Кроме того, для определения наилучшего 
решения по многим критериям использован критерий идеальной 
точки. В указанной ситуации из-за специфики процедур такого кри-
терия пришлось дополнительно совершенствовать процедуры опре-
деления элементов матрицы полезностей, чтобы они соответство-
вали атрибутам требований, предъявляемым к таким элементам в 
теории принятия решений в условиях неопределенности.
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Введение
Реалии, в которых функционируют современные промышленные 

компании, кардинально изменились. Четвертая промышленная ре-
волюция, или Индустрия 4.0, подразумевающая усиленное внедре-
ние в промышленность современных цифровых и информационных 
технологий, приводит к изменению как формата производства, так 
и характера взаимодействия между предприятиями, их взаимодей-
ствия с окружающей средой и выпускаемого продукта. Цифровые 
технологии становятся неотъемлемыми компонентами производ-
ственных процессов промышленных организаций [1]. Цифровиза-
ция является одним из контекстных условий, в котором ведут свою 
деятельность современные промышленные компании. Фактически 
технологии стали частью окружающей среды. Различные датчики и 
алгоритмы уже являются привычной составляющей этой окружаю-
щей среды [2]. Цифровизация привела к глобальным изменениям на 
рынках: меняются организационные структуры, характер взаимо-
действия между фирмами, требования к инновациям и вознаграж-
дения за них [3] Вместе с тем цифровизация приводит к появлению 
новых вызовов: это и изменяющиеся рыночные правила, и новые 
формы конкурентной борьбы [4]. Непрерывная цифровая трансфор-
мация становится необходимым условием выживания промышлен-
ных компаний в современных условиях; что стимулирует интерес не 
только теоретиков, но и практиков к экосистемным моделям [5].

Возникновение концепции цифровой экосистемы (или, как ее 
иначе называют, концепция цифровой бизнес-экосистемы) вызва-
но потребностью в подходе, который позволял бы достигать устой-
чивого экономического развития в динамичных и открытых биз-
нес-сетях [6]. 

Цифровая экосистема — одна из современных популярных кон-
цепций, которая позволяет изучать влияние цифровизации и иные 
связанные с ней аспекты не только внутри организации или отрас-
ли, но и за их пределами. Эта концепция уже нашла свое отражение 
в новых бизнес-моделях, переосмыслении дизайна и особенностей 
управления цифровыми платформами [2]. На наш взгляд, концепция 
цифровой экосистемы может быть использована и как основа для 
разработки стратегии трансформации промышленных компаний, 
необходимой в современном контексте. 

И. Иванинский и И. Ивашковская в своей работе приводят резуль-
таты опроса, согласно которому четверть руководителей полагает, 
что в ближайшие годы более 60 % продаж будет приходиться на циф-
ровые экосистемы. По мнению опрошенных руководителей, в пер-
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вую очередь это коснется следующих отраслей: телекоммуникация, 
средства массовой информации, потребительские товары, здраво-
охранение, финансы; во вторую — промышленность и энергетика. 
Вместе с тем подчеркивается и неизбежность ситуации, в которой 
компания либо сама становится владельцем цифровой платформы 
и выстраивает вокруг нее экосистему, либо растворяется в цифровой 
экосистеме, созданной кем-то другим [5].

Цифровая экосистема является соразмерным ответом на услож-
нение современных информационных систем, которые отличаются 
от предыдущих поколений пересечением границ различного мас-
штаба (организационные, рыночные, отраслевые и т. д.). Функци-
онирование в логике цирковой экосистемы позволяет создавать 
уникальные взаимодополняющие ниши, подкрепленные необходи-
мыми ресурсами, для создания комплексных ценностных предло-
жений. Инновационная платформа представляет собой стабильное 
ядро и периферию дополнительных модулей, что в совокупности 
формирует платформенную или цифровую экосистему, которая спо-
собна создавать уникальные гибкие предложения и открытые инно-
вации, привлекая инновационные ресурсы производителей товаров 
и услуг комплементов [2]. 

Дж. Грабис с соавторами утверждают, что цифровая экосистема 
представляет собой виртуальную среду, наполненную различными 
цифровыми объектами: специальным оборудованием, приложе-
ниями и процессами, в которой коэволюционирует большое число 
различных акторов, связанных сложными социо-экономическими 
отношениями (табл. 1). Функционирование в логике цифровой эко-
системы помимо способствования совместному производству уни-
кального продукта за счет ресурсов акторов, включенных в экоси-
стему, обеспечивает экономическую устойчивость ее участников, 
т. е. способность оставаться в стабильном состоянии или восстанав-
ливаться до стабильного состояния и непрерывной работы во время 
или после критических событий: аварии, кризисы и т. д. [6].

Грабис с соавторами называют пять ключевых характеристик 
цифровой экосистемы: цифровая среда, коэволюция, самоорганиза-
ция, неоднородность, симбиоз (см. табл. 1) [6].

Также Грабис с соавторами выделяют восемь ключевых ролей в 
структуре цифровой экосистемы [6] (см. табл. 2). 

Также авторы выделяют четыре цели в рамках цифровой эко-
системы, которые в совокупности обеспечивают ее устойчивость: 
разнообразие, адаптивность, эффективность и сплоченность 
(табл. 3) [6]. 



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

66

Таблица 1
Ключевые характеристики цифровой экосистемы

Характеристика Расшифровка

Цифровая среда

Платформа или техническая инфраструктура,  
где цифровые инструменты, услуги и информация  
совместно используются участниками цифровой  

экосистемы для создания инноваций

Коэволюция Совместное качественное преобразование участников 
цифровой экосистемы в ответ на различные вызовы

Самоорганизация Способность цифровой экосистемы учиться  
в своей среде и приспосабливаться к изменениям

Неоднородность Участники цифровой экосистемы различаются  
по своим характеристикам

Симбиоз
Взаимозависимость между участниками цифровой эко-

системы, которая необходима им  
для совместного создания ценности 

Источник: [6].
Таблица 2

Ключевые роли в структуре цифровой экосистемы

Роль Пояснение

Драйвер Формирует стратегию и видение цифровой  
экосистемы, обеспечивает ее рост

Агрегатор Объединяет возможности и ресурсы
Разработчик модулей Предоставляет программные ресурсы
Поставщик дополня-

ющих продуктов  
или ресурсов

Предоставляет продукты или ресурсы, дополняющие 
продукт всей экосистемы

Заказчик Оплачивает продукт или услуги цифровой экосистемы
Конечный  

пользователь
Пользуется продуктом или услугами  

цифровой экосистемы

Регулятор Обеспечивает правовое поле работы цифровой  
экосистемы: стандарты, законы, соглашения и т. д.

Хранитель  
репутации

Защищает репутацию и обеспечивает надежность  
цифровой экосистемы

Источник: [6].
Таблица 3

Цели в рамках цифровой экосистемы

Цель Пояснение

Разнообразие Разнообразие участников цифровой экосистемы  
и их ролей, разнообразие ресурсов и возможностей 

Окончание табл. на след. стр.
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Достижения цифровых технологий активно используются для 
организации взаимодействия между различными организациями 
и отдельными акторами, вовлеченными в единый инновационный 
процесс, что позволяет выстроить цифровую экосистему, способ-
ствующую интеграции и координации этих участников [1]. 

Преимущество цифровой экосистемы как стратегии транс-
формации заключается в том, что цифровая экосистема обладает 
большими возможностями, чем каждый отдельный ее участник. 
Цифровая экосистема подразумевает систему устойчивых взаимо-
отношений между ее участниками, способствующими реализации 
их совместных инновационных проектов. По сути это специаль-
но созданное, чаще всего открытое, пространство для взаимодей-
ствия различных заинтересованных сторон. Цифровая экосистема 
также подразумевает новые возможности для качественно нового 
решения различных задач. Спектр возможных участников таких 
экосистем широк: это могут быть поставщики, различные исследо-
вательские центры, институты и т. д. Базой цифровой экосистемы 
выступает цифровая платформа, объединяющая в себе оборудова-
ние, технологи и знания одного или нескольких центров работы с 
данными. На основе цифровой платформы становится возможным 
выстроить единую цифровую инфраструктуру, которая позволяет 
решать отдельные задачи оркестратора — центральной организа-
ции цифровой экосистемы (ее создателя, основного координатора 
и правообладателя цифровой платформы), а также общие задачи 
всей экосистемы и ее отдельных участников, данная инфраструкту-
ра способствует налаживанию взаимодействия между участниками 
экосистемы. 

К ключевым механизмам, формирующим базу цифровой ин-
фраструктуры экосистемы, относят: киберфизические системы, 

Цель Пояснение

Адаптивность Прозрачность средств адаптации; гибкость, выраженная  
в легкости изменения цифровой экосистемы 

Эффективность
Производительность цифровой экосистемы, отношение 
ценности, полученной цифровой экосистемой, к общему 

потреблению ресурсов 

Сплоченность
Согласованность и сила партнерских отношений между 

участниками цифровой экосистемы, возможность  
совместно реализовывать стратегию цифровой экосистемы 

Источник: [6].

Окончание табл. 3
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искусственный интеллект, машинный анализ больших данных, циф-
ровые двойники, облачные технологии [1]. 

Преимуществом цифровых экосистем является аккумулирование 
передовых цифровых технологий и обеспечение доступа к ним всех 
участников экосистемы, независимо от их масштаба и реальных ин-
дивидуальных возможностей [1].

Среди основных преимуществ участия в цифровой экосистеме на-
зовем: 

1. Рост числа инноваций.
2. Повышение эффективности взаимодействия участников инно-

вационного процесса.
3. Улучшение координации и повышение гибкости на всех стадиях 

создания единого инновационного продукта цифровой экосистемы.
4. Сокращение расходов за счет функционирования общей цифро-

вой инфраструктуры. 
5. Способствование коммерциализации продуктов экосистемы.
6. Повышение стабильности и надежности цифрового взаимодей-

ствия участников за счет применения распределенных вычислитель-
ных систем [1].

Среди исследователей есть разные точки зрения относительно 
того, что может стать первоначальной базой для выстраивания циф-
ровой экосистемы. Так, Сонг с соавторами считают, что цифровиза-
ция способствует эволюции традиционных экосистем в предприни-
мательские [4]. 

Т. Аббат с соавторами описывают экосистему возможностей, ко-
торая по сути является следующим этапом в эволюции экосистемы 
знаний: экосистема знаний как основа, усиленная и дополненная 
цифровыми технологиями. В центре экосистемы возможностей на-
ходится цифровая платформа открытых инноваций, способствующая 
совместному созданию инновационной ценности. Также описывают 
серию конкретных динамических возможностей, необходимых для 
поддержки совместных инновационных процессов внутри экосисте-
мы: обнаружение, захват, сканирование, интеграция и преобразова-
ние [7]. 

К. Валкокари с соавторами утверждают, что цифровая трансфор-
мация может быть выражена в создании бизнеса на основе цифро-
вой платформы в рамках существующей инновационной экосисте-
мы. Авторы выделяют три уровня в рамках этого процесса: 1. уровень 
принятия стратегических решений и уровень управления, 2. коин-
новационный и координационный уровень, 3. уровень совместного 
производственного процесса (табл. 4) [8].
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Мартон для исследования эффектов от цифровизации в контексте 
цифровых экосистем предлагает руководствоваться тремя принципа-
ми: причастность, системная мудрость и информационная экология. 
По мнению автора, следование данным принципам позволяет учиты-
вать всю полноту широкомасштабных, пересекающихся, не всегда яв-
ных и динамичных эффектов от цифровизации (см. табл. 5) [2]. 

Таблица 4
Три уровня процесса цифровой трансформации  

инновационной экосистемы

Уровень Суть Описание

Уровень  
принятия  

стратегических  
решений 

Конструк-
ция

Определение лидера экосистемы, формиро-
вание общего видения цифровой трансфор-
мации и совместного ценностного предло-
жения экосистемы, определение ключевых 
моментов функционирования экосистемы: 

владелец платформы, возможность включе-
ния в экосистему новых участников, опреде-
ление необходимых ресурсов, определение 

уровня готовности каждого участника к циф-
ровой трансформации и т. д.

Коинновацион-
ный и координа-
ционный уровень

Модель

Формирование экспериментальной платфор-
мы; формирование реалистичного видения 
экосистемы и ценностного предложения; 

уточнение и корректировка базовых параме-
тров: функций, требований, моделей управ-
ления и т. д.; принятие каждым участником 
решения о том, чтобы продолжить работу в 

рамках экосистемы или выйти из нее
Уровень  

совместного  
производственно-

го процесса

Методы
Совершенствование и поддержка довери-

тельных отношений между участниками эко-
системы

Источник: [8].

Таблица 5
Три принципа исследования эффектов от цифровизации в контексте 

цифровых экосистем

Принцип Пояснение

Причастность Каждая экосистема должна рассматриваться как элемент 
большей экосистемы

Окончание табл. на след. стр.
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Преимуществом стратегии цифровой экосистемы для трансфор-
мации промышленных предприятий является ее адаптивность: 
данная стратегия может быть применена к различным типам пред-
приятий, находящихся на разном уровне технологического и ин-
формационного развития и ставящих перед собой разнообразные 
цели. Ниже мы приведем примеры возможного преломления стра-
тегии цифровой экосистемы в зависимости от конкретных условий.

Экосистема цифровых двойников

Экосистема цифровых двойников, выстроенная на основе 
специальной платформы, может стать средой для аддитивного про-
изводства. Аддитивное производство используется для быстрого 
производства прототипов сложных изделий и конструкций, произ-
водство которых с использованием традиционных методов являет-
ся либо очень сложным, либо очень дорогим. Экосистема цифровых 
двойников может быть использована для удаленного управления 
аддитивным производством, тестирования, мониторинга и кон-
троля процессов в виртуальной среде. Экосистема цифровых двой-
ников может быть реализована в соответствии с двумя подходами. 
Первый подход основан на управлении данными с помощью при-
ложения веб-контроллера 3D-принтера с открытым исходным ко-
дом, который используется для определения ключевых параметров. 
Второй подход использует данные, полученные с использованием 
внешних датчиков. Суть заключается в синхронизации между фи-
зическим и виртуальным 3D-принтерами [9].

Цифровая экосистема в контексте транснациональной компании

К. Ронг с соавторами в своем исследовании изучают особенно-
сти стратегий экосистем в контексте транснациональных компа-
ний. В таких случаях необходимо учитывать специфику между-
народного бизнеса, межотраслевые различия, специфику местных 

Принцип Пояснение

Системная  
мудрость

Каждая экосистема имеет пределы своих возможностей  
и развития, что требует соблюдения баланса между  
стремлением «наращивать обороты» и стабильным  

существованием 
Информацион-
ная экология

Информация является неотъемлемой частью среды,  
в которой развиваются экосистемы

Источник: [2].

Окончание табл. 5
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экосистем. Такого рода затраты и вызовы авторы называют обяза-
тельствами интеграции экосистемы. Оптимальным путем решения 
в таком случае является инвестирование в совместное развитие 
локальных систем принимающих сторон, в которых будут задей-
ствованы местные пользователи, представители производителей 
дополняющих продуктов и иные местные заинтересованные сто-
роны; вместо затрат на преодоление культурных, психологических, 
экономических и прочих различий, специфичных для конкретного 
случая. Отсюда успех цифровой экосистемы будет зависеть от трех 
параметров: уровня интеграции с локальными пользователями, до-
полняющими организациями и местными учреждениями (инсти-
тутами) [3]. 

Цифровая экосистема с позиции фокусной фирмы

Манн с соавторами в своем исследовании показывают, как фо-
кусная организация инициировала цифровую трансформацию сво-
ей бизнес-экосистемы, включающую три фазы: инициация, рас-
крытие, интеграция. В процессе такой трансформации фокусная 
фирма разрабатывает общую стратегию новой экосистемы, моби-
лизует участников экосистемы на трансформацию, координирует 
их деятельность и ресурсы. В данном исследовании предшествен-
ником цифровой экосистемы является бизнес-экосистема; реалии 
же современных рынков демонстрируют, что процессы цифровой 
трансформации не сосредотачиваются в пределах одной фирмы, 
зачастую такие трансформации затрагивают несколько взаимоза-
висимых организаций, в частности целые бизнес-экосистемы [10].

Цифровая экосистема как условие для трансформации  
отношений между принципалом и агентом 

Цифровые экосистемы или экосистемы, основанные на цифро-
вых платформах, используют информационные и сетевые техноло-
гии для упрощения транзакций, передачи информации и объедине-
ния различных акторов. Цифровая платформа создает уникальную 
ценность за счет объединения большого количества разрозненных 
агентов. Также цифровая экосистема может представлять собой 
объединение большого количества фирм, что позволяет централь-
ной фирме-владельцу платформы за счет этого объединения созда-
вать уникальное ценностное предложение. Например, объединение 
поставщиков товаров и услуг [5]. В таблице 6 представлены отличия 
стратегии цифровой экосистемы от стратегии на основе традици-
онных бизнес-моделей.
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Можно предполагать, что стратегия цифровой экосистемы спо-
собна ослабить конфликт между принципалом и агентом; напри-
мер, между акционерами и менеджментом. Доверие и прозрачность 
между участниками экосистемы — одни из ключевых источников 
для создания совместной ценности [5]. 

Цифровая экосистема для ускорения цифровой сервисизации

Одним из трендов цифровой экономики является цифровая 
сервисизация, которая позволяет промышленным компаниям 
предоставлять клиентам комплексные решения. Выстраивание и 
функционирование цифровой экосистемы может способствовать 
цифровой сервисизации, поскольку она будет выступать в качестве 
благоприятной среды для последней. Одной из базовых составляю-
щих для цифровой сервисизации является экосистема партнерства. 
Вместе с тем и внедрение производственными компаниями циф-
ровых технологий, и сервисизация могут трансформировать уже 
существующие экосистемы. Однако преобразование экосистем для 
цифрового обслуживания — очень сложная задача для промышлен-
ных производителей. Компаниям-производителям необходимо ис-
кать подходящих партнеров, которые могут восполнить пробелы в 
их компетенции и компенсировать их недостатки в процессе циф-
рового обслуживания. Развитие цифровых технологий находит от-
ражение в кардинальных изменениях характера продуктов и услуг, 
бизнес-моделей, бизнес-процессов и инновационной деятельно-

Таблица 6
Отличия стратегии цифровой экосистемы от стратегии  

на основе традиционных бизнес-моделей

Основания 
для различия

Стратегия на основе 
традиционных  
бизнес-моделей

Стратегия цифровой  
экосистемы

Структура

Замкнутая, централи-
зованная, иерархичная 

структура, четкие грани-
цы с внешним миром 

Открытая, динамичная, неие-
рархичная структура; границы 

размыты

Ключевые  
условия  
создания  
ценности

Отлаженная и зарегла-
ментированная работа в 

рамках цепочки создания 
ценности 

Создание ценности на основе 
обмена информацией с клиен-

тами и другими заинтересован-
ными лицами, доверительные 

отношения между всеми участ-
никами экосистемы

Источник: [5]
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сти. Например, производителю необходимо инвестировать в созда-
ние и формирование экосистемы взаимодополняющих партнеров, 
обеспечивая участие необходимых ролей и возможностей в предо-
ставлении конкретных предложений цифровых услуг. Однако про-
изводителям также необходимо со временем управлять сложными 
экосистемными партнерствами. Действительно, по мере роста чис-
ла взаимозависимых и разнородных партнеров в экосистеме стано-
вится все труднее планировать, адаптировать, синхронизировать, 
разрабатывать политику и равномерно распределять риски. Соот-
ветственно, ключевой задачей для производителей является адап-
тация их текущих процедур, стратегий и культур, которые могут 
быть несовместимы с таковыми их партнеров и могут представлять 
серьезные риски для установления согласованных принципов и 
правил для координации различных компонентов в рамках экоси-
стемы. И хотя потенциал сотрудничества в экосистеме значителен, 
на практике большинство производителей, вовлеченных в цифро-
вую сервисизацию, борются или даже не могут в полной мере по-
жинать плоды. Литература по цифровой сервисизации все чаще 
начинает признавать трансформацию экосистемы основным пред-
варительным условием перехода к цифровым технологиям [11].

Цифровая экосистема как метаорганизация

Метаорганизация, выстроенная в логике цифровой экосистемы, 
является мощным механизмом поддержки предпринимательства и 
стартапов на основе информационных технологий, ускорения инно-
ваций и извлечения ценности из данных. Такая метаорганизация при-
влекает пользователей и расширяет возможности технологических 
предпринимателей создавать общие ценности путем развития со-
циальных инноваций. Метаорганизация позволяет технологическим 
предпринимателям создавать цифровые платформы на основе таких 
передовых информационных и коммуникационных технологий, как 
машинное обучение и анализ больших данных. Особенностью мета-
организации как цифровой экосистемы является функционирование 
в интересах всех ее участников; с другой стороны, такая цифровая эко-
система привлекательна для своих участников, поскольку она оказы-
вает прямое влияние на статус каждого в его экосистеме функциони-
рования. Различные социальные группы как со стороны производства, 
так и со стороны пользователей генерируют различные сведения, ко-
торые в дальнейшем могут быть использованы цифровой экосисте-
мой как источник для анализа и создания обновленной или новой 
ценности. В итоге возникает эффект коллективного разума [12].
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Метаорганизации через цифровые платформы могут помочь 
пользователям участвовать в цифровом мире, когда эти пользова-
тели вкладывают свое время, внимание и эмоции, чтобы помочь 
решить проблемы компаний. Такие технологические платформы 
позволяют разрабатывать и коммерциализировать инструменты 
анализа больших данных, способные увеличить взаимодействие 
продавцов с клиентами в режиме реального времени для малых и 
средних предприятий розничной торговли, использующих алго-
ритмы принятия решений. Некоторые примеры инноваций вклю-
чают расширенную аналитику больших данных, основанную на ин-
формации от датчиков, измеряющих темпы и маршруты людей в 
многолюдных торговых районах в центрах городов. В таких город-
ских условиях стоимость развертывания и обслуживания такой на-
ружной розничной инфраструктуры слишком высока для мелких 
розничных продавцов и правительств. Эти датчики позволяют го-
сударственным органам решить, разрешать ли открытие новых роз-
ничных магазинов на основе аналитики больших данных. Метаорга-
низации получают выгоду от экспоненциального роста мобильных 
устройств, в которых граждане могут напрямую использовать при-
кладные инструменты на основе датчиков; например, предоставляя 
информацию с городских датчиков владельцам небольших магази-
нов. Используя информацию больших данных от датчиков, разбро-
санных по умным городам, компании могут выполнять анализ дан-
ных на основе информации от людей, перемещающихся по центрам 
городов. Данные могут быть собраны с микрофонов мобильных 
устройств и могут помочь правительствам понять ценность пользо-
вательских данных и разработать новые альтернативные торговые 
зоны, которые не создают проблем для других граждан [12]. 

Таким образом, мы видим, что концепция цифровой экосисте-
мы соответствует вызовам современных социо-экономических 
реалий, имеет широкие возможности и адаптивна к различным 
частным случаям. Следовательно, она может быть надежной мето-
дологической базой для разработки стратегий цифровой трансфор-
мации промышленных компаний различного типа и уровня осна-
щенности информационными технологиями. 
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Аннотация. Рассмотрена значимость цифровизации бухгалтерского уче-
та для социально-экономического развития российских регионов. Одним из 
наиболее перспективных направлений цифровизации бухгалтерского учета, 
которые позволят не только обеспечить информационно-коммуникацион-
ную цифровизацию, комфортный для пользователей электронный обмен дан-
ными, но и существенный экономический эффект, является применение тех-
нологий искусственного интеллекта. Его применение в бухгалтерском учете 
позволит существенно сократить трудозатраты и одновременно повысить 
достоверность. Предложена исследовательская гипотеза, что темпы вне-
дрения искусственного интеллекта в практику бухгалтерского учета могут 
быть существенно повышены, если регулирующие органы предпримут меры 
по повышению однозначности интерпретаций и сокращению дублирования 
нормативных документов, регламентирующих бухгалтерский учет. Она под-
тверждена приведенными в публикации результатами численного экспери-
мента. Рассмотрены направления совершенствования нормативной базы и 
организационные мероприятия по повышению эффективности внедрения ис-
кусственного интеллекта в бухгалтерском учете.
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Abstract. The article considers the importance of digitalisation of accounting for 
the socio-economic development of Russian regions. The use of artificial intelligence 
(AI) technologies is one of the most promising areas of digitalisation of accounting, 
since it will provide not only information and communication digitalisation and user-
friendly electronic data exchange, but also a significant economic effect. AI’s application 
in accounting will significantly reduce labour costs and at the same time increase 
reliability. It is hypothesised that the rate of introduction of artificial intelligence into 
accounting can be significantly increased if the regulatory authorities will take measures 
to reduce the ambiguity of interpretations and duplication of accounting regulatory 
documents. This is confirmed by the results of a numerical experiment presented in the 
publication. Additionally, the study considered directions for improving the regulatory 
framework and measures to improve the efficiency of introducing artificial intelligence 
into accounting.
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Подходы к оценке процесса трансформации промышленного 
комплекса в условиях широкого распространения цифровых техно-
логий в материальном секторе экономики глубоко рассматриваются 
российскими учеными [1, 2]. Заслуживает внимания и цифровиза-
ция вспомогательных процессов. Очевидно, что бухгалтерский учет 
является важнейшим из таких процессов для производственной 
деятельности, существенным элементом нематериальной инфра-
структуры. При этом ведение бухгалтерского учета достаточно тру-
дозатратно, что объясняется как большим объемом работ по обра-
ботке информации, так и во многом избыточным регулированием в 
этой сфере, высокой административной нагрузкой, например, в ча-
сти предоставления информации таким пользователям бухгалтер-
ских данных, как Федеральная налоговая служба, Пенсионный фонд.

Объем трудозатрат на ведение бухгалтерского учета хорошо 
иллюстрируется, в частности, тем, что 4 % трудящегося населения 
страны — бухгалтеры [3]. Это третья по распространенности про-
фессия в Российской Федерации.

М.С. Дахел, Г.А. Агарков
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Такое количество занятых в сфере бухгалтерского учета показы-
вает существенный потенциал позитивного влияния на экономику 
внедрения систем искусственного интеллекта в бухгалтерском учете. 
При этом высвободившиеся образованные и с высокой трудовой дис-
циплиной кадры могут позитивно повлиять на развитие экономики. 

Зарубежные ученые высоко оценивают уже достигнутые резуль-
таты и перспективы применения искусственного интеллекта для 
автоматизации ведения бухгалтерского учета [3]. Отмечается, что 
несмотря на некоторое затишье в конце 1990-х гг. продуктивность 
искусственного интеллекта в бухгалтерском учете в течение по-
следних 30 лет продолжает неуклонно расти. Например, исследова-
ние применения методов искусственного интеллекта, встроенного 
в интегрированные системы поддержки аудита, свидетельствуют о 
том, что их практическое использование является надежным.

Перспективы внедрения искусственного интеллекта расширя-
ются в связи с развитием облачных технологий [5], рассматрива-
ются перспективы внедрения [[6] роботизированных систем авто-
матизации процессов с элементами искусственного интеллекта. 
Вышеперечисленные приложения ближе к реализации информаци-
онной функции бухгалтерского учета (систематизации и обобще-
ния данных о совершенных хозяйственных операциях). Выделяют 
также контрольную и аналитические функции, и в них могут быть 
успешно применены системы искусственного интеллекта.

Контрольная функция бухгалтерского учета состоит в том, что 
он обеспечивает проверку соответствия совершаемых операций за-
конодательству и позволяет контролировать наличие, целесообраз-
ность и эффективность использования материальных, финансовых, 
трудовых и иных ресурсов организации. В этой связи представляет 
интерес применение бухгалтерского учета в аудиторской деятель-
ности [7].

Применение искусственного интеллекта для анализа бухгалтер-
ской отчетности с целью прогнозирования возможных банкротств 
представлено в [8], что демонстрирует роль искусственного интел-
лекта в реализации аналитической функции бухгалтерского учета.

По мнению авторов, к наиболее трудозатратным и при этом слож-
но автоматизируемым бухгалтерским операциям следует отнести 
ввод документов с последующей классификацией и соответствую-
щим кодированием аналитических кодов, например, счетов, субкон-
то, классификация доходов, расходов, амортизационных групп и т. д.

Очевидно, что для решения такой задачи недостаточно про-
сто распознавания отсканированных финансовых документов со-
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ответствующим программным обеспечением, необходимо ре-
шение задач классификации. Такое направление применения 
искусственного интеллекта в бухгалтерском учете широко исследу-
ется зарубежными учеными [9, 10].

Нами предложена исследовательская гипотеза, что темпы вне-
дрения искусственного интеллекта в практику бухгалтерского уче-
та могут быть существенно повышены, если регулирующие органы 
предпримут меры по повышению однозначности интерпретаций 
и сокращению дублирования нормативных документов, регламен-
тирующих бухгалтерский учет и в частности применяемые в нем 
классификаторы.

Для проверки нашей гипотезы мы решили рассмотреть одну из 
наиболее распространенных задач классификации, решаемых бух-
галтером, — определения вида затрат. Для ее решения в качестве 
набора данных для проведения численного эксперимента можно 
использовать классификацию расходов в крупном бюджетном или 
автономном учреждении. Этому способствует тот факт, что такие 
учреждения должны по сути классифицировать расходы одновре-
менно по трем системам классификации, а в случае, если учрежде-
ние готовит еще и отчетность в соответствии с международными 
стандартами финансовой отчетности, то и по четырем.

С целью определить, насколько классификации эффективно 
определяются искусственным интеллектом, используем классифи-
каторы:

— классификатор операций сектора государственного управле-
ния [11];

— классификатор кодов видов расходов [12];
— классификатор направлений расходования целевых средств 

[13].
Источник данных — база данных бухгалтерского учета Уральско-

го федерального университета за 2020–2021 гг. Путем предвари-
тельной обработки из нее проведена выгрузка таблиц по 100 тыс. 
записей, содержащих информацию: наименование операции — 
текстовое поле до 150 символов; код классификатора — 3 символа.

Задача по определению классификатора по наименованию опе-
рации относится к сфере обработки естественного языка (natural 
language processing — NLP). Это научное направление — пересечение 
искусственного интеллекта и математического подхода к лингви-
стике чрезвычайно быстро развивается и его результаты широко 
вводятся в практику. По нашему мнению, достижения NLP могут 
быть успешно применены и при внедрении технологий искусствен-
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ного интеллекта для автоматизации ведения бухгалтерского уче-
та. При проведении предложенного численного эксперимента по-
требуется решить типовую задачу NLP классификации текста по 
темам (отнесение текста к одной из N тем). Единственное отличие 
от типовой задачи в нашем случае по сути только в названии, вме-
сто темы текста — классификатор расходов. Нами использовалась 
мультиязычная двунаправленная модель BERT с трансформер-ар-
хитектурой. Эта модель была разработана исследователями Google 
в 2018 г. и зарекомендовала себя как современный инструмент для 
решения различных задач обработки естественного языка. Преи-
мущества BERT для проведения численного эксперимента — при 
работе с текстом не требуется препроцессинг, можно сразу перейти 
к токенизации и обучению нейронной сети. Модель BERT обладает 
также присущим моделям с трансформерной архитектурой преи-
муществом — «понимание» контекста слов, что важно для решае-
мой нами задачи классификации расходов.

Обучение нейронной сети осуществлялось на данных, содер-
жащихся в выгруженных таблицах бухгалтерской информации: 
90 тыс. записей для обучения сети, 10 тыс. для оценки качества обу-
чения. Для количественной оценки качества обучения применялась 
метрика accuracy — количество правильно проставленных меток 
класса (истинно положительных и истинно отрицательных). Реша-
емая нами задача– не бинарной классификации, а мульти-класси-
фикации. Использовался способ вычисления среднего значения ме-
трики по всем классам (On extending f-measure and g-mean metrics to 
multi-class  problems). В качестве «положительного» класса берется 
вычисляемый, а все остальные — в качестве «отрицательного».

Метрика accuracy, характеризующая качество обучения, соста-
вила значения: классификатор операций сектора государственно-
го управления — 0,74; классификатор кодов видов расходов — 0,65; 
классификатор направлений расходования целевых средств — 0,82.

При решении задачи классификации для трех классификаторов из-
менение структуры сети не проводилось. При этом очевидно, что меж-
ду значениями, характеризующими качество классификации, есть су-
щественные различия. По нашему мнению, это демонстрирует, что 
резервы есть не только в направлении совершенствования нейронных 
сетей для решения задач классификации текста, но и в направлении 
повышения однозначности и стандартизации формулировок класси-
фикаторов, в идеале перехода к единому классификатору.

Анализу и обработке с целью повышения эффективности клас-
сификации с применением искусственного интеллекта в первую 
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очередь должны быть подвергнуты наиболее часто применимые 
классификаторы. По нашему мнению, к ним можно отнести следу-
ющие классификаторы:

Общероссийский классификатор основных фондов, который 
применяется практически в каждом предприятии для определения 
сроков полезного использования основных средств. Он может быть 
также полезен при вводе данных из накладных, получаемых при 
поставке основных средств.

Общероссийский классификатор видов экономической деятель-
ности — широко применяется предприятиями при проверке добро-
совестности контрагентов.

Единый тарифно-квалификационный справочник работ и про-
фессий работников — широко применяется при расчете заработной 
платы.

Коды бюджетной классификации в части налоговых доходов 
бюджетов — при оплате налогов используют все юридические лица. 
Корректная классификация при его применении крайне важна, так 
как ошибки классификации приводят не только к проблемам для 
предприятия, выражающимся в реальных финансовых потерях. Од-
новременно неправильная классификация кодов бюджетной клас-
сификации существенно повышает трудозатраты Федеральной на-
логовой службы, затрудняет анализ и прогнозирование доходов 
бюджета.

Гипотеза о том, что темпы внедрения искусственного интеллек-
та в практику бухгалтерского учета могут быть существенно повы-
шены, если регулирующие органы предпримут меры по повыше-
нию однозначности интерпретаций и сокращению дублирования 
нормативных документов, регламентирующих бухгалтерский учет, 
нашла подтверждение в ходе численного эксперимента. Получен-
ные результаты также свидетельствуют о том, что могут быть пред-
приняты дополнительные меры по повышению эффективности 
внедрения искусственного интеллекта.

Одним из организационных шагов по повышению эффектив-
ности классификации с применением искусственного интеллекта 
должно стать проведение тестирования нового классификатора пу-
тем оценки качества обучения нейронной сети на верифицирован-
ных выборках, сформированных в соответствии с модифицирован-
ной версией классификатора.

Важным направлением организационной поддержки расши-
рения внедрения искусственного интеллекта в практику ведения 
бухгалтерского учета также должно стать централизованное фор-
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мирование верифицированных выборок для обучения нейронных 
сетей распознаванию данных, широко используемых в бухгалтер-
ском учете классификаторов с открытым доступом. Создание на-
боров открытых данных (data  collection) для развития машинного 
обучения — широко распространенная, признанная международ-
ная практика. Работу по контролю, сбору, хранению и предостав-
лению доступа к данным могли бы взять на себя профессиональ-
ные общественные ассоциации. Данные, ценные для машинного 
обучения, должны быть проконтролированы на отсутствие персо-
нальных данных и коммерчески ценной, по мнению предприятия, 
информации, после агрегирования уполномоченной организаци-
ей к ним предоставляется открытый доступ. Уверены, что найдется 
достаточное количество предприятий, готовых безвозмездно уча-
ствовать в проекте по формированию наборов открытых данных 
для машинного обучения. Создание таких наборов данных будет 
способствовать ускорению внедрения программного обеспечения с 
искусственным интеллектом для ведения бухгалтерского учета.

Очевидно, что мероприятия по повышению однозначности нор-
мативных требований, устранению дублирующих классификаторов 
с целью упрощения внедрения систем с искусственным интеллек-
том в приложения бухгалтерского учета помимо снижения трудо-
емкости (по нашей оценке, уже при существующем уровне разви-
тия приложений искусственного интеллекта до 30 %) может иметь 
и другие дополнительные положительные эффекты.

Они упростят обработку данных и без привлечения систем ис-
кусственного интеллекта бухгалтерами или операторами. Одно-
значность формулировок и отсутствие дублирования будут полезны 
даже тем предприятиям, где еще не внедрены системы искусствен-
ного интеллекта, что упростит принятие решений и повысит досто-
верность бухгалтерского учета на таких предприятиях.

Предлагаемые мероприятия позволят эффективно применить 
системы искусственного интеллекта для проведения аудита и кон-
трольных мероприятий, проводимых государственными контроли-
рующими органами. Такая практика существенно повысит их эф-
фективность при одновременном снижении административной 
нагрузки на бизнес, обеспечит прозрачность контрольных про-
цедур, сократит потенциальные возможности для формирования 
конфликтов интересов.

В заключение хотелось бы отметить, что постоянно муссируе-
мый тезис о том, что внедрение систем искусственного интеллекта 
приведет к безработице и другим негативным социальным явлени-
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ям, не может быть применен к рассматриваемому в нашей статье 
кейсу. Автоматизированы будут, прежде всего, рутинные операции 
и высвобожденные от такой работы сотрудники, обладающие на-
выками применения информационных технологий, знанием эко-
номики предприятий и высокой трудовой дисциплиной, они смо-
гут найти применение своим способностям при решении задач по 
повышению экономической эффективности или в других направ-
лениях по цифровизации вспомогательных процессов промышлен-
ных предприятий.
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Введение
Формирование стратегий региона [1] зависит от условий, соз-

данных на территории, а также ресурсов, которыми она обладает 
[2]. Учитывая характер специализации, регион определяет траекто-
рию развития [3]. Однако этого недостаточно, чтобы стратегия была 
эффективной. Для ее эффективности необходимо определить при-
чины, согласно которым могут возникнуть отклонения или, наобо-
рот, предвосхищены потенциальные достижения [4]. Анализ сущ-
ности стратегического развития является необходимой процедурой 
для форсайта, который, в свою очередь, необходим для разработки 
таких базовых элементов стратегии, как видение и миссия [5].

В современных условиях развития экономики предопределение 
поведения системы является важной задачей для получения же-
лаемых технологических результатов. В разрезе этого актуальным 
является определение факторов и рисков цифровой трансформа-
ции промышленности территорий РФ.  Целью исследования явля-
ется совершенствование научного познания в области определения 
факторов и рисков цифровой трансформации промышленности 
территорий РФ.

Основная часть 

При проведении исследования применялся комплексный под-
ход. В качестве общих методов были использованы такие методы, 
как метод абстрагирования, метод отождествления и логический. 
В качестве специализированных методов были использованы экс-
пертный метод, который применялся при выделении факторов и 
рисков цифровой трансформации промышленности территорий 
РФ, и экономико-статистический метод, который использовался 
при составлении таблиц со статистическими данными.

Фактор с позиции детерминизма — это причина какого-либо яв-
ления. В экономике все процессы находятся под влиянием различ-
ных факторов. Это обусловлено наличием причинно-следственной 
связи между действиями экономических агентов.

Следовательно, риск — это возможность появления в системе 
фактора (обычно, нежелательного) со всеми вытекающими из него 
последствиями.

Опираясь на эти термины, определим, что представляют собой 
факторы и риски цифровой трансформации промышленности тер-
риторий РФ.

Рассматривая факторы цифровой трансформации промышлен-
ности, мы, по сути, отвечаем на вопрос, что является движущей си-
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лой, сменяющей технологическую парадигму с нецифровой (ана-
логовой) на цифровую. Таких факторов несколько. При описании 
факторов в первую очередь будем ориентироваться на текущее со-
стояние экономики промышленности РФ.

1. Разработка новых технологий. Новые, но, тем не менее, незна-
чительные технологии не являются фактором цифровой трансфор-
мации промышленности. Однако если технология набирает попу-
лярность и активно интегрируется в производственную среду, то она 
становится фактором цифровой трансформации промышленности.

В таблице 1 приведена количественная характеристика класте-
ров Российской Федерации по федеральным округам.

В связи с кластеризацией экономики влияние фактора разра-
ботки новых технологий на развитие промышленности можно 
проследить по тому, в каких регионах какие кластеры появляются 
(признак экстенсивности) и на каком уровне организации они на-
ходятся (признак интенсивности). Обозначим регионы с кластера-
ми с высоким уровнем организации:

— Ульяновская область (Ядерно-инновационный кластер г. Ди-
митровграда Ульяновской области; Консорциум «Научно-образова-
тельно-производственный кластер «Ульяновск-Авиа»);

— Калужская область (Фармацевтика, биотехнологии и биомеди-
цина);

— Удмуртская Республика (Удмуртский машиностроительный 
кластер);

— Санкт-Петербург (Санкт-Петербургский кластер чистых тех-
нологий для городской среды; Развитие информационных техно-
логий, радиоэлектроники, приборостроения, средств связи и инфо-
телекоммуникаций Санкт-Петербурга);

— Москва (Образец Российской кластерной обсерватории НИУ 
ВШЭ);

— Республика Башкортостан (Нефтехимический территориаль-
ный кластер Республики Башкортостан);

— Новосибирская область (Научно-производственный кластер 
«Сибирский наукополис»);

Таблица 1
Распределение кластеров по федеральным округам

Название округа ЦФО ЮФО СКФО ПФО СФО УФО ДФО СЗФО
Количество  

кластеров, ед. 37 9 4 25 16 13 4 19

Источник: [6]
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— Республика Татарстан (Камский инновационный территори-
ально-производственный кластер).

Выше перечислены регионы с характерным выделением од-
ной или нескольких специализаций, а также высокой интенси-
фикацией производства вокруг этих областей. Однако в регионах 
с начальным или средним уровнем организации экономические 
агенты преимущественно тоже, так или иначе, взаимодействует с 
выделенной специализацией региона. Все же это не лишает воз-
можности смены специализации, например, при появлении бы-
строрастущих стартапов или впоследствии вовсе компании-еди-
норога.

2. Инновационная активность. Отношение числа инновацион-
но активных организаций к общему числу организаций, а именно 
уровень инновационной активности, приведен в таблице 2.

Развитие индустриальных предприятий напрямую связано с 
разработкой инноваций, даже больше, чем просто с непрерыв-
ным выпуском продукции. Это связано с тем, что радикальные 
нововведения способны снести прошлую парадигму и построить 
на ней новую систему со своими правилами (исчезновение одних 
рынков, возникновение новых рынков).

3. Инвестиционная привлекательность. Не имея в наличии ре-
сурсов (факторов производства), исследователи и предпринима-
тели не в состоянии внести значительные изменения в развитие 
региона. Так обладание ресурсами является необходимым усло-
вием для создания технологий. Наличие ресурсов тесно связано 
с инвестициями в проекты. Поэтому региональной власти необ-
ходимо создавать условия для того, чтобы экономические агенты 
были обеспечены требуемой поддержкой. Для этого применимы 
такие меры, как создание свободных экономических зон, класте-
ров, венчурных фондов и др.

В таблице 3 приведены показатели, характеризующие инвести-
ционные особенности федеральных округов.

4. Подготовка кадров. В 2021 г. в университеты России было за-
числено 526,1 тыс. студентов, что на 28,1 тыс. студентов больше, 
чем в 2020 г. [9]

Таблица 2
Уровень инновационной активности по федеральным округам

Название округа ЦФО ЮФО СКФО ПФО СФО УФО ДФО СЗФО
2021 г. 12,6 11,9 4,6 16,7 9,3 11,4 7,7 11

Источник: [7]
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Без человека как в роли создателя, так и потребителя продукта 
невозможно никакое развитие, в том числе цифровая трансформа-
ция. Однако переход на цифровую трансформацию особенно зави-
сим от совместных усилий экономических агентов. Это связано с 
тем, что многие промышленные инструменты и продукты послед-
него поколения создаются только благодаря коллективным усили-
ям, кооперации многих компаний.

Исходя из выделенных факторов, определим риски цифровой 
трансформации промышленности территорий РФ.

1. Потеря экономическими агентами инициативы и предприни-
мательской способности. Этот риск маловероятен сам по себе, одна-
ко в определенных условиях (высокий уровень бюрократии, сильное 
давление на предпринимателей, отсутствие информационной и ор-
ганизационной поддержки начинающим бизнесменам) это может 
снизить темпы цифровой трансформации промышленности.

2. Недостаточное уделение внимания определению приорите-
тов. Постоянный анализ окружающей технологической среды по-
казывает, в каких местах регион отстает от требуемых показателей. 
Благодаря такому непрерывному обзору и верному определению 
тенденций тренды могут обрасти большим количеством иннова-
ций, что повысит технологический уровень региона, ускорит циф-
ровую трансформацию промышленности регионов.

3. Ограничение сетевого взаимодействия. Чем больше эле-
ментов взаимосвязаны, тем крепче они становятся. Здесь при-
меняется диалектический закон перехода количества в качество. 

Таблица 3
Инвестиционные показатели по федеральным округам

Показатели ЦФО ЮФО СКФО ПФО СФО УФО ДФО СЗФО
Инвестиции  

в основной капи-
тал в I полугодии 
2022 г., млрд руб.

3138 610 223 1272 1023 1657 869 930

Сальдо прибы-
лей и убытков 
деятельности 

предприятий (без 
МСП) в I квартале 
2022 г., млрд руб.

1647 210 43 840 869 1446 396 1670

Источник: [8]
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Соответственно лишение системы этого свойства снижает скорость 
потока инвестиций.

4. Снижение уровня образованности населения. Цифровая 
трансформация промышленности зависит от существования и раз-
вития высоких технологий, которые, в свою очередь, создаются че-
ловеком, способным совершенствоваться и непрерывно обучаться. 
Поэтому игнорирование или искусственное снижение роли образо-
вания в жизни человека имеет длительные негативные последствия 
для технологического прогресса.

Заключение

Экономика регионов, как и государства, неизбежно сталкива-
ется с проблемами, которые могут приостановить темпы развития 
промышленности [10]. Их существование обусловлено наличием 
неустойчивости системы в целом, т. к. экономические агенты ве-
дут себя непредсказуемо. Даже несмотря на разработку прогноза 
устойчивости экономики, возможно появление «черных лебедей» 
[11]. Поэтому важной мерой по выявление таких явлений служит 
антикризисное управление [12], которое включает в себя сценарное 
планирование и определение факторов и рисков изменений пове-
дения элементов системы [13, 14].

В статье рассмотрены факторы (разработка новых технологий; 
инновационная активность; инвестиционная привлекательность; 
подготовка кадров) и риски цифровой трансформации промыш-
ленности территорий РФ (потеря экономическими агентами ини-
циативы и предпринимательской способности; недостаточное уде-
ление внимания определению приоритетов; ограничение сетевого 
взаимодействия; снижение уровня образованности населения). 
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Аннотация. В статье показано, как сочетание тенденций кастомизации и 
цифровизации производства приводит к необходимости и дает возможность 
использовать новые методы формирования пула клиентов, реализовывать 
стратегию концентрации на перспективных клиентах. Базой исследования 
являлись средние и малые машиностроительные предприятия Свердловской 
области. Авторы предлагают ввести показатель «коэффициент потенциа-
ла клиента», определяющий прирост объема продаж от последующих заказов 
данного клиента относительно первого размещенного заказа. Для расчета ко-
эффициента потенциала клиентов, в том числе новых, используются модели 
множественной регрессии, данные для которых берутся из открытых источ-
ников внешней информации и отчетов предприятий. Это позволяет алгорит-
мизировать и автоматизировать процесс расчета при разработке соответ-
ствующих интеграторов данных.

Ключевые слова: цифровизация; кастомизация; перспективные заказчики; 
коэффициент потенциала клиента; оптимизация производственной программы.
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Abstract. The article shows how the combination of trends in production 
customisation and digitalisation requires the use of new methods of forming a customer 
pool and implementation of a strategy of concentrating on prospective customers. Small 
and medium machine-building enterprises of Sverdlovsk oblast were examined. The 
study introduces the indicator «customer potential coefficient», which determines an 
increase in sales volume from the next orders of a customer relative to the first placed 
order. To calculate the customer potential coefficient, including new ones, multiple 
regression models are used, data for which are taken from open sources publishing 
external information and enterprise reports. This makes it possible to create an 
algorithm and automate the calculation process when developing appropriate data 
integrators.
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potential coefficient; optimisation of the production programme.

Введение

Одним из самых значительных современных трендов в рам-
ках преобразования деятельности отечественных промышленных 
предприятий является цифровизация. С одной стороны, по суще-
ству данный тренд охватывает исключительно один аспект, а имен-
но, оборот данных или информации, сопровождающий соответ-
ствующую деятельность. С другой стороны, современные реалии 
работы практически всех предприятий таковы, что именно инфор-
мация, а точнее, способность конкретной компании быстро и ка-
чественно собирать и анализировать ее существенные объемы, так 
или иначе относящиеся к ее деятельности, является важнейшим 
фактором ее конкурентоспособности. С точки зрения самих компа-
ний можно утверждать, что цифровизация — это фактор преобразо-
вания их внутренней среды.

Во внешней среде его дополняет другой не менее существен-
ный тренд — кастомизация. Обезличенные потребительские мас-
сы, имеющие однородные нужды, которые можно успешно удов-
летворять ограниченной номенклатурой выпускаемых изделий 
или оказываемых услуг, стремительно уходят в прошлое. На их ме-
сто встают множества отчетливо дифференцированных отдельных 
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клиентов, каждый из которых имеет выраженные индивидуальные 
потребности. «Настройка» каждой отдельной единицы своей про-
дукции, а именно в этом и заключен основной смысл понятия «ка-
стомизация», под индивидуальные нужды отдельных потребителей 
является в современных условиях работы подавляющего множе-
ства самых разнообразных предприятий скорее «необходимостью», 
нежели «излишеством».

Комплексное влияние внутреннего (цифровизация) и внешне-
го (кастомизация) трендов преобразования деятельности совре-
менных предприятий в первую очередь подвергает сильнейшим 
деформациям взаимодействие с клиентами. Со стороны внешнего 
тренда (кастомизация) это взаимодействие существенно усложня-
ется. Соответственно, перед предприятиями, которые работают в 
условиях кастомизации, стоит задача в разработке и освоении не-
кого «инструментария», который позволил бы им определять сре-
ди множества возможных клиентов наиболее перспективных для 
концентрации на них своего «коммерческого» внимания. Со сторо-
ны внутреннего тренда имеются довольно серьезные возможности 
современных информационных систем (в том числе, широкие воз-
можности их настройки и интеграции), применение которых по-
тенциально способно существенно оптимизировать работу обозна-
ченного «инструментария».

Цель данной статьи — выработать для предприятий, работаю-
щих в условиях кастомизации, специальный методический подход, 
который мог бы лечь в основу «инструментария» для определения 
среди множества их возможных клиентов наиболее перспектив-
ных, а также рассмотреть вопрос использования современных ин-
формационных технологий для оптимизации работы данного «ин-
струментария».

Обзор литературы

Исследование применения цифровых технологий имеет два 
четко выраженных тренда: оценка уровня цифровизации объекта 
(предприятия, региона, национальной экономики) и практическое 
применение информационных систем в управлении предприятием. 
Основные подходы первого тренда хорошо структурированы в [1].

В рамках данного исследования более детально будет рассмо-
трен вопрос применения цифровых технологий в управлении пред-
приятием. 

Использование цифровых технологий в управлении производ-
ством расширяет возможности сбора и обработки информации для 
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принятия управленческих решений. В настоящее время в литера-
туре широко освещаются вопросы применения информационных 
систем в области разработки продукта (CAD / CAM системы), на-
пример, [2], PLM и ERP системы [3, 4]. Рассматриваются также во-
просы управления персоналом организации [5]. Достаточно хорошо 
проработан и реализован блок оценки поставщиков и электронная 
система закупок. В то же время оценке потребителей и планиро-
ванию производственной программы уделяется меньше внимания. 
В работе [6] упоминается о созданной Министерством промышлен-
ности и торговли РФ инновационной государственной информаци-
онной системе промышленности (ГИСП), позволяющей определять 
перспективные направления востребованной продукции, но реаль-
но использовать данную платформу для определения перспектив-
ных заказов невозможно.

Методы формирования портфеля заказов подробно описаны в [7]. 
Развитие теории и практики использования данных методов идет 
в сторону расширения используемых инструментов и практически 
не меняются методологически с внедрением цифровых технологий. 
Как правило, традиционные рыночные, финансовые и статистиче-
ские методы основываются на анализе массива больших данных и 
не учитывают специфику кастомизированного производства. 

Методические основы кастомизации производства были зало-
жены еще в [8]. Дальнейшее развитие основных положений проис-
ходило, в основном, в рамках «массовой» кастомизации и заключа-
лось в нахождении компромисса между серийным производством и 
индивидуальными требованиями заказчика. Вопрос об удержании 
заказчика повышенным уровнем кастомизации не рассматривался. 

Материалы и методы

Базой исследования являлись материалы работы машиностро-
ительных предприятий Свердловской области среднего и малого 
масштаба бизнеса, имеющих большой пул клиентов (свыше 200). 

Для обработки данных и построения моделей использовались 
статистические методы группировки, множественной регрессии и 
оптимизационные модели.

Поскольку в условиях кастомизации практически с каждым кли-
ентом необходимо налаживать в той или иной мере индивидуаль-
ную работу, желательно и даже необходимо, чтобы каждый такой 
клиент оказывался для рассматриваемого предприятия стабиль-
ным заказчиком на протяжении значительного периода времени. 
Данная логика позволяет в конечном счете сформулировать особую 
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стратегию работы предприятия в условиях кастомизации, а именно 
стратегию концентрации на перспективных заказчиках. Суть дан-
ной стратегии — выявление среди всего разнообразия потенциаль-
ных клиентов наиболее перспективных и концентрация на них ос-
новного «коммерческого внимания».

Методически реализация данной стратегия уже была частично 
описана авторами настоящей статье в их предшествующих работах 
[9] и [10]. В этой статье все предшествующие наработки будут собра-
ны воедино и снабжены необходимыми дополнениями.

В основе методического подхода лежит понятие «приоритет-
ный заказчик» — клиент со значительными перспективами долго-
срочных отношений. Для выявления «приоритетных заказчиков» 
предлагается использовать авторский показатель «коэффициент 
потенциала клиента» (далее КПК) — отношение в рамках конкрет-
ного клиента суммы продаж в последующие периоды (например, 9, 
12 или 18 месяцев) с момента первой успешной продажи к выруч-
ке от стандартного заказа для рассматриваемого предприятия-по-
ставщика. Период для фиксации локального среза также выбира-
ется индивидуально для каждого предприятия-поставщика исходя 
из характера имеющихся данных о продажах и обнаруженного ха-
рактера потребительского поведения всех его клиентов в совокуп-
ности. В рамках описываемого методического подхода предпола-
гается, что значения показателя КПК по каждому из заказчиков 
связаны с его общедоступными бухгалтерскими данными. Для вы-
явления этой связи проводился специальный анализ методом мно-
жественной регрессии. На основании открытой информации сайта 
List-org были собраны характеристики клиентов для конкретного 
предприятия и построены регрессионные модели для расчета КПП. 

Поскольку анализируемые предприятия отличаются по назначе-
нию и длительности производственного цикла выпускаемой про-
дукции, модели имеют различный набор факторов. 

Например, для предприятия, производящего оборудование для 
нефтедобывающей отрасли, в качестве объясняющих переменных 
после нескольких итераций проверки модели на достоверность были 
оставлены: Х1 — выручка за предшествующий год, тыс. руб.; Х2 — вы-
работка на одного работающего за предшествующий год, тыс. руб. 
Для предприятия, производящего большую номенклатуру гидрообо-
рудования и запчастей к нему: Х1 — количество лет заказчика на рын-
ке, лет; Х2 — прибыль от продаж за предшествующий год, тыс. руб.

Расчетные модели позволяют с достаточной долей вероятности 
определить КПП впервые обратившегося заказчика и оптимизиро-
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вать производственную программу по критерию ожидаемого мар-
жинального дохода с учетом КПП, а не по фактически рассчитанно-
му на данный портфель заказов. 

Проверка гипотезы на двух предприятиях по ретроспективным 
данным показала ее состоятельность. Для каждого из исследуемых 
предприятий было выгоднее отказаться от одного заказа, имеюще-
го высокий маржинальный доход, в пользу заказа, имеющего теку-
щий маржинальный доход ниже, но заказанный клиентом с более 
высоким КПП.

Совершенно очевидно, что воспроизведение описанного выше 
методического подхода выявления приоритетных заказчиков, и по-
следующее использование данной информации для оптимизации 
формируемой или уже выполняемой производственной програм-
мы представляет собой довольно трудоемкую аналитическую задачу. 
При решении данной задачи требуется использование двух совер-
шенно различных источников информации: внешняя база общедо-
ступных бухгалтерских данных о клиентах и внутренняя база данных 
о фактических продажах. Помимо этого, необходимо реализовать 
выполнение следующих специализированных аналитических задач: 
вычисление КПК по всем клиентам из предшествующих продаж за 
определенный период, проведение анализа методом множествен-
ной регрессии для выявления зависимости между полученными КПК 
и общедоступными бухгалтерскими данными соответствующих за-
казчиков, использование полученной зависимости для оптимизации 
формируемой или уже выполняемой производственной программы. 
Исходя из описанного предлагается следующая принципиальная 
схема цифровизации всех описанных задач, авторское схематичное 
изображение которой представлено на рисунке.

Современные цифровые решения технически позволяют прак-
тически полностью освободить пользователя от необходимости 
тратить значительное количество рабочего времени на выполнение 
всех трех обозначенных аналитических выше задач. Самая сложная 
и трудоемкая из них — вторая — множественный регрессионный 
анализ для выявления зависимости КПК и бухгалтерских данных. 
Вместе с этим, даже в чрезвычайно простом распространенном на 
сегодняшний день пакете Microsoft Excel в принципе уже имеют-
ся почти все технические возможности для полной автоматизации 
данной задачи: надстройка «Пакет анализа», в которую входит в 
том числе команда «Регрессия», позволяющая проводить множе-
ственный регрессионный анализ; и надстройка «Поиск решения», 
в которой реализована методология решения оптимизационных 
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задач. При определенной доработке и взаимной интеграции дан-
ного функционала технически возможна полная реализация моду-
ля 2, представленного в схеме на рисунке.

Конечно, для полной реализации всей принципиальной схемы, 
представленной на рисунке, необходимо более серьезное цифро-
вое решение уровня «полноценная корпоративная информацион-
ная система». Такое, например, как «1С: Предприятие», на платфор-
ме которой могут быть развернуты все три прикладных модуля и 
внутренняя база данных о продажах. К этому необходимо добавить 
интеграцию с некоторой внешней базой общедоступных бухгалтер-
ских данных. 

Заключение

Кастомизация производства определяет новые условия оценки 
заказчиков, а цифровизация создает условия для реализации мно-
гоступенчатых алгоритмов их отбора. В исследовании предложено 
использовать коэффициент потенциала клиента для определения 
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стратегически важных для предприятия заказчиков и планировать 
будущие поступления. Расчет коэффициента потенциала клиента 
предполагает использование внешней доступной статистической 
информации и внутренней информации предприятия. Его реали-
зация возможна в автоматическом режиме при разработке соответ-
ствующих интеграторов данных и критериев отбора достоверности 
моделей. Апробация методического подхода показала достовер-
ность и эффективность решений по оптимизации производствен-
ной программы для машиностроительных предприятий малого и 
среднего бизнеса. Дальнейшие перспективы работы связаны с рас-
ширением объекта исследования и разработкой соответствующих 
интеграторов. 
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Аннотация. Цифровое моделирование становится распространенным ин-
струментом управления производством. Авторы рассматривают вариант 
цифрового моделирования производственной программы механообрабатыва-
ющего участка с помощью инструмента AnyLogic. Новизна исследования за-
ключается в выбранном объекте — процессе механической обработки деталей 
с длительным производственным циклом. Специфика модели в том, что она 
имитирует параллельный запуск деталей с похожим и длительным техноло-
гическим процессом на одном и том же оборудовании. Результаты моделирова-
ния сравнивались с фактическими данными. Сделаны выводы о возможности 
использования построенной модели для использования в оперативном произ-
водственном планировании.
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Abstract. Digital simulation is becoming a common tool for production 
management. The study considers a variant of digital simulation of the production 
programme for a machining section using the AnyLogic tool. The process of machining 
parts with a long production cycle is a new object of study. The specific model simulates 
the parallel launch of parts with a similar and long technological process on the same 
equipment. The simulation results were compared with actual data. Conclusions 
were drawn about the possibility of using the constructed model for the operational 
production planning.
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Актуальность
Привычные системы оперативного планирования производ-

ства, разделяющиеся на единичное, серийное и массовое, все чаще 
заменяются комбинированными системами, соединяя требования 
индивидуальности, сокращения длительности производственно-
го цикла и, по возможности, эффекта масштаба. На одних и тех же 
производственных мощностях требуется обеспечить выпуск как 
единичной, так и крупносерийной продукции. Это серьезный вы-
зов для системы оперативного управления производством. Такой 
вызов требует новых подходов, которые позволили бы не толь-
ко сформировать сменное задание на рабочее место, но и просчи-
тать различные варианты запуска изделий, оптимизировать за-
пуск продукции по необходимым критериям. Одним из подходов, 
решающих подобного рода задачу, является имитационное моде-
лирование. Создание цифрового двойника, как один из аспектов 
цифровизации производства, позволяет проводить исследование 
объекта без использования основных фондов предприятия и уви-
деть взаимодействие всех ограничений системы.

Степень изученности проблемы

Эволюция и перспективы использования цифровых технологий 
в управлении производством подробно рассмотрены в [1]. В основ-
ном развитие цифровых технологий идет по линии создания нового 
продукта, включая разработку цифровых двойников, систем учета 
и контроля производства и результатов, реализуемых в ERP и PLM- 
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системах. Цифровые двойники процессов изучены не так подробно. 
Существуют разработки моделирования процессов логистики, на-
пример, [3]. Реализованы модели цифрового управления производ-
ством на Северстали и в концерне «Калашников» [2]. С использова-
нием инструмента имитационного моделирования AnyLogic были 
построены модели сборочного участка [4], трубопрокатного про-
изводства [5], локомотивного депо [6] и другие [7]. При этом отсут-
ствуют модели процесса обработки деталей с длительным циклом 
изготовления, с дискретным характером движения. Характер слож-
ности такой системы не позволяет прогнозировать сроки изготов-
ления деталей привычными методами, что приводит к увеличению 
запаса деталей на участке с целью сокращения вероятности сры-
ва сроков передачи деталей в цех- потребитель. А значит, создание 
модели позволит прогнозировать сроки запуска-выпуска деталей, 
повысив качество принимаемых управленческих решений.

Преимущества использования цифровых моделей подробно 
описаны в [5], выделим основные:

— моделирование позволяет оценить существующую систему 
при некоторых проектных и нештатных условиях эксплуатации;

— моделирование позволяет рассмотреть процесс работы систе-
мы на длительном промежутке времени в сжатые сроки или замед-
лить процессы для углубленного изучения;

— цифровой двойник позволяет смоделировать различные ва-
рианты и условия работы системы и оптимизировать их по необхо-
димому критерию;

— моделирование позволяет проводить эксперименты с системой 
при минимальных издержках как временных, так и финансовых.

Выделяют несколько этапов компьютерного моделирования 
цифрового двойника. Например, в [5] приводится наиболее полный 
перечень.

1. Понимание системы. 
2. Формулировка цели моделирования системы. 
3. Разработка концептуальной структуры модели. 
4. Реализация модели в системе моделирования.
5. Реализация анимационного представления модели. 
6. Проверка корректности реализации модели. 
7. Калибровка модели. 
8. Планирование и проведение компьютерного эксперимента. 
При анализе моделей, предложенных в литературе [4–7, 9] боль-

шое внимание уделяется описанию как самой системы, так и мо-
дели, при этом этап проверки корректности построенной модели 
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упускается. Этап является важным, так как сложно сказать, какие 
допущения при построении модели являются некритичными и не 
отражаются на конечных результатах. В данной работе мы проана-
лизируем не только саму систему, но проведем сравнение получен-
ных данных работы реальной системы и построенной модели.

Материалы и методы

Для создания цифровой модели был выбран инструмент имита-
ционного моделирования AnyLogic в силу нескольких факторов:

— AnyLogic поддерживает дискретно-событийное моделирова-
ние и предлагает специализированную библиотеку для моделиро-
вания производственных систем;

— ПО AnyLogic позволяет экспортировать модель в виде незави-
симого от среды разработки Java-приложения;

— Значительно облегчает взаимодействие с Excel-шаблонами и 
базами данных для ввода и вывода данных;

— Позволяет построить полноценный цифровой двойник, отдель-
ную от среды разработки программу, связанную с системами управ-
ления производством через выделенные таблицы в базе данных [5].

— В отличие от симулятора Siemens является доступным продук-
том для российского рынка;

— Позволяет рассматривать плоскую пространственную модель 
производства в отличие от линейных графиков запуска-выпуска 
ERP и PLM систем;

— Имеет возможности для визуализации работы модели, что по-
зволяет не только визуально представить модель, но и проверить 
корректность протекания процессов.

Объект исследования

В качестве объекта исследования был выбран процесс изготов-
ления сложных корпусных деталей на участке станков с ЧПУ. Два 
корпуса В5 и В6 изготавливаются на одном оборудовании и имеют 
похожий технологический процесс. В процессе изготовления корпу-
са проходят три стадии термообработки и 10 фрезерных операций. 
Процесс изготовления является дискретным, перед каждой опера-
цией накапливаются детали, ожидающие процесса обработки. 

Для анализа существующей системы были проанализированы 
данные о начале и окончании обработки на основе входящих и ис-
ходящих накладных корпусов В5 и В6.

В таблице 1 представлена выборка из накладных цеха по корпусу 
В5 с расчетом длительности нахождения детали в цехе. Для анализа 
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полученной выборки был использован пакет «Анализ данных» про-
граммы Microsoft Excel.

Описательная статистика показала, что среднее время нахожде-
ния детали в цехе составляет 48 дней. Полученные данные будем 
использовать как показатели работы реальной системы, которые 
будем сравнивать с данными работы цифровой модели.

Построение цифровой модели

В качестве агента моделирования была выбрана заготовка, которая, 
проходя по цепочке событий, имитирует движения реальной дета-
ли по участку. Цепочка блоков «Service» задерживает агента (заготов-
ку) на длительность, равную времени обработки на соответствующей 
операции. Стоит отметить, что помимо ограничений по времени пе-
ремещения агента в модели есть ограничения по работе слесарей и 
контроллеров ОТК (первая и вторая смены по 8 часов) и ограничения 
по работе оборудования (пятидневная трехсменная рабочая неделя).

Агент, проходящий по всей цепочке событий, попадает в блок 
«Sink», где агент утилизируется, а данные о времени его поступле-
ния отправляются в массив данных «Vihod_Detali». Полученные 
данные являются основой для анализа.

В процессе создания модели были приняты допущения:
— не учитывается перемещение заготовок между оборудовани-

ем и участком слесарной обработки;

Таблица 1 
Выборка для определения длительности цикла изготовления детали

Номер детали Дата поступле-
ния детали в цех

Дата передачи в 
цех потребления

Длительность 
изготовления, 

дней
577 01.08 25.08 24
578 01.08 25.08 24
579 01.08 25.08 24
580 01.08 25.08 24
581 10.08 22.09 43
582 10.08 25.09 46
583 10.08 25.09 46
584 10.08 22.09 43
585 09.08 15.09 37
586 09.08 11.10 63
587 09.08 25.09 47
... ... ... ...
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— комплектация деталей под первую стадию термообработки 
происходит не только по 4 шт., как указано в модели в блоке «Pod_
TO1», но и по сертификату детали, а значит пролеживание отдель-
ных деталей, ожидающих комплектацию, может быть больше треу-
гольного распределения, указанного в блоке «Kalka_1»;

— операция контроля после изготовления зависит не только от го-
товности детали, но и от сроков передачи детали в цех- потребитель.

— не учитывается работа мастера для координации работы обо-
рудования и слесарного участка.

Обсуждение результатов

В таблице 2 представлены характеристики описательных стати-
стик реальной системы, процесса изготовления деталей В5 и В5 на 
участке станков с ЧПУ, и цифровой модели, построенной в AnyLogic. 

Рис.1 Модель изготовления корпусов В5 и В6

Таблица 2
Сравнение описательных характеристик

По выборке По модели
Среднее 48,68 45,35

Стандартная ошибка 1,65 1,008
Медиана 47 45,3

Окончание табл. на след. стр
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Для анализа была использована выборка из 119 значений, как в 
длительности изготовления деталей, так и в длительности прохож-
дения агентов по цепочке событий цифровой модели.

При сравнении описательных статистик стоит отметить, что 
среднее значение работы модели отличается от данных реальной 
системы на 7 %. Это связано с отклонениями минимального зна-
чения в 27 % и максимального значения в 30 %. Такие показатели 
связаны с ручным регулированием реальной производственной си-
стемы при необходимости ускорить выпуск деталей, в случае запоз-
далой поставки заготовок на участок и замедлением системы (про-
леживанием готовых деталей) в случае закрытия дефицита этого 
месяца. При запуске данной модели не использовались алгоритмы 
очередности изготовления деталей на оборудовании. 

Сравнение описательных статистик говорит о том, что модель 
частично отражает внутренние процессы исследуемой системы. 
Несмотря на большой диапазон отклонений в описательной стати-
стике, можно говорить о том, что эти отклонения незначительны в 
отличие от привычных линейных методов планирования. А значит, 
модель пригодна для проверки управленческих решений. При этом 
явным положительным моментом данной модели является то, что 
мы можем отследить как динамику загрузки оборудования в тече-
ние месяца, так и его простои, что важно в контексте оперативного 
управления участком и производством в целом.

Программное обеспечение позволяет изменять календарный 
день запуска модели, что позволит прогнозировать срок сдачи де-
талей в цех-потребитель. Изменение ограничений в расписании 
ресурсов позволит анализировать влияние сверхурочной работы на 
график выпуска изделий. 

По выборке По модели
Мода 49 н/д

Стандартное 18 10,9
Дисперсия выборки 324 120,96

Эксцесс 0,97 -0,911
Асимметричность 1,01 0,0998

Интервал 78 42,2
Минимум 20 25,4
Максимум 98 67,68

Сумма 5793 5396,8
Счет 119 119

Окончание табл. 2
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При этом, как в любой модели, существуют упрощения, которые 
сказываются на работе модели. Влияние таких упрощений требует 
дальнейшего исследования и их анализ позволит сократить разбег 
между показателями реальной и исследуемой моделей. 

Полученная модель отражает процессы неуправляемой системы, 
когда ресурс переключается между операциями (блоками Service) 
с целью максимизации загрузки оборудования. При этом данная 
имитационная модель является основой для построения системы, 
которая может быть управляема за счет разработанных правил дви-
жения заготовок внутри цепочки событий. Такими правилами мо-
гут быть: 

— сначала обработка всех заготовок под термообработку, далее 
обработка чистовых заготовок;

— обработка минимальной партии под термообработку, далее 
запуск чистовых заготовок.

Влияние данных правил движения деталей представляет собой 
практический интерес, так как может изменять не только загрузку 
оборудования, но и длительность цикла изготовления, партийность 
и ритмичность. При этом их влияние сложно прогнозируемо при 
отсутствии цифровой модели.
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Введение
Активизация рисков функционирования предприятия запуска-

ет процесс антикризисного управления, приводит к более сложному 
процессу принятия эффективных управленческих решений. В этих 
условиях круг вопросов и проблем, которые необходимо охватить, 
значительно расширяется, и помимо классической оценки и диагно-
стики финансового состояния необходим более широкий анализ по-
средством применения современных цифровых технологий. Среди 
них можно выделить: анализ производственного потенциала, анализ 
возможностей повышения эффективности деятельности предприя-
тия, разработку стратегических планов и программ, и прежде всего, 
формирование системы аналитической поддержки управления ри-
сками. Безусловно, все эти многочисленные задачи требуют создания 
системы информационно-интеллектуальной поддержки на пред-
приятии. Такая система будет способствовать появлению следующих 
возможностей на предприятии: повысить интеллектуальный уровень 
принятия решений, своевременность и адекватность, скорость реа-
лизации обратной связи при принятии решений и др. 

Безусловно, существующий опыт использования методов эко-
номико-математического моделирования и автоматизации в дея-
тельности предприятия показал, что методики, которые успешно 
используются для построения автоматизированных систем управ-
ления предприятием, не способны решать многокритериальные 
проблемы. Такие проблемы формируются перед руководством выс-
шего звена управления при неопределённости и неполноте инфор-
мации, насыщении системы неформализованными данными. 

Современные подходы к управлению рисками  
в условиях цифровизации

Сегодня практически каждое предприятие столкнулось с переч-
нем причин и следствий, тормозящих эффективное решение следу-
ющих проблем [1]:

1. Увеличение объёма входящей и исходящей информации. Про-
блема формирования входящих и исходящих потоков и массивов, 
их гибкости, оперативности, масштабности и покрытия определяет 
охват причинно-следственных зависимостей на предприятии;

2. Возникает проблема достоверности получения результата, в 
связи с этим использования различных методов и методик реше-
ния задач;

3. Решение управленческой проблемы, как правило, сегодня но-
сит интегрированный характер;
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4. И последнее: принятие даже эффективного решения имеет се-
годня неединичный вариант, и на этапе анализа данного решения 
необходимо включать механизм преимущественного анализа при 
выборе принятого решения.

Другой серьёзной проблемой является технологическое обеспе-
чение функционирования работы информационной системы пред-
приятия [2]. Гибкость системы сегодня должна отвечать задачам 
управления в условиях активизации рисков. Можно отметить, что 
риски сегодня активизируют на предприятии механизм антикри-
зисного управления как постоянно действующую систему. Не как 
что-то экстренное, а постоянную работу в экономическом про-
странстве с высокой степенью активности. Поэтому мониторинг 
рисков и определение их уровня влияния является составной ча-
стью учётно-аналитического информационного обеспечения ра-
боты предприятия позволял сформировать типы антикризисного 
управления. А в соответствии с типом антикризисного управления 
можно сформулировать особенности использования информаци-
онных технологий. Каждый из типов антикризисного управления с 
точки зрения информационных технологий представляет собой си-
стему входов, процессов и выходов. Информационные технологии 
позволяют эффективно обрабатывать данные для разных типов ав-
томатизированных систем. Информатизация вводится с различных 
источников в различных формах, классифицируется, анализирует-
ся и пополняется. Выведение информации осуществляется после 
обработки данных в разных формах в соответствии с процедура-
ми. Для определения рисков создаются списки слабых мест, план 
управления рисками и контролируются убытки и потери. Такие 
планы кризисных коммуникаций создаются по отношению ко всем 
аспектам деятельности предприятия [2]. Входящие данные для ре-
активного автоматизированного управления включают много ви-
дов данных — как актуальную информацию о кризисных явлениях, 
так и о внутренних и внешних рисках предприятия 

В настоящее время к одному из инструментов формирования 
методологии оценки и управления риском операционной, финан-
совой, инвестиционной и прочих видов деятельности можно от-
нести организацию и внедрение системы автоматизированных 
учётно-аналитических систем корпоративного управления на плат-
форме международных стандартов обработки учётных процессов. 
Это даёт возможность применять и строить стратегическое управ-
ление по всем направлениям и проектам деятельности, осущест-
вляемой организацией. В первую очередь выделяем риск слияния 



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

112

стратегических целей и задач. Как правило, в крупных системных 
предприятиях реализуется не один проект. Информационные мас-
сивы по обработке эффективности их жизненных циклов обраба-
тываются единой системой автоматизации учётно-аналитических 
процессов. Вследствие чего формируются отчётно-аналитические 
регистры (документация, являющаяся носителями информации, 
причём во многом с наслоением задач). Это и формирует риск не-
выявления и несоответствия всех видов ресурсов использования 
на предприятии, тем самым напрямую снижая его эффективность. 
Вследствие чего изменится стандарт качества предприятия и сни-
зятся показатели его конкурентоспособности. 

Примером такого предприятия является Федеральное государ-
ственное унитарное предприятие «Крымская железная дорога» 
[6], где изначально была построена система автоматизированного 
управления данными впоследствии охватившая все сектора дея-
тельности предприятия, от оперативной до инвестиционной. Одна-
ко динамичная система оценки и выявления рисков до сегодняш-
него момента не активизирована в работе. Её внедрение позволит 
осуществлять их мониторинг и активность, степень влияния и уро-
вень потерь, тем самым создавая среду стабильности механизма 
управления хозяйствующего субъекта.

Сущность сформированного направления и подхода заключа-
ется в оценке и прогнозировании результатов операционной дея-
тельности, используя математическое обеспечение, построенное 
на базе адаптивных настраиваемых моделей, описывающих взаи-
мосвязи между различными параметрами, характеризующими ка-
чество функционирования организаций. Другими словами, пред-
лагается динамическая концепция построения риск-толерантной 
системы, которая предполагает адаптацию антирисковых действий 
в изменяемой рыночной ситуации. При этом целевое управление, 
необходимое для снижения риска операционной, финансовой и 
инвестиционной деятельности в рамках динамической концепции, 
предполагает реализацию нескольких типовых решений [3]:

— Пассивное. Реагирование не предпринимается, поскольку ко-
лебания реагирования только раскачивают риск;

— Выявление колебания и преодоление волны отклонений.
— Мониторинг риска. Ситуация измерения постоянной темпе-

ратуры риска при возможности изменить управленческую среду в 
будущем временном промежутке. Преодоление барьеров и границ 
ситуации. 
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Отметим то, что реализация указанных типовых подходов во 
многом определяется наличием информации о совокупностях всех 
видов ресурсов, сосредоточенных на предприятии и имеющих пер-
спективу первого приближения. Формирование пространства кон-
курентных издержек обеспечивает соблюдение принципа чистой 
конкурентной среды. По сути именно последние задачи в полной 
мере определяют основное назначение системы управления риска-
ми операционной, финансовой и инвестиционной деятельности 
организаций.

С учетом указанных особенностей создание современной ин-
формационно-аналитической системы оценки и управления ри-
ском требует решения следующих задач [4]:

1) Дальнейшее совершенствование математических моделей, 
адекватных наблюдаемой информации, методов обработки этой 
информации, предполагающих их адаптацию к изменяемым целям 
и условиям внешней экономической среды.

2) Развитие методик внедрения существующих информацион-
ных технологий (например, OLAP), обеспечивающих оперативный 
анализ и удобное хранение информации для последующего совер-
шенствования алгоритмического обеспечения процессов управле-
ния организацией при уменьшении стоимости их подготовки.

3) Разработка критериев и набора правил принятия решений, 
необходимых, в том числе, для последующей выработки управля-
ющих воздействий на операционную (финансово-хозяйственную) 
деятельность организации в целом.

Решение первой задачи реализуется за счёт применения ста-
тистического анализа. При использовании многофакторного ди-
намического поля, абсолютно чувствительного к колебаниям от-
клоняющихся плановых и прогнозных параметров, учитывают 
нестационарность случайных внешних воздействий. Последова-
тельности параметров, отражающих финансово-экономическое со-
стояние организации, можно представить в виде нестационарных 
случайных процессов. При этом для предприятий, не имеющих про-
блемных мест, комбинации нестационарных случайных процессов 
изменения основных параметров будут иметь стационарный вид. 
Возникновение проблемных ситуаций проявляется в отклонении 
значений параметров от номинальных. Они могут либо увеличи-
ваться (рост дебиторской задолженности), либо уменьшаться (на-
пример, снижение чистой прибыли или уменьшение балансовой 
стоимости организации). В результате происходит разрушение ста-
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тистических связей между параметрами, характеризующими фи-
нансово-экономическое состояние.

В этих случаях стационарных комбинаций нестационарных про-
цессов изменения параметров финансового состояния организа-
ции не существует, статистические связи между ними нарушают-
ся. Необходимо отметить, что такие ситуации отличаются от тех, 
когда изменения вызваны только краткосрочным изменением не-
которых показателей внешней среды. В этих ситуациях структура 
статистических зависимостей между параметрами не меняется, из-
меняются только численные значения параметров моделей.

Предложенный алгоритм обработки информации о финансо-
во-экономическом состоянии состоит из следующих шагов.

— Определение траектории информационных показателей. 
Устанавливаются максимально вероятные состояния вариации су-
ществования организации и пространство понижения и искажения 
показателей информационных показателей;

— Охват информационного статистического потока. Определе-
ние тенденций и направлений движения. Установление критериев 
релевантности информации;

— Выявление динамики повторения отклонений и колебаний. 
Установление системности и закономерности колебаний в реле-
вантном поле. В нерелевантном пространстве определение неси-
стематичности явления и степени его влияния на характер целевой 
функции предприятия;

— Описание влияния и искажения математическими параме-
трами;

— Упорядочивание зависимостей линейного и нелинейного ха-
рактера в модель системно зависящих связей хозяйствующего 
субъекта;

4) Прогноз значений вектора параметров для выявления как 
превышения отдельными параметрами предельно допустимых 
значений, так и нарушения (изменения) линейной зависимости 
между основными группами параметров финансово-хозяйствен-
ной деятельности. 

В случае возможности приведения и обобщения случайных не-
стационарных явлений и их влияния на искажение в модели функ-
ционирования хозяйствующего субъекта, возможно автоматизи-
рованное отражение результата мониторинга явлений данного 
характера финансово-хозяйственной деятельности. Решение вто-
рой задачи обеспечивает [5]:
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1) загрузку параметров финансово-экономического состояния 
организации из файла или напрямую, например, из информацион-
ной системы 1С или Битрикс24;

2) сохранение полученных данных в базе данных;
3) выбор методики обработки данных;
4) представление результатов обработки данных в удобном для 

оператора виде (графическом, табличном и т. д.);
5) поддержку принятия решений.
6) сохранение обработанных данных в базу данных
7) обеспечение транзакционной работы программного комплекса.

Статистические методы оценки в информационно- 
аналитической системе управления рисками организации. 

Исследование проблематики операционного, финансового и ин-
вестиционного рисков показало, что проблема управления риска-
ми в рамках его построения существует в любом секторе эконо-
мики, что и объясняет постоянную актуальность и необходимость 
научного познания данной области знаний. При этом достижение 
цели по снижению риска может быть достигнуто только путем оп-
тимальной организации процессов управления рисками и транс-
формации их природы от закономерных явлений до стихийных 
неоднородных явлений. От организации и контроля до стратегиче-
ского реагирования на результаты мониторинга поля-риска с так-
тической оперативной реализацией.

Многие авторы, (например, А. П. Альгин, Е. Л. Андреева, 
Д. А. Карх, Е. С. Куликова, Б. М. Гарифуллин, В. В Зябриков) выска-
зывают мнение о необходимости поиска новых методов и форм 
управления рисками [7–10]. И сегодня процесс цифровой трансфор-
мации учётно-аналитических процессов может обеспечить генера-
цию данного явления в условиях современной динамики при фор-
мировании структуры стратегического риск-менеджмента, выборе 
альтернативных решений по оптимизации моделирования риска 
объектов исследования.

Основная цель данного предложения состоит в рассмотрении 
вероятностной методологии создания систем оценки и прогнози-
рования риск-менеджмента в хозяйственных структурах путем ис-
пользования современных средств цифровизации. В этой связи и 
задачи охватывают следующее: формирование современной кон-
цепции системного прогнозирования и управления рисками пред-
приятий (организаций); научно-методическое обеспечение данно-
го процесса.
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Возникновение риск-менеджмента как явления и объекта циф-
рового охвата системы управления предприятием формировалось 
на протяжении последних лет. Данная необходимость обусловила 
выявление отклонений, факторов и тенденций на жизненный цикл 
развития предприятия. Причем, появление многочисленных ри-
сков, требующих от предприятий не только их выявления, монито-
ринга, но и учёта, анализа и, безусловно, контроля.

А это, в свою очередь, диктует важность выбора методологии оцен-
ки уровня риска. В первую очередь, введение риска как категории в 
цифровое пространство, и определение параметров отклонения даст 
возможность держать под контролем степень неопределённости ситу-
ации и неуверенности развития. Это в последующем временном пери-
оде может оказать существенные влияния на финансовые показатели 
работы, а также на формирование активов и обязательств предприя-
тия. Охват вектора управления — от целей до функциональных связей.

Структура социально-экономической системы предприятия 
включает следующие общесистемные компоненты: 

— цели системы (ЦС); 
— функции системы (ФС);
— задачи системы (ЗС); 
— ресурсы системы (PC); 
— управление системы (УС); 
— внешняя среда системы (BE); 
— внутренняя среда системы (ВУ): 
— связи системы (СС). 
Данная структура может быть адресована как к управляемой 

подсистеме, так и управляющей подсистеме. При этом понятно, 
что содержание приведенных компонентов будет отличаться сво-
ей сутью и назначением каждой из подсистем. Используя эту науч-
ную гипотезу, представим типовую методику построения системы 
контроля риска в следующей последовательности формирования ее 
структуры, используя термины алгебры множеств [10]:

ЦС {ФС, ЗС, РС, УС, ВЕ, ВУ, СС}                                 (1)

В таком подходе исследуемая система может быть интерпрети-
рована следующим множеством:

СКР {ФС, ЗС, РС, УС, ВЕ, ВУ, СС}                                 (2)

где СКР — система контроля риска.
С позиции моделирования системы предприятия важно оценить 

степень ее развитости, результативности в настоящем и будущем. 
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Данную задачу можно решить, используя потенциал СКР, а также 
современные методы анализа и прогнозирования динамики изме-
нения показателей операционной деятельности организаций.

Заключение 

Важно отметить, что данная методика может быть использована 
не только для оценки глобальных показателей экономической си-
стемы или отдельной отрасли, но и для оценки любых показателей 
внутренней операционной деятельности компании. Выбор транс-
портной отрасли объясняется ее первостепенным значением для 
развития экономики. Эффективное функционирование транспор-
та является необходимым условием стабилизации, прогрессивных 
структурных преобразований экономики, развития внешнеэконо-
мической деятельности страны, удовлетворения потребностей на-
селения и общественного производства в перевозках, защиты ее 
экономических интересов. Дальнейшее развитие отрасли с уче-
том ее особенностей и роли в процессах экономических и социаль-
ных преобразований, ее конкурентоспособность может обеспечить 
только адекватная государственная транспортная политика, явля-
ющаяся составной частью структурной политики и для формиро-
вания которой необходим системный подход, модели и алгоритмы 
анализа различных сценариев развития.
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Введение
Цифровая экономика приобретает сегодня значение не только 

драйвера экономического развития, но и гаранта экономической 
безопасности в условиях международных санкций и курса на им-
портозамещение. Становление цифровой экономики значится в 
стратегических приоритетах страны на ближайшие годы. Развитие 
информатизации является неотъемлемой частью цифровизации 
экономики.

В связи с этим необходимо акцентировать внимание на разви-
тии методологических и практических инструментов становления 
цифровой экономики.

Исходя из существующей методологической базы, остается по-
требность в построении комплексного подхода к разработке и со-
провождению политики информатизации на региональном уровне.

Исследователи, такие как С. Б. Шапошник, Ю. Е. Хохлов, Л. М. Гох-
берг, Г. И. Абдрахманов., Г. Г. Ковалева, О. В. Иншаков, М. Ф. Мизин-
цева, М. В. Кущев, И. Н. Корабейников, А. Э. Калинина, Р. М. Юсупов, 
В. П. Заболотский. и др., предлагают системы показателей и инди-
каторов для оценки уровня информатизации на макро- и мезо- 
уровнях. Разрабатывают методики и подходы к оценке тенденций 
и динамики их развития. Предлагают внедрять данные подходы и 
методики в системы принятия решений при реализации стратеги-
ческих программ.

Однако в теории недостаточно проработано и структурировано 
видение для построения информационно-технологической поли-
тики на региональном уровне, в частности в плане практических 
инструментов ее реализации.

Исследователи предлагают оценивать потенциал и уровень раз-
вития информатизации регионов на основе различных методик и 
подходов. При оценке развития информатизации обращаются к ин-
тегральным показателям обеспеченности информационными ре-
сурсами, а также исследуют факторы и условия, влияющие на про-
цесс информатизации.

В качестве арсенала используют методики, основанные на мето-
дах сравнительного статистического и эконометрического анализа, 
индексном методе, методах ранговых и рейтинговых оценок.

У каждой из методик и подходов для оценки уровня развития 
информатизации есть свои преимущества и недостатки. По боль-
шей части они дают общую оценку динамики и тенденций разви-
тия на макро- и мезоуровне путем построения информационно- 
аналитических систем интегральных показателей. 
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Наиболее показательной с точки зрения полноты представляет-
ся концептуальная модель, изложенная в коллективной моногра-
фии О. В. Иншакова, А. Э. Калининой, М. Ф. Мизинцевой, Е. А. Пе-
тровой [1].

Модель предполагает концептуальное видение процесса инфор-
матизации на региональном уровне. Содержит методики оценки 
развития и мониторинга.

Предлагается методологический подход к развитию и регулиро-
ванию информатизации, делается попытка совершенствования ме-
тодов оценки и мониторинга эффективности развития. В качестве 
практических рекомендаций предлагается использовать предло-
женный инструментарий государственным аппаратом при приня-
тии решений. 

Однако есть важные моменты, которые в данной концепции не 
предусмотрены, а также не проработаны в достаточной мере и в 
предыдущих теоретических исследованиях: 

Во-первых, остаются нерешенными критичные проблемы сбо-
ра первичных данных для построения информационно-аналитиче-
ских систем индикативных показателей.

Во-вторых, существующие подходы недостаточно проработаны 
в части практических механизмов и инструментов реализации ин-
формационно-технологической политики.

Основная часть

В отношении существующих статистических методов оценки 
развития информатизации остается проблема неполноты или отсут-
ствия статистических данных за длительные периоды времени при 
сборе первичной информации для построения информационно- 
аналитических систем.

Методики сбора и анализа остаются стандартизированными и 
осуществляются на основе статистических данных открытых источ-
ников, в частности Росстата. В связи с этим отсутствует возможность 
проведения анализа на уровне отраслевого сектора экономики.

В плане решения проблемы может быть предложена комплексная 
концептуальная модель оценки и оптимизации развития процесса 
региональной информатизации [2].

В рамках модели предлагается методологический подход к ис-
следованию эффективности экономической деятельности субъектов 
процесса региональной информатизации, с помощью которого ста-
новится возможным решить проблему отсутствия статистических 
данных. 
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Он позволяет проводить исследование на отраслевом уровне по 
выбранным сегментам. С его помощью проводится оценка разви-
тия не только субъектов информационно-технологического сек-
тора, но и других участников информационно-технологического 
процесса, а именно потребителей ИТ-продукции. Таким образом, 
решается проблема оценки развития информатизации в системе 
производство — потребление не только с точки зрения производ-
ства ИТ-продукции, но и с точки зрения эффективности ее потре-
бления. Что в результате дает возможность вырабатывать целевые 
меры поддержки и стимулирования для всех субъектов, участвую-
щих в процессе информатизации.

В рамках предложенного подхода применяется авторская мето-
дика для формирования статистического базиса исследуемой эко-
номической системы в условиях ограниченности статистических 
данных об исследуемых субъектах. Методика основана на анализе 
«портретных» характеристик субъектов [2, с. 189–191]. Путем фор-
мирования статистических «портретов» агентов нижнего порядка 
(микроуровень), выделяемых по ряду критериев, далее формиру-
ется сводный агрегированный «портрет» верхнего порядка с обоб-
щенными экономическими характеристиками (мезо- и макроуров-
ни). В результате возможно построение экономической системы 
исследуемых агентов. На основании сводных характеристик аген-
тов может осуществляться общая оценка развития информатиза-
ции как на отраслевом, так и на региональном уровне.

В рамках предложенной методики решается критичная про-
блема отсутствия и недостоверности статистических данных об 
объектах исследования, которая не может быть решена с исполь-
зованием существующей методологической базы в основном 
стандартизированных методик сбора первичных данных и стати-
стического анализа.

Таким образом, предлагаемый методологический подход позво-
ляет проводить исследования на конкретных выбранных отраслевых 
сегментах и далее именно по ним точечно проводить оценку и реа-
лизацию мероприятий информационно-технологической политики.

Большинство методологических подходов к развитию информа-
тизации недостаточно проработаны в части практических механиз-
мов и инструментов реализации информационно-технологической 
политики. 

Отсутствует проработка подходов к формам организации и кон-
кретным мерам поддержки субъектов процесса информатизации 
для повышения эффективности их экономического развития.
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В частности, предложенная в монографии [1] модель управления 
информатизацией региона включает систему нормативно-право-
вого обеспечения процессов информатизации и систему управле-
ния развитием информатизации. Система управления состоит из 
системы оценки текущего развития и разработки стратегии разви-
тия. Модель направлена на информатизацию, прежде всего, соци-
альных сфер региональной экономики, где главным механизмом 
является электронное правительство. 

Однако в данном подходе, а также в большинстве предыдущих 
исследований, не затронуты вопросы информатизации промыш-
ленных отраслей, что особенно актуально для индустриальных ре-
гионов. Недостаточно проработаны практические инструменты и 
механизмы реализации информационно-технологической полити-
ки в промышленности.

В концепции авторов коллективной монографии [1] институци-
онализация — главный механизм управления, государство — ре-
гулятор, обеспечивающий развитие информатизации с помощью 
институциональных механизмов. Принцип управления выстраива-
ется по иерархии от центра к регионам.

В концепции также акцентируется внимание на составляющей 
инфраструктурного обеспечения. При этом исследуется развитость 
ИТ-инфраструктуры, но не затрагиваются вопросы инфраструктур-
ного обеспечения остальных субъектов, участвующих в процессе 
информатизации, а именно, потребителей, ответственных за реа-
лизацию и внедрение ИТ-продукции. Не уделено внимание разви-
тию их экономической деятельности и инструментам поддержки. 
Без двухстороннего развития информационно-технологического 
процесса в системе производство — потребление, на наш взгляд, не-
возможно эффективное развитие информатизации.

В предложенной комплексной модели оценки и оптимизации 
развития процесса региональной информатизации [2] уделено вни-
мание, в том числе, разработке механизмов оптимизации развития 
процесса региональной информатизации. Речь идет о наиболее эф-
фективных формах организации взаимодействия субъектов про-
цесса информатизации на основе применения кластерных меха-
низмов и о целевых финансовых инструментах стимулирования и 
поддержки субъектов с учетом их текущего финансового состояния 
и конкретных финансовых потребностей.

Как подтверждает отечественная и зарубежная практика, эконо-
мические механизмы являются наиболее эффективными. Исследова-
тели предлагают различные формы организации и меры поддержки. 
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В отношении форм организации наиболее распространены сете-
вые формы кооперации, в частности государственно-частное пар-
тнерство, которое предполагает, прежде всего, институциональные 
правовые механизмы взаимодействия [3, с. 190; 4, с. 20–21]. В от-
ношении инструментов поддержки наиболее эффективны финан-
совые и фискальные меры (субсидии, дотации, инвестиции, го-
сударственные контракты, соглашения, налоговые и кредитные 
преференции и т. д.).

Многие авторы акцентируют внимание на важности развития 
институциональных механизмов. И отдают главную роль в разви-
тии информатизации государству как регулятору, выстраивающе-
му иерархию связей между центром и регионами, таким образом 
закрепляя за государственным аппаратом основные функции орга-
низации и контроля над развитием информатизации.

Однако практика показывает, что при излишней централизации 
не всегда достигаются прогнозируемые результаты.

В высокотехнологичных сферах экономики успешно применяет-
ся такая прогрессивная форма организации экономических отно-
шений, как кластеры.

Кластер может являться оптимальной формой организации от-
ношений также и для участников процесса информатизации.

Опыт зарубежных практик признает значимой и успешно реа-
лизуемой кластерную форму организации процессов в сфере раз-
вития информационных технологий и инноваций, что подтвер-
ждают исследования таких авторов, как Р. Каппеллин, Ф. Барри, 
Р. Винк, С. Валукевич, Б. Нотебоом, А. Окада, Дж. Саймми, А. Исак-
сен, М. Штайнер и др.

Кластеры имеют свои неоспоримые преимущества, обеспечи-
вающие экономический эффект. Результатами эффективного вза-
имодействия субъектов кластеров являются снижение издержек, 
повышение производительности и рентабельности производства, 
увеличение доли наукоемкой и инновационной продукции и дру-
гие экономические эффекты.

Государственная политика для кластеров имеет существенное, 
но не решающее значение. Государственная политика должна отой-
ти от проектирования кластерных структур и перейти к поддержке 
процессов кластерного развития [5, с. 160; 6, с. 190–191]. 

Государство может выступать в роли регулятора и развивать ин-
ституциональные формы взаимодействия, обеспечивая координа-
цию деятельности субъектов кластера [7, с. 71], а также контроль за 
достижением целевых показателей. 
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Однако именно бизнес совместно с научно-исследовательским 
сообществом должны выступать инициатором в создании класте-
ров, флагманом развития информационно-технологических про-
цессов, используя инструменты и меры поддержки, в том числе 
предоставленные государством.

В качестве действенного механизма для развития информати-
зации в промышленных регионах может быть предложено форми-
рование межотраслевых кластерных структур, включающих сектор 
информационно-технологической отрасли и сектора промышлен-
ных отраслей [2, с. 191–193], взаимодействие между которыми ос-
новано на принципах государственно-частного партнерства, име-
ющих немаловажное значение для формирования кластерной 
экономики и инновационного предпринимательства [8, с. 4].

Механизм функционирования предлагаемого межотраслево-
го кластера основан на предоставлении государством целевых мер 
финансовой поддержки и регулировании фискальной политики.

В целях оценки инновационного потенциала при создании 
кластеров исследователи разрабатывают подходы. Так, напри-
мер, предлагается система индексов оценки инновационного по-
тенциала производственного кластера, состоящая из категорий: 
инновационный потенциал НИОКР, инновационный потенциал 
производства и инновационный потенциал взаимодействия [9]. 
От инновационного потенциала отдельного кластера зависит, в том 
числе, способность сети промышленных кластеров выявлять и ре-
ализовывать свои потенциальные инновационные возможности, 
принимать инновационные решения и распределять между собой 
инновационные ресурсы.

Для более быстрого проникновения высоких технологий при ор-
ганизации промышленных кластеров необходимо выстраивание на-
учно-производственных цепочек, формирование управленческих 
механизмов и взаимодействие власти, научно-образовательного со-
общества и бизнеса по принципу «тройной спирали» [7, с. 71–72].

Согласно последним тенденциям реализации кластерной поли-
тики в российской промышленности все больше укрепляется кон-
цепция создания научно-промышленных кластеров двойного назна-
чения на принципах государственно-частного партнерства между 
предприятиями оборонно-промышленного комплекса, инноваци-
онными компаниями, научно-образовательными учреждениями, 
органами власти с целью выпуска продукции гражданского и двой-
ного назначения [7, с. 68–69], что способствует трансферту высоких 
технологий между гражданской и оборонной промышленностью.
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Использование высоких технологий в менеджменте при приня-
тии решений служит инновационным инструментом для достиже-
ния кластерами поставленных целей.

Так, например, передовые технологии цифровых двойников в 
рамках решений «Индустрии 4.0» исследователи считают драйве-
рами в развитии и достижении цифровой зрелости современной 
промышленности [10, с. 139; 11, с. 138].

Зарубежные компании с большим успехом внедряют в свой ме-
неджмент технологии цифровых двойников на основе искусствен-
ного интеллекта. Они создают своих цифровых двойников в виде 
платформ для моделирования, имитации и анализа производ-
ственных систем с целью повышения производительности процес-
сов [10, с. 139]. Российские компании начинают успешно перени-
мать опыт.

Заключение

В целом предлагаемая комплексная концептуальная модель 
оценки и оптимизации развития процесса региональной инфор-
матизации [2] способствует решению обозначенных в исследова-
нии проблем. 

Модель позволяет выстроить этапы для реализации информа-
ционно-технологической политики как на региональном, так и на 
отраслевом уровне.

Предложенное в рамках модели методологическое обеспечение 
позволяет:

— оценивать потенциал и текущий уровень развития информа-
тизации, оценивать динамику и тенденции развития, в том числе в 
условиях ограниченности и отсутствия статистических данных об 
исследуемых экономических системах;

— помогать в принятии стратегических решений и разработке 
информационно-технологической политики; 

— определять практические механизмы оптимизации развития 
информационно-технологических процессов, в том числе инстру-
менты стимулирования и поддержки для субъектов процесса ин-
форматизации в системе производство — потребление; 

— осуществлять моделирование кластерного механизма, а так-
же прогнозирование и мониторинг достижения целевых показа-
телей при реализации мер информационно-технологической по-
литики, обеспечивая оперативное реагирование и своевременную 
корректировку стратегий.
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Таким образом, представляется возможным комплексно и пол-
но оценить возможности и перспективы развития информатиза-
ции для становления цифровой экономики в регионе. 

Данную модель рекомендуется использовать в ходе планирова-
ния и реализации информационно-технологической политики в 
субъектах РФ, что в целом позволит максимально эффективно до-
стигать поставленных целей.
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ки по кредитам, так как они препятствуют созданию малых инновационных 
предприятий, по этой причине индивиды, способные к созданию и внедрению 
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специалистов, работающих в направлении создания информационных техно-
логий, наиболее перспективных для России (таких как сети кибербезопасно-
сти и облачные платформы), а также путем поддержки соответствующих 
предприятий. Установлено, что эффективной мерой может быть оказание 
специалистам помощи в приобретении жилья — по причине все тех же высо-
ких ставок по кредитам покупать квартиры и дома в России относительно 
сложно. Подобные меры поддержки помогут России сократить отставание от 
стран-лидеров инновационного развития. 
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Введение
В связи с тем, что в современную постиндустриальную эпоху ин-

формационные технологии играют большую роль в развитии россий-
ской экономики, необходимо проанализировать имеющиеся возмож-
ности сокращения отставания России в этой сфере от США и Китая. 
Значительное отставание нашей страны сохраняется, несмотря на то, 
что Россия имеет большой потенциал развития в этой сфере [1]. 

Следует установить, существуют ли в России институциональ-
ные условия для того, чтобы создавались и функционировали ин-
новационные компании, производящие информационные техно-
логии, чтобы росло количество специалистов, работающих в сфере 
их разработки. 

Одной из острейших проблем нашей страны является то, что 
многие перспективные специалисты, работающие в России в сфере 
информационных технологий, уезжают за рубеж, так как там созда-
ны условия, которые более привлекательны для них, чем те, кото-
рые существуют в нашей стране [2]. 

Необходимо проанализировать, какие институты сдерживают 
развитие предприятий, производящих информационные техно-
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логии в нашей стране, какие институты способствуют или препят-
ствуют созданию условий для того, чтобы российские специалисты 
продолжали работать в своей стране, чтобы у них была возмож-
ность для саморазвития, чтобы они могли конкурировать между 
собой и создавать малые инновационные компании, занимающи-
еся производством информационных технологий, способствующих 
дальнейшему развитию производства продукции с высоким уров-
нем добавленной стоимости. 

С одной стороны, в течение текущего года ключевая ставка Цен-
тробанка России значительно выросла, это привело и к росту про-
центных ставок по кредитам [3], что, конечно, не лучшим образом 
сказывается на развитии инновационного предпринимательства. 
Доступные кредиты являются одним из институтов, необходимых 
для развития инновационного предпринимательства [4], они дают 
возможность экспериментировать с различными начинаниями, 
создавать новые компании, накопление опыта предприниматель-
ства способствует повышению уровня рациональности населения, 
что в свою очередь ускоряет развитие экономики [5], в условиях 
развитой экономики ускоренно формируются различные формаль-
ные и неформальные институты, необходимые для внедрения ин-
новаций [6], эти институты образуют систему, которая постоянно 
эволюционирует, совершенствуется, повышается ее эффективность 
[7], что предотвращает попадание страны в нефтехимическую за-
висимость [8]. 

С другой стороны, в России применяется льготный режим на-
логообложения для предприятий, занимающихся разработкой ин-
формационных технологий [9], и в России есть определенные успе-
хи в этой области, например, те компании, которые предоставляют 
широкополосной Интернет предприятиям, делают это по относи-
тельно невысокой цене и высокого качества. Индикатором этого 
является то, что многие российские компании широко используют 
широкополосный Интернет, что позволяет им ускорять взаимодей-
ствие с другими предприятиями, быстро получать информацию и 
доводить сведения о продукции до потенциальных клиентов — ре-
кламировать свои товары работы и услуги [10]. 

Это говорит о том, что информационные технологии все больше 
входят в жизнь российских компаний, и в этом отношении Россия 
движется в общем русле технического прогресса, вместе с други-
ми развитыми странами. Но, с другой стороны, некоторые отрас-
ли в России отстают по уровню развития от зарубежных, об этом 
говорит то, что Россия занимает относительно невысокое место в 
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Глобальном инновационном индексе и отмечается отток россий-
ских научных сотрудников за рубеж [11]. 

Несмотря на то, что в России существует такие проблемы, как, 
например, утечка мозгов, что замедляет развитие информацион-
ных технологий в нашей стране, санкции, введенные против нее, 
но даже все это вместе с пандемией коронавируса не смогло значи-
тельно замедлить рост сектора информационных технологий [12]. 
Это говорит о том, что меры, предпринимаемые российским прави-
тельством, оказались довольно эффективны, к таким мерам можно 
отнести льготный режим налогообложения для предприятий, зани-
мающихся разработками информационных технологий [13]. 

Методы

В статье применяются в основном метод анализа, он позволя-
ет разложить получаемую информацию на составные части и уста-
новить, каким образом та или иная составляющая определенного 
явления влияет на происходящее. Так, например, если отделить от 
общего понятия развития информационных технологий развитие 
технологий обеспечения безопасности в Интернете, то можно уста-
новить, что эта отрасль влияет на трудоустройство в России специ-
алистов соответствующего профиля. Кроме того, развитие дея-
тельности в этом направлении позволит достигнуть определенных 
результатов, таких, как, например ,защищенность российского ин-
тернет-пространства от вирусов, и это приведет к тому, что россий-
ское интернет-пространство станет более безопасным для ведения 
бизнеса, таким образом, большее количество компаний смогут за-
ниматься своей деятельностью в российском интернет-простран-
стве, соответственно, это увеличит налоговые поступления, при-
несет пользу российскому бюджету и российской экономике и 
обществу в целом.

Результаты

У России есть большой потенциал в развитии этой сферы, Россия 
может наверстать упущенное, начать догонять те страны, от кото-
рых она в последнее время отстает, в первую очередь США и Ки-
тай. Хотя это будет довольно непросто, возможно, Россия и не смо-
жет сильно сократить разрыв в этом отношении с США и Китаем, 
но значительно уменьшит отставание от десятков стран, которые 
являются лидерами в производстве информационных технологий 
[14]. 
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В России уже достигнуты определенные успехи по некоторым 
направлениям развития информационных технологий, например, 
в разработке облачных платформ, это является перспективным на-
правлением, облачные платформы позволяют многим специали-
стам, не имеющим мощных компьютеров, работать над решением 
определенной задачи, хранить данные, экономить место на соб-
ственных компьютерах, таким образом, это дает возможность обе-
спечить лидерство в сфере производства прикладных программ, 
которые могут разрабатываться на этих облачных платформах. 
В России уже есть определенный накопленный потенциал в этой 
сфере, много известных облачных платформ, которые отлично ра-
ботают. Это дает возможность создавать рабочие места для специа-
листов, что немного ослабит «утечку мозгов» [15]. 

Россия также может достигнуть успеха в сфере разработки сетей 
кибербезопасности, так как у нашей страны уже есть определенные 
достижения в сфере разработки антивирусных программ. Создание 
сетей кибербезопасности является очень перспективным и важным 
направлением, так как в условиях санкций против России многие 
виды программного обеспечения не поставляются, и России необ-
ходимо создать замену, тем более что в последнее время появля-
ются новые виды кибератак. Кроме того, сети кибербезопасности 
востребованы не только в России, но и за рубежом, и наша страна 
может стать одним из лидеров в этом направлении, есть возмож-
ность экспортировать эту продукцию [16]. 

Это перспективная отрасль, так как на данный момент количе-
ство кибератак растет, при этом многие очень ценят конфиден-
циальность, безопасность и спокойствие, поэтому эффективные, 
целостные и всесторонние методы борьбы с кибератаками очень 
востребованы, создание сетей кибербезопасности позволит решить 
проблемы различных кибератак, которые постоянно эволюциони-
руют. Многие компании нуждаются в эффективных средствах за-
щиты своей информации, а также в обеспечении безопасности 
производственных линий и интернета вещей. Кроме этого, это по-
зволит создать в России рабочие места для специалистов, так как 
существует риск, что многие специалисты в этой сфере деятельно-
сти, в том случае, если они не найдут работу в России, могут уехать 
за рубеж. Но в данном случае они будут оставаться в своей стране, 
получать большую зарплату и финансовый результат от внедрения 
своих инноваций, вносить вклад в лидерство и безопасность своей 
страны [17]. 
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Кроме того, борьба с киберугрозами на территории России при-
носит дополнительные положительные результаты, такие как, на-
пример, то, что Россия станет более привлекательной для размеще-
ния бизнеса, так как в России будут лучшие условия для его ведения, 
предприниматели будут не опасаться того, что их предприятие мо-
жет подвергнуться кибератаке, таким образом многие компании 
смогут размещать свои активы на территории России, не опасаясь 
интернет-угроз, либо опасаясь их в меньшей степени. Это приведет к 
тому, что большее количество компаний будет размещать свои акти-
вы на территории нашей страны, что принесет дополнительные на-
логовые поступления. Кроме того, создание предприятий, занимаю-
щихся разработками программного обеспечения для безопасности в 
Интернете, позволит дать работу и возможность реализации многим 
индивидам, у которых есть соответствующий потенциал, который 
они смогут раскрыть. Кроме того, работа в таких компаниях позво-
лит им раскрыть также и свой потенциал в смежных областях.

Развитие этой отрасли информационных технологий даст воз-
можность трудоустроить большое количество специалистов, что по-
ложительно скажется на развитии российской экономики, так, на-
пример, специалисты, производящие востребованную продукцию с 
высоким уровнем добавленной стоимости, причем востребованную 
не только в России, но и за рубежом, будут обладать, конечно, вы-
сокой платежеспособностью и будут приобретать различные виды 
продукции, в том числе недвижимость, квартиры, дома, это ускорит 
развитие строительной отрасли в России, в то же время специали-
сты, работающие в этой сфере, могут также заниматься созданием 
программ в смежных областях, что опять же внесет свой вклад в 
развитие промышленности России, в том числе и строительной от-
расли, так как многие программные комплексы могут создаваться 
для проектирования зданий, кроме того, такие комплексы нужда-
ются также в защите от вирусов. 

Развитие в России антивирусной отрасли, подготовка большого 
количества специалистов для нее приведут к тому, что будет подго-
товлено большое количество специалистов, способных писать код 
для различных программ, не только антивирусных, но и смежных, 
а также обладающих значительными творческими способностями. 
Некоторые из них смогут создавать собственные программы, про-
ектировать их, взаимодействовать с другими специалистами, воз-
можно, готовить специалистов не только для антивирусной отрас-
ли, но и для некоторых смежных отраслей, например, Россия сможет 
внести некоторый свой вклад в развитие автомобилестроения, так 
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как в этой отрасли все больше и больше требуются программы, от-
вечающие за функционирование различных систем автомобиля, 
либо за функционирование оборудования, использующегося при 
производстве автомобилей. 

Кроме того, многие специалисты, занятые в отрасли производ-
ства антивирусного программного обеспечения, возможно, откро-
ют у себя способности к написанию каких-то еще программ, если 
предположить, что если они даже и не найдут себя в отрасли произ-
водства антивирусного программного обеспечения, возможно, они, 
найдут себя в чем-то другом, например, в разработке программ-
ного обеспечения для различных устройств, смартфонов, компью-
теров, промышленного оборудования, либо для разработки про-
граммного обеспечения, которое используется при работе каких-то 
роботизированных промышленных комплексов, где производится 
это оборудование, либо комплектующие для него, таким образом, 
эта отрасль станет своеобразной кузницей кадров, которая позво-
лит России подготавливать специалистов в различных направлени-
ях, а также обеспечить им трудоустройство с достойной заработной 
платой и возможностью самореализации.

Кроме того, подготовка большого количества специалистов для 
антивирусной отрасли позволит усилить конкуренцию между ними, 
конечно, это приведет, с одной стороны, к тому, что часть специали-
стов окажутся вытеснены другими, более конкурентоспособными и 
востребованными, но, с другой стороны, они получат хорошее обра-
зование и смогут найти себя в каких-то смежных отраслях, в России 
появится большое количество кадров, которые могли бы работать 
на предприятиях, занимающихся производством продукции с высо-
ким уровнем добавленной стоимости, необязательно антивирусных 
программ, это могут быть и игры, программы для проектирования, 
и другие, некоторые из этих специалистов смогут стать предприни-
мателями, которые создадут свои компании, производящие востре-
бованную продукцию с высоким уровнем добавленной стоимости.

Помимо этого, если в России будет налажено производство про-
дукции с высоким уровнем добавленной стоимости, это поможет 
снизить уровень взяточничества, если будет функционировать 
большое количество предприятий, производящих продукцию с вы-
соким уровнем добавленной стоимости, это даст возможность уве-
личить налоговые поступления и платить большую зарплату чи-
новникам, с другой стороны, даст возможность лучше содержать и 
оснащать полицию, которая будет следить за тем, чтобы не остава-
лось возможности дачи взятки, это позволит улучшить условия для 
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ведения предпринимательской деятельности в нашей стране, при-
ведет к тому, что Россия станет более привлекательной страной для 
ведения предпринимательской деятельности, что создаст условия 
для дальнейшего роста и развития экономики, повышения уровня 
жизни.

Это, конечно, внесет свой вклад в обороноспособность России, 
так как вирусы играют большую роль в современных войнах, кро-
ме того, это позволит подготовить специалистов, которые смогут 
самореализоваться и в каких-то смежных областях, например, при 
разработке программного обеспечения для самолетов и танков, так, 
например, современная самонаводящаяся ракета нуждается в мощ-
ном и надежном программном обеспечении, позволяющем решать 
многочисленные задачи в кратчайшие сроки, современные барра-
жирующие боеприпасы также требуют современного и надежного 
программного обеспечения, ну и конечно, не стоит забывать, что 
трудоустройство многих специалистов в этой сфере опять же заме-
длит «утечку мозгов» и внесет свой вклад в развитие российской 
экономики, поспособствует повышению уровня жизни в стране.

Обсуждение

Создание условий для самореализации россиян, специалистов, 
которые способны внести свой вклад в развитие производства про-
дукции с высоким уровнем добавленной стоимости, создаст благо-
приятный психологический климат в нашей стране, россияне бу-
дут чувствовать, что у них есть возможность самореализации, есть 
возможность внести свой вклад в развитие человечества, в разви-
тие мировой и российской науки, получать достойную зарплату, 
создавать собственные компании, в том случае, если есть соответ-
ствующие способности, есть возможность самореализоваться как 
специалисту, предпринимателю, руководителю конструкторского 
бюро, создать какой-то свой продукт, который будет востребован 
обществом, это будет способствовать снижению уровня преступ-
ности, замедлению утечки мозгов, а соответственно, повышению 
качества жизни и сделает Россию более привлекательной для про-
живания страной.

Возможно, это поможет не только ослабить «утечку мозгов» из 
России, но и наоборот, в чем-то даже развернуть ее в обратную сто-
рону, привлечь в Россию перспективных специалистов из других 
стран, в том случае, если они не смогли самореализоваться там, если 
в России будет создана инфраструктура для работы специалистов, 
занимающихся разработкой программного обеспечения для анти-
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вирусных программ, для каких-то смежных программ, это приведет 
к тому, что в этой системе смогут самореализоваться специалисты 
и из-за рубежа, таким образом, Россия станет страной, привлека-
тельной для трудоустройства у иностранных специалистов появит-
ся возможность внести свой вклад в развитие российской науки и 
экономики, привнести сюда свои идеи, которые могут оказаться 
плодотворными.

Это также будет способствовать развитию российской систе-
мы образования, ведь если предприятия будут нуждаться в специ-
алистах, способных участвовать в создании продукции с высоким 
уровнем добавленной стоимости, российские коммерческие вузы 
начнут готовить специалистов соответствующих профилей, ориен-
тируясь на лучший мировой опыт, соответственно, за ними начнут 
подтягиваться и государственные университеты, это даст возмож-
ность сформировать в России образовательные программы, кото-
рые позволят подготавливать специалистов, способных к произ-
водству продукции с высоким уровнем добавленной стоимости и 
экономичному расходованию природных ресурсов, а это особен-
но актуально в наше время, когда остро стоит вопрос о сохранении 
экологии планеты, кроме того, это позволит повысить конкуренто-
способность российских выпускников за рубежом, конкурентоспо-
собность российских университетов.

Налаживание производства подобной продукции с высоким 
уровнем добавленной стоимости позволит постепенно уйти от 
вредной для нее модели развития, при которой Россия получает до-
ход в основном за счет экспорта сырья, если в России будет налаже-
но производство продукции с высоким уровнем добавленной сто-
имости, это будет способствовать формированию менталитета, в 
соответствии с которым Россия будет стремиться получать доход за 
счет экспорта продукции с высоким уровнем добавленной стоимо-
сти, кроме того, многие страны будут зависеть от России как от по-
ставщика продукции с высоким уровнем добавленной стоимости, 
это позволит оказывать влияние на другие страны, кроме того, при-
родные ресурсы будут расходоваться более рационально. 

В том случае, если в России будет налажено производство ком-
плектующих и программного обеспечения для различной продук-
ции с высоким уровнем добавленной стоимости, она будет оказы-
вать большое влияние на многие другие страны, так как продукция 
из России будет использоваться во многих товарах и технологиях 
за рубежом, это приведет к тому, что Россия сможет диктовать свою 
волю многим странам, которые будут зависеть от нее, и отказаться 
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от этого союза будет сложно, так как необходимо будет переориен-
тироваться на другие виды продукции, это даст возможность Рос-
сии не только получать доход от продажи продукции с высоким 
уровнем добавленной стоимости, но и оказывать влияние на другие 
страны, укрепить свое положение на международной арене.

Развитие производства антивирусных сетей кибербезопасно-
сти и программного обеспечения для них позволит обеспечить не 
только развитие смежных областей, но и наладить в России произ-
водство гражданской продукции с высоким уровнем добавленной 
стоимости, исторически в Советском Союзе развивалось в основ-
ном производство военной продукции, танков, самолетов, ракет, 
этот военно-промышленный комплекс был унаследован Россией, в 
основном развивается производство военной продукции, которая 
является очень конкурентоспособной и экспортируется во многие 
страны мира, для того, чтобы сделать российскую экономику более 
сбалансированной, необходимо обеспечить развитие производства 
гражданской продукции с высоким уровнем добавленной стоимо-
сти на уровне не ниже военной, таким образом, это позволит гармо-
низировать российскую экономику, обеспечить гармоничное раз-
витие различных отраслей.

Развитие производства гражданской продукции с высоким уров-
нем добавленной стоимости будет способствовать усилению мяг-
кой силы России, так как Россия станет страной с развитой систе-
мой образования, многие будут стремиться получить образование 
в России, для того чтобы найти свое место на предприятии, произ-
водящем продукцию с высоким уровнем добавленной стоимости, 
относящуюся к пятому или шестому технологическому укладу, кро-
ме того, в России будет производиться большое количество различ-
ных программ, устройств и комплектующих к ним, которые будут 
востребованы во многих странах, и таким образом в России будут 
завязаны многие производственные цепочки и другие страны бу-
дут зависеть от нее, это будет способствовать утверждению пози-
ций России в мире.

Развитие антивирусного программного обеспечения даст воз-
можность обеспечить дальнейшее развитие российского воен-
но-промышленного комплекса, отечественный военно-промыш-
ленный комплекс интенсивно развивался на протяжении большей 
части XX в., но его развитие замедлилось впоследствии по ряду 
причин, так как, например российская промышленность остро за-
висит от поставок импортных комплектующих — микрочипов, ко-
торые по размерам значительно компактнее, чем российские, и 



В.C. Михайлов

139

превосходят их по производительности, это говорит о том, что при 
развитии в России антивирусного программного обеспечения мо-
гут появиться специалисты, способные работать в смежных сферах, 
сюда можно отнести и разработку программного обеспечения, ко-
торое будет использоваться при производстве микрочипов, таким 
образом, они внесут свой вклад в развитие этого стратегического 
направления в нашей стране.

Развитие производства продукции с высоким уровнем добавлен-
ной стоимости также способствует тому, что российский ментали-
тет будет постепенно меняться в сторону отношения к природным 
ресурсам как к ценному дару природы, который дает возможность 
развивать различные отрасли промышленности, и которые нужно 
расходовать крайне рационально, так как не все ресурсы могут воз-
обновляться, это даст возможность сформировать в России пред-
приятия, производящие продукты с высоким уровнем добавленной 
стоимости при использовании относительно небольшого количе-
ства природных ресурсов, либо с использованием вторичного сы-
рья, это даст возможность отойти от ныне популярной в России 
модели потребления, при которой природные ресурсы рассматри-
ваются как нечто бесконечное, что можно расходовать в любых ко-
личествах, не заботясь об их возобновлении.

Производство продукции с высоким уровнем добавленной сто-
имости будет способствовать налаживанию отношений между изо-
бретателями и предпринимателями, изобретатели, с одной сторо-
ны, не будут создавать какие-то бесперспективные идеи, которые 
не могут быть внедрены с пользой для человечества и приносить 
стабильный высокий доход, предприниматели, с другой стороны, 
могут взаимодействовать с российскими изобретателями, стре-
мясь внедрять какие-то идеи, которые будут полезны для развития 
промышленности, таким образом, в России будут создаваться усло-
вия для формирования центров, подобных Кремниевой долине, где 
взаимодействуют изобретатели и предприниматели, многие пред-
приниматели при этом могут сами быть научными сотрудниками, 
создававшими прежде какие-то технологии, это обеспечит опреде-
ленный уровень конкуренции между идеями, способствующий по-
вышению их качества.

Налаживание производства продукции с высоким уровнем до-
бавленной стоимости даст возможность улучшить экологическую 
ситуацию в России, если в прошлом по причине «ресурсного про-
клятия» в России неэффективно использовались многие виды при-
родных ресурсов, то благодаря развитию производства продукции 
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с высоким уровнем добавленной стоимости будет формировать-
ся культура производства, при которой различные виды материа-
лов будут использоваться экономично, это же способствует разви-
тию культуры природопользования, которая позволит экономично 
расходовать различные виды ресурсов, снижая негативное воздей-
ствие на природу, так, например культура природопользования 
способствует развитию не только промышленности, но и точного 
земледелия, которое позволяет экономично расходовать природ-
ные ресурсы, снижая нагрузку на окружающую среду, давая воз-
можность сохранить экологию на будущее.

Налаживание производства продукции с высоким уровнем до-
бавленной стоимости даст возможность повысить уровень жизни 
российских научных сотрудников, так как они будут в большей сте-
пени вовлекаться в процесс создания инноваций и получать вос-
требованные современные специальности, сосредотачивая уси-
лия на разработке востребованной продукции с высоким уровнем 
добавленной стоимости, это позволит сделать профессию ученого 
более престижной, привлечь туда многих россиян, которые заин-
тересованы в получении материального дохода, в том случае если 
научной деятельностью будет заниматься большое количество ин-
дивидов с хорошими предпринимательскими способностями, это 
позволит сделать научное сообщество более динамичным, более 
активно взаимодействующим с предпринимателями, что, в свою 
очередь, позволит сформировать лучшие институциональные усло-
вия для внедрения инноваций. 

Это положительно повлияет на темпы развития предпринима-
тельства в России, так как будут ускоренно внедряться новые техно-
логии, которые позволят организовывать производство продукции 
с высоким уровнем добавленной стоимости за относительно корот-
кое время, таким образом в России будет развиваться производство 
продукции, которая будет востребована не только в России, но и за 
рубежом, соответственно, будут формироваться формальные и не-
формальные институты, благоприятные для развития предприни-
мательства, в том числе инновационного, связанного с производ-
ством продукции с высоким уровнем добавленной стоимости, это 
приведет к тому, что многие индивиды, способные к предпринима-
тельской деятельности, будут выбирать Россию страной своего про-
живания и заниматься своей деятельностью здесь, постепенно бу-
дут расти налоговые поступления.

Производство продукции с высоким уровнем добавленной сто-
имости улучшит отношение к России в мире, так, Россия будет 
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восприниматься как производитель программного обеспечения, 
устройств, которые будут использоваться в других странах, делая 
жизнь более комфортной и безопасной, в том числе, например, в 
России смогут производить медицинское оборудование , которое 
будет современным и конкурентоспособным, за счет него будут 
спасены многие жизни, уровень жизни будет повышаться, соответ-
ственно, Россия во все большей и большей степени будет восприни-
маться как страна, которая вносит свой вклад в прогресс, в развитие 
человечества, таким образом, отношение к России будет постепен-
но меняться во все более и более лучшую сторону, Россия все боль-
ше будет восприниматься как прогрессивная страна.

Таким образом, это дает возможность прийти к выводу, что раз-
витие одной отрасли производства продукции с высоким уровнем 
добавленной стоимости способствует развитию других, так как, на-
пример, специалисты, занимающиеся чем-то одним, могут также 
вносить свой вклад в развитие каких-то смежных отраслей, фор-
мирование культуры производства даст возможность повысить 
качество производимой продукции, что позволит внедрять новые 
технологии, которые требуют более высокого качества обработ-
ки материалов, меньшей нагрузки на окружающую среду, так, на-
пример, развитие таких отраслей, как производство антивирусного 
программного обеспечения, позволит подготовить в России специ-
алистов, которые смогут вносить свой вклад в развитие каких-то 
смежных отраслей, так, например, специалист, который пишет код 
для антивирусных программ, теоретически может писать код и для 
каких-то других программ, выполняющих схожие задачи, напри-
мер, если эта программа тестирует программное обеспечение на 
наличие уязвимостей.

Для того, чтобы эти отрасли развивались в России, необходимо, 
чтобы было достаточное количество специалистов этого профиля, 
чтобы они не уезжали из страны, чтобы им было выгодно работать 
здесь. Одной из мер поддержки специалистов, работающих в сфере 
разработки информационных технологий, является предоставле-
ние льготной ипотеки, это популярная мера, так как в России квар-
тирный вопрос стоит довольно остро, кредиты выдаются только 
под довольно высокий процент, а возможность получить собствен-
ную квартиру привлекает очень многих, это приводит к тому, что 
данная мера является эффективной [18]. В случае регистрации ком-
пании, которая будет заниматься разработкой информационных 
технологий, работодатель теоретически сможет привлечь специ-
алистов, которые пойдут работать в эту сферу, так как здесь они 
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могут получить эту меру поддержки, которая позволит им обзаве-
стись собственным жильем [19]. 

Это также говорит о том, что в России могут применяться и дру-
гие меры для поддержки специалистов, работающих в компани-
ях, занимающихся разработкой информационных технологий, эти 
меры также могут касаться приобретения жилья, например, это мо-
жет быть выделение целевых выплат для приобретения жилья (в го-
сударственных компаниях, занимающихся разработкой программ-
ного обеспечения и других информационных технологий), или это 
могут быть жилищные сертификаты [20]. 

Заключение

Таким образом, можно сделать вывод, что несмотря на то, что в 
России существует такая проблема для развития инновационного 
предпринимательства, как высокие ставки по кредитам, в стране есть 
потенциал в развитии таких перспективных направлений информа-
ционных технологий, как создание облачных платформ и сетей ки-
бербезопасности. Россия может реализовать этот свой потенциал 
и добиться успеха, особенно если будут созданы условия для рабо-
ты специалистов данного профиля, эффективной мерой поддерж-
ки является оказание помощи в приобретении жилья, что особенно 
актуально в условиях высоких процентов по кредиту, осложняющих 
покупку квартиры. Соответственно, желательно создать в России ка-
кие-то программы поддержки специалистов этих направлений. 
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Аннотация. Цель исследования заключается в обосновании необходимости 
структурирования внешней среды промышленного предприятия на основе со-
временных научных подходов в целях обеспечения цифровой трансформации 
промышленности. В процессе исследования применялись методы анализа и 
синтеза, систематизации, сравнения, обобщения, метод экспертных оценок, 
а также модель пяти конкурентных сил М. Портера. Основные выводы, кор-
респондирующие с научными проблемами и запросами практики на цифровую 
трансформацию, состоят в следующем: для обоснования текущих стратегий 
необходимо, с одной стороны, теоретически расширить перечень элементов 
внешней среды предприятия; с другой стороны, необходимо дальнейшее рас-
слоение макросреды за счет введения нового подуровня — субмикросреды, при 
этом традиционные факторы должны обновляться специфическими отрасле-
выми и региональными. Теоретическая и практическая значимость авторско-
го подхода состоит в том, что структурирование факторов внешней среды, 
выделение специфических, свойственных только конкретному промышленно-
му предприятию, их декомпозиция позволят своевременно реагировать на под-
контрольные факторы внешней среды и обеспечивать управление в режиме 
регулярного менеджмента, основанного на цифровизации. Цифровой переход 
промышленности может быть достигнут посредством целого комплекса ор-
ганизационных мер, направленных на защиту от вызовов и барьеров со сторо-
ны факторов внешней среды в условиях неопределенности.

Ключевые слова: уровни внешней среды; предприятие; цифровизация; мо-
дель М. Портера.

1 © Михайлова О.П., Воронина В.М. Текст. 2022

О.П. Михайлова, В.М. Воронина



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

146

Structuring the External Environment of an Industrial Enterprise  
to Ensure the Digital Transformation 

O. P. Mikhaylova a, V. M. Voronina b

a Orenburg State University (Orenburg, Russia).  
https://orcid.org/ 0000-0003-4113-6708

b Orenburg State University (Orenburg, Russia).  
https://orcid.org/0000-0003-3154-4839

Corresponding author: O. P. Mikhaylova (mihailova78@mail.ru).

Abstract. The study aims to substantiate the need for structuring the external 
environment of an industrial enterprise based on modern scientific approaches in 
order to ensure the digital transformation of industry. The methods of analysis and 
synthesis, systematisation, comparison, generalisation, expert assessment, as well as 
Porter’s five forces framework were applied. The obtained conclusions correspond to 
scientific problems and practical demands for digital transformation. To justify current 
strategies, it is necessary, on the one hand, to theoretically expand the list of elements 
of the external environment of an enterprise; on the other hand, it is important to 
further stratify the macroenvironment due to the introduction of a new sublevel (sub-
microenvironment), as well as to supplement traditional factors with specific industry 
and regional ones. The proposed approach is theoretically and practically significant, 
since the structuring of environmental factors, identification of factors characteristic 
only for a particular industrial enterprise and their decomposition will allow timely 
response to controlled environmental factors and regular management based on digital 
vision. The digital transformation of industry can be achieved through numerous 
organisational measures to overcome external challenges and under uncertainty.

Keywords: external environment levels; company; digitalisation; Porter’s 
framework. 

Введение
Для успешного цифрового перехода промышленности исследо-

вание факторов внешней среды и использование результатов в дея-
тельности хозяйствующих субъектов должны рассматриваться как 
процесс, включающий, прежде всего, определение факторов, которые 
влияют на стратегию, цели, устойчивость. 

Прежде чем приступить к рассмотрению вопросов, раскрывающих 
сущность внешней среды, необходимо определить объект исследова-
ния, т. е. то, на что именно влияет внешняя среда. Объектом исследо-
вания может быть предприятие (коммерческая организация), часть 
предприятия (например, филиал), функция управления предприяти-
ем, ресурсы, которыми располагает предприятие, например, персонал 
или определенная часть ресурсов, например, топ-менеджеры и т. д. 
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В рамках данной статьи объектом нашего исследования явля-
ются оренбургские предприятия (коммерческие организации), а 
также представительство американской компания «John Deere» в 
г. Оренбург. Оренбургская область находится на границе Европы и 
Азии. Европейскую и азиатскую части города Оренбурга соединяет 
мост через реку Урал. 

Предметом исследования при этом выступают отношения, воз-
никающие при влиянии факторов внешней среды на промышлен-
ное предприятие (фирму) в процессе цифровой трансформации. 

Различные исследователи, такие как М. Портер [1], В. Нарайа-
нан и Л. Фахей [7] и др., излагают свои взгляды и обосновывают ав-
торские методики анализа внешней среды предприятия. Теорети-
ческим исследованиям внешней среды последних лет посвящены 
работы зарубежных ученых А. Elin Lerum Boasson, Jørgen Wettestad 
[10], а также отечественных ученых В. Гулевой, А. Духанова [9] и 
других. Результативными исследованиями можно считать труды 
О. С. Виханского [11], А. Н. Петрова [11].

Материалы и методы

В ходе исследования применялись методы анализа и синтеза, 
систематизации, сравнения, обобщения, метод экспертных оценок, 
а также модель пяти конкурентных сил М. Портера. 

Исследование базируется на фундаментальных экономических 
исследованиях, результативных трудах современных зарубежных и 
отечественных ученых, практическом материале, характеризующем 
деятельность хозяйствующих субъектов Оренбургской области. 

Результаты

Исследования, проведенные нами на различных предприятиях 
г. Оренбурга, показали, что модель М. Портера может быть исполь-
зована в различных целях, в том числе и в целях цифровой транс-
формации промышленности. При этом необходим интегративный 
подход, основанный на комплексном использовании, в дополнение 
к модели М. Портера и других аналитических методов: SWOT-ана-
лиз, дерево проблем, дерево целей, матрица И. Ансоффа и т. д. Та-
кой подход обеспечивает цифровое обоснование стратегических 
решений. В то же время для обоснования текущих стратегий необ-
ходимо расширить перечень элементов внешней среды предпри-
ятия, уточнить их сущностные признаки, более точно определить 
взаимосвязи уровней и подуровней, в частности, для практических 
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целей необходимо расслоение макросреды за счет введения нового 
подуровня — субмикросреды.

В 1980 г. вышел в свет научный труд М. Портера «Конкурентная 
стратегия» [1], в котором из множества факторов, определяющих 
конкуренцию в отрасли, были выделены пять основных: конку-
ренция предприятий внутри отрасли; новые конкуренты; власть 
потребителей; власть поставщиков; товары-заменители.

В соответствии с моделью М. Портера [1] стратегия деятельно-
сти предприятия должна основываться на структуре рынка и учи-
тывать состояние конкуренции в отрасли.

На современном этапе развития конкурентных угроз счита-
ем необходимым цифровую трансформацию промышленности, 
которая должна пронизывать всю сферу рыночной деятельности 
предприятий, являясь фоном действия сил конкуренции в отрасли 
(рис. 1).

Публикации последних лет [4] и собственные практические ис-
следования [5] показывают, что модель М. Портера достаточно ши-
роко используется для регулирования отношений между внешней 
средой и хозяйствующим субъектом. Приведем фрагменты иссле-
дования применительно к Оренбургскому филиалу ООО «Джон 
Дир Русь».

ООО «Джон Дир Русь» является региональным представите-
лем зарубежной компании по производству сельхозтехники «John 
Deere» в Оренбургской области. Проведенное нами исследование 
(фрагмент) внешней среды ООО «Джон Дир Русь» на основе моде-
ли М. Портера представлено на рисунке 2.

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ 

Новые конкуренты 

Конкуренция между 
предприятиями 

отрасли 
Власть 
поставщиков 

Власть 
потребителей 

Товары-заменители 

Рис. 1. Пять сил по М. Портеру, определяющих конкуренцию в отрасли, на фоне 
цифровой трансформации
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Отразив влияние рыночных сил по модели М. Портера количе-
ственно при помощи взвешенных экспертных оценок, построим 
диаграмму, которая представлена на рисунке 3. Как видно из содер-
жания указанного рисунка, на деятельность ООО «Джон Дир Русь» 
существенное влияние оказывают такие силы, как «Покупатели» и 
«Конкуренты внутри отрасли». «Совершенствование на постоян-
ной основе послепродажного сервиса сельскохозяйственной техни-
ки, особое внимание уделяя наличию запасных частей для обеспе-
чения технического обслуживания, позволит уменьшить влияние 
данных сил, завоевать доверие потенциальных покупателей и пре-
одолеть конкурентное давление внутри отрасли» [6]. Это важно для 
ООО «Джон Дир Русь», т. к. формирует лояльность российских поку-
пателей сельскохозяйственной техники. 

Поставщики  Отраслевая конкуренция 
Борьба между 

предприятиями 

Покупатели 
Организация 
Учреждения 

Потенциальные конкуренты: 
ЗАО «Европейская Агротехника», НАО «АгроСнаб», ООО «Агроцентр» 

Производители спецтехники

Рис. 2. Модель конкурентных сил М. Портера применительно к ООО «Джон Дир 
Русь», Оренбургский филиал

Рис. 3. Влияние пяти сил М. Портера на деятельность ООО «Джон Дир Русь», 
Оренбургский филиал
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Исходя из полученных нами аналитических результатов, мож-
но сделать вывод о том, что у компании ООО «Джон Дир Русь» 
имеются большие возможности к развитию и росту прибыли толь-
ко при условии высокого качества продукции и совершенствова-
нии послепродажного сервисного обслуживания. Стоит отметить, 
что у предприятия ООО «Джон Дир Русь» достойные и сильные 
конкуренты, способные выдержать конкурентную борьбу на орен-
бургском рынке сельскохозяйственной техники. Предприятию 
ООО «Джон Дир Русь» требуется совершенствование работы по 
продвижению имиджа, рекламной деятельности и усилению каче-
ства предлагаемых услуг по техническому обслуживанию сельско-
хозяйственной техники. 

В настоящий момент ООО «Джон Дир Русь» удерживает сильные 
рыночные позиции, для их удержания и дальнейшего развития 
необходимо иметь потенциальные конкурентные преимущества. 
Конкуренты в основном лидируют в отдельных географических 
секторах рынка и лишь небольшое число компаний охватывают 
преимущественно всю территорию России. Но нельзя отрицать 
вероятность того, что конкуренты ООО «Джон Дир Русь» смогут 
расширить свое географическое присутствие, профессиональные 
компетенции, опыт. С их стороны возможно укрепление конку-
рентоспособности за счет повышения качества выпускаемой про-
дукции, снижения цены посредством внедрения более прогрес-
сивных технологий производства. Также велика вероятность того, 
что происходящие потрясения в политике, российском законода-
тельстве, тенденциях и условиях рынка могут изменить неожи-
данным образом конкурентную среду для ООО «Джон Дир Русь».

Практическая значимость модели «Пять сил конкуренции Пор-
тера» в целях цифровой трансформации заключается в возмож-
ности программирования выявления, интерпретации и дальней-
шего прогноза основных ключевых факторов успеха деятельности 
предприятия. К данным факторам следует отнести: характери-
стики продукции, стратегию, на основании которой покупатели 
выбирают бренд либо производителя; ресурсы и вероятности, 
обеспечивающие предприятию лидерство в конкурентной борь-
бе; высокопрофессиональные навыки, эффективность, принятые 
меры по достижению конкурентного превосходства. Таким об-
разом, применение модели М. Портера как инструмента анализа 
имеет важное значение: именно от детерминант конкурентного 
преимущества зависит финансовое благополучие и конкуренто-
способность предприятия.
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Обсуждение
В сущности модель М. Портера представляет собой своеобраз-

ное сканирование внешней среды, в которой действует то или иное 
предприятие. 

Обзор специальной экономической литературы показывает 
следующее. Первоначально в составе внешней среды хозяйству-
ющего субъекта выделялись следующие уровни: микросреда, ма-
кросреда, глобальная среда (мегасреда). Затем по мере развития те-
ории управления состав внешней среды был структурно расширен. 
Во-первых, добавили еще один уровень — мезосреду, во-вторых, 
детализировали макросреду, т. е. выделили в ней субмикросреду. 
Понятие субмикросреды вводит В. М. Воронина [2], определяя ее 
фактически как «партнерский рынок» и включая в нее «поставщи-
ков и партнеров по аутсорсингу и сбыту (посредников)», а также ав-
тор считает необходимым учитывать влияние органов местного са-
моуправления, институтов власти, а также надзорных организаций. 
Действительно, при дальнейшей детализации модели М. Портер 
указывает «действия правительства» в ней. 

Субмикросреда, микросреда, макросреда являются подуровня-
ми другой: субмикросреда является вложенной в микросреду; ми-
кросреда является вложенной в макросреду; макросреда является 
вложенной в глобальную среду. 

Для более полной характеристики внешнего окружения пред-
приятия необходимо упомянуть и мезосреду. «Содержание понятия 
мезосреды раскрывается через новую управленческую дисципли-
ну — стейкхолдер-менеджмент. Стейкхолдерами (заинтересован-
ными лицами) являются фактически любые субъекты рынка, имею-
щие отношения (влияющие или зависящие) с компанией» [3].

В настоящее время имеется множество различных классифика-
ций факторов внешней среды. Данное направление исследования 
достаточно интенсивно развивалось в связи с переходом к рыночной 
экономике в теории антикризисного управления отечественными 
предприятиями, отраслями, комплексами. Несмотря на это, недоста-
точно освещенными, проблемными являются вопросы, касающиеся:

1) взаимовлияния факторов внешней среды друг на друга, обра-
зующихся цепочек влияния факторов и возникающей цепной ре-
акции. Например, цены на нефть на мировом рынке (мегасреда) 
влияют на цены на бензин на внутреннем отечественном рынке 
(макросреда и микросреда). Это в свою очередь влияет на рост ма-
териальных затрат и увеличивает себестоимость продукции; дру-
гой пример: изменение ставки налога на добавленную стоимость 
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(НДС) с 18 до 20 % по решению российского правительства влия-
ет на изменение цен и тарифов (фактор мезосреды, микросреды и 
субмикросреды); 

2) структуры и количества факторов, на которые предприятие 
должно реагировать в зависимости от масштаба предприятия (у 
малого предприятия — одно количество факторов, у крупного пу-
бличного акционерного общества факторов внешней среды, ока-
зывающих влияние на его деятельность, по сравнению с малым 
предприятием, гораздо больше, у транснациональной корпора-
ции — также);

3) изменения самой внешней среды: скорость изменения, мас-
штаб изменения. Особое значение скорость изменения имеет в 
трансформационные периоды, когда меняются парадигмы управ-
ления (например, при переходе к цифровой экономике);

4) структуры и состава самой характеристики внешней среды. 
Иногда информации бывает много, но своевременно принять эф-
фективное управленческое решение руководителям предприятий 
совместно с руководителями функциональных служб невозможно, 
иногда информации бывает мало, но решение принять можно;

5) роли, значения, характеристики экономической природы суб-
микросреды как среды взаимовлияющей и непосредственно свя-
занной с хозяйствующим субъектом. 

Остановимся кратко на последней проблеме. Субмикросреда 
тесно примыкает к микросреде, является ее продолжением. В со-
ставе микросреды традиционно выделяют поставщиков, потреби-
телей, посредников, конкурентов. Однако этого недостаточно для 
управления предприятием в режиме регулярного менеджмента. 
Необходима детализация по элементам. Субмикросреда — это то, 
что уже сложилось, это деловая или рабочая среда. Это уже сложив-
шиеся отношения предприятия с поставщиками, потребителями, 
посредниками, конкурентами. Такое понимание субмикросреды 
как составной части микросреды дает возможность определять и 
корректировать текущую стратегию предприятия. В субмикросреду 
входят сложившиеся товарно-логистические цепи и другие инфра-
структурные элементы. 

В настоящее время российские компании нуждаются в стабиль-
ной субмикросреде, создавая для этого различные объединения, 
партнерства и кооперации. По сути компании сами создают макси-
мально контролируемый субмикрорынок за счет развития долго-
срочных взаимоотношений и согласования партнерских стратегий и 
правил поведения без ущерба для других хозяйствующих субъектов, 
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например, для малых предприятий. Новым способом координации 
взаимодействия бизнес-субъектов является создание и развитие 
различных видов сетей на товарных рынках, особенно продоволь-
ственных, снабжающих население продуктами питания и предмета-
ми первой необходимости. Фактически это субмикрорынок, позво-
ляющий предприятию контролировать внешнюю среду посредством 
соответствующих стратегий поведения, в том числе за счет реализа-
ции мероприятий, усиливающих лояльность покупателей. 

Между микросредой и субмикросредой могут располагаться по-
граничные факторы внешней среды. Речь идет, например, о муни-
ципалитетах как органах местного самоуправления. Посредством 
нормативно-правовых актов они регулируют деятельность терри-
ториально (географически) привязанных к ним коммерческих ор-
ганизаций, могут оказывать влияние и на развитие или запрет тер-
риториального сетевого бизнеса, например, при отводе земли для 
бизнеса, при решении вопросов, касающихся строительства мест-
ных дорог, мостов, сооружений, таможенных терминалов и т. д.). 

В практике управления предприятиями типовые (устоявшиеся) 
факторы внешней среды требуют дополнения специфическими от-
раслевыми, а также географическими факторами. Так, на деятель-
ность электро-энергетических сетевых компаний и их филиалов, 
снабжающих предприятия и население, непосредственное влияние 
оказывает такой элемент внешней среды, как департамент по це-
нам и регулируемым тарифам. 

Возьмем другое предприятие — ООО «Газпром межрегионгаз 
Оренбург», которое обеспечивает природным газом промышлен-
ные предприятия и население Оренбургской области. Несмотря на 
колоссальные мировые запасы природного газа наша страна гази-
фицирована только на 70–75 %. Особенно сильное влияние на ООО 
«Газпром межрегионгаз Оренбург» оказывают муниципалитеты как 
местные органы власти, так и региональные органы власти. По сло-
жившейся отечественной практике ценообразования естественные 
монополии реализуют продукцию по регулируемым государствен-
ными органами ценам. Контроль осуществляется управлением Фе-
деральной антимонопольной службы по Оренбургской области. 
Поэтому конкурентов для ООО «Газпром межрегионгаз Оренбург» 
как таковых нет. Низкие тарифы на газ в системе газоснабжения, 
система перекрестного субсидирования не обеспечивают своевре-
менного воспроизводства газораспределительных мощностей. Это 
приводит к снижению безопасности деятельности в целом, к риску 
возникновения аварийных ситуаций на различных уровнях.
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Заключение
Резюмируя вышеизложенное, можно сделать вывод о том, что 

аналитические методы исследования имеют важное значение для 
цифрового перехода, поскольку позволяют диагностировать и 
программировать ситуации. Использование только одной модели 
М. Портера не позволяет сделать при этом полноценных выводов. 
Речь идет о том, что состав элементов внешней среды, прежде всего, 
макросреды, должен быть расширен, необходимо расслоение, вве-
дение субмикросреды, а внутри субмикросреды необходимо вы-
деление новых дополнительных факторов, действующих в россий-
ской экономике. 

Безусловно, нерешенными остаются следующие вопросы: ком-
плексное использование всех аналитических методов за счет ис-
пользования наряду с моделью М. Портера SWOT-анализа, дерева 
проблем, дерева целей и т. д. Решение данных проблем нуждается в 
дальнейших теоретических изысканиях.

Таким образом, цифровая трансформация может быть осущест-
влена посредством комплекса организационных мер и направле-
на на защиту от негативного воздействия факторов внешней среды. 
Полноценная цифровизация промышленных предприятий обеспе-
чивается непрерывным контроллингом в режиме реального време-
ни всех важных отклонений, вызванных влиянием факторов внеш-
ней среды. Цифровые технологии должны применяться постоянно 
и охватывать весь жизненный цикл предприятия — от его основа-
ния до полного ухода с рынка.

Структурирование факторов внешней среды, их декомпозиция 
применительно к деятельности конкретного промышленного пред-
приятия позволят своевременно реагировать на подконтрольные 
факторы и обеспечивать управление в режиме регулярного менедж-
мента.
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Введение
В современных реалиях важной задачей для предприятий яв-

ляется эффективное использование своих мощностей, как произ-
водственных, так и человеческого капитала. Так в работе А. А. Сте-
панова и М. В. Савиной [1] рассматривается применение цифровых 
технологий и платформ как элемента для повышения деловой ак-
тивности, рациональности и продуктивности использования ре-
сурсной базы предприятия и увеличения оборота средств и ско-
рости отгрузки продукции, что в свою очередь является средством 
для более эффективного использования потенциала производства. 
Стратегии цифровой трансформации лучше всего понять в про-
екции централизованного бизнеса. Эти стратегии направлены на 
преобразование продуктов, процессов и всех организационных 
составляющих как результат новых технологий. Стратегии цифро-
вой трансформации способствуют изменениям и наступлению по-
следствий для бизнес-моделей в целом [2]. Отсутствие стремления 
у предприятий создавать максимально эффективные программы 
выпуска изделий при ограниченном количестве ресурсов в долго-
срочной перспективе приведет к убыточности.

Для успешного развития предприятия крайне необходимо обе-
спечить развитие механизмов для эффективного управления за-
казами 

 В своей работе [3] В. А. Кучер определил понятие «Управление 
заказами» как деятельность, которая осуществляется в промежутке 
времени от этапа получения заказа предприятием до этапа полу-
чения указания персоналом склада на отгрузку продукции, в целях 
выполнения заказа.

И. Н. Косарева и В. П. Самарина утверждают в [4], что современ-
ный менеджмент предприятий должен реагировать на новые требо-
вания цифрового экономического уклада. Руководство также должно 
применять эффективную систему управления знаниями и мотива-
ции персонала, анализировать внешнюю среду и своевременно при-
нимать меры в зависимости от выявленных изменений, управлять 
предприятием с учетом всех бизнес-процессов, их прозрачности и 
структуры, учитывая особенности в условиях цифровизации.

В научной статье В. М. Ячменевой и З. О. Османовой [5] гово-
рится, что алгоритм цифровых трансформаций начинает работать 
именно на уровне системы управления. В свою очередь управля-
ющими на многих предприятиях игнорируется очевидная необхо-
димость внедрения инноваций, в том числе цифровых трансфор-
маций. Как следствие, не осуществляется подготовка к процессам 
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цифровизации и их адаптации на предприятии. Соответственно, и 
не предпринимаются действия по подготовке к этим процессам на 
уровне соответствующего управления адаптивностью. Внедрение 
решений, связанных с алгоритмами цифровых трансформаций, 
производится сотрудниками предприятия, которые в свою очередь 
имеют склонность к сопротивлению новым решениям, связанным 
с цифровыми изменениями.

В частности, своей работе [1] А. А. Степанов и М. В. Савина выде-
ляют, что основным направлением формирования и использования 
производственного потенциала предприятий в условиях информа-
ционно-цифровой экономики должно быть, прежде всего, совершен-
ствование форм организации бизнес-процессов (специализация, 
концентрация, кооперация, комбинирование и т. д.) и информаци-
онно-цифровых технологий. Внедрение элементов цифровизации 
дает возможность предприятиям по-новому взглянуть на управле-
ние ресурсами организации, создание таких систем, которые постро-
ены на принципах кооперирования и единого пользования. Рассма-
триваемая система позволит оперативно изменять и подстраивать 
ресурсную базу при каждой смене номенклатур продукции. 

В статье проанализированы основные процессы работы с посту-
пающими заказами на примере производственного предприятия 
машиностроения. 

Цель работы — выявление проблемных участков на уровне управ-
ления и минимизации потерь с помощью цифровых технологий. 

Актуальность заключается в необходимости интеграции цифро-
вых технологий в структуру предприятий для повышения эффек-
тивности и конкурентоспособности. 

Обзор процесса управления заказом

Процесс принятия и изготовления заказа на предприятии в до-
статочной степени сложный и трудозатратный. 

При поступлении заявки на изготовление изделия запускается 
процесс предварительного рассмотрения и согласования возмож-
ности приема, включающий несколько этапов. В первую очередь 
запрашивается конструкторская документация на изделие, содер-
жащая требования как к самому изделию, так и к условиям изго-
товления. При отсутствии документов согласовывается проект на 
разработку документации. Прорабатывается возможность изготов-
ления изделия с учетом производственного плана предприятия и 
возможности обеспечения необходимыми материалами и покуп-
ными комплектующими изделиями. При наличии возможностей 
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предприятия оценивается стоимость изготовления, оговариваются 
сроки производства, и заключается договор.

Изготовление изделий начинают с разработки и утверждения 
организационно-технической документации, необходимой для 
планомерного распределения сроков и зон ответственности между 
участниками. Осуществление проработки конструкторских доку-
ментов необходимо для выявления возможных ошибок, определе-
ния перечня ПКИ и материалов, требований к гарантийным срокам 
и т. д. После проработки конструкторских документов разрабаты-
вается комплект технологической документации, на основании ко-
торой формируются перечни необходимых материалов и комплек-
тующих. Определение будущих поставщиков — процесс достаточно 
трудоемкий, требующий организации процедуры торгов на элек-
тронной площадке, после чего заключаются договоры на постав-
ку материалов. Все материалы и покупные комплектующие изде-
лия, поступающие на предприятие, проходят тщательный входной 
контроль параметров согласно требованиям нормативной техноло-
гической документации и нормативным актам предприятия. Про-
шедшие этап входного контроля изделия и материалы поступают в 
цеха основного производства. 

Детали и сборочные единицы, как и покупные комплектующие 
изделия, поступающие на сборочный участок, также проходят вход-
ной контроль на предмет целостности пломб, наличия заполненной 
документации, соответствия комплектности, внешнего вида, отсут-
ствия механических повреждений и т. д.

Сборке изделий сопутствуют контрольные испытания, проводи-
мые при наличии требований конструкторской документации, по 
результатам которых принимается решение о возможности даль-
нейшего использования сборочных единиц. После изготовления 
сборочных единиц основного изделия производятся сборка и кон-
троль основного изделия. По результатам контрольных испытаний 
основного изделия оно подлежит приемке покупателем и дальней-
шей отгрузке. Как показано на рисунке 1, на процесс выпуска изде-
лий влияет большое количество организационно-производствен-
ных процессов, и любые ошибки, возникающие на любом из этапов, 
напрямую влияют на сроки выпуска основного изделия.

Несмотря на наличие на первый взгляд простой и понятной 
схемы приема и изготовления заказа, предприятие сталкивается с 
высокой долей отказов от размещения заказов, а также со срывом 
оговоренных сроков изготовления. В процессе изучения данных об 
отказах от размещения заказов наиболее выделились три причины: 
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документы
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Разработка организационно распорядительной документации 

Разработка технологической документации для изготовления 
изделий и требующихся средств оснащения, маршрутная разбивка

Заключение контрактов на закупки материалов и ПКИ

Входной контроль материалов и ПКИ

Изготовление средств оснащения

Изготовление сборочных единиц и деталей

Изготовление и испытания изделия Приемка и отгрузка 

нет 

Рис. 1. Схема прохождения заказа
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«Длительный срок рассмотрения заявки», «Длительный срок изго-
товления», «Стоимость изделия». Структура причин отказа от раз-
мещения представлена на рисунке 2.

При рассмотрении факторов, влияющих на отказ от размеще-
ния заказа, определились следующие основные группы: отсутствие 
стандартизованной методики определения сроков изготовления, 
сроков закупа, отсутствие кооперации между подразделениями. 
Механизм управления заказом подразумевает вовлечение значи-
тельного количества сотрудников предприятий из разных структур, 
контроль выполнения осуществляется руководителями подразде-
лений и директором предприятия. Однако при значительном объе-
ме наблюдаемых позиций контроль посредством совещаний и пла-
нерок показывает свою неэффективность. Появляется деление на 
срочные и менее срочные позиции. Так, к примеру, при проработке 
технической возможности изготовления вопрос уходит в отдел тех-
нолога, конструктора, производственный отдел. Каждый отдел име-
ет штат сотрудников, который рассчитан на обеспечение действу-
ющего производства и уже имеет поставленные в соответствии с 
месячными планами задачи к выполнению. Получается, что задача 
по определению технической возможности изготовления нависает 
сверх поставленных планов, в результате чего сотрудник ставится 
перед выбором либо сдвигать задачи основного плана, либо вклю-
чать в план следующего месяца задачу по технической возможно-
сти изготовления планируемого изделия. В процессе рассмотрения 
технической возможности изготовления у сотрудников возникают 
вопросы к профильным подразделениям, которые в свою очередь 
в силу объективной загруженности узких специалистов рассматри-
ваются после выполнения ранее поставленных задач. При прие-
ме заказа на предварительное рассмотрение клиенту не сообщают 
сроков решения, оговаривается только ориентировочный срок, ко-
торый в дальнейшем продляется в силу тех или обстоятельств. 

25%

47%

28%
Длительный срок 
рассмотрения заявки

Длительный срок 
изготовления

Стоимость изделия

Рис. 2. Структура причин отказа от размещения заказа.
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Длительный срок изготовления в свою очередь рассчитывается, 
исходя из данных, предоставляемых отделом закупа и производ-
ственными подразделениями, каждый из которых рассчитывает вре-
мя исходя из внешних данных, личного опыта и дополнительного за-
паса времени для безусловного выполнения. Следует понимать, что 
количество подразделений, участвующих в выполнении заказа, ве-
лико, а значит и количество излишнего времени так же велико.

Стоимость изделия рассчитывается исходя из таких затрат, как: 
— стоимость сырья;
— стоимость вспомогательных материалов; 
— стоимость энергоресурсов;
— расходы на подготовку производств;
— расходы на освоение производств;
— расходы на содержание и эксплуатацию оборудования;
— заработная плата и страховые взносы;
— коммерческие расходы; 
— общехозяйственные расходы;
— общепроизводственные расходы.
Излишние нормы времени, заложенные на изготовление едини-

цы продукции, напрямую влияют на ее себестоимость.
Проведенный анализ говорит о недостаточности методов кон-

троля и организации труда, основанных только на человеческом 
ресурсе. Требуются объединяющие элементы управления, осно-
ванные на современных методах, использующих мощь цифровых 
технологий. Необходимо оперативно реагировать на возникающие 
препоны. Для этого необходимо видеть загруженность производ-
ства, применять методы математического моделирования произ-
водственных процессов для новых заказов. 

Например, в своей работе [6] Е. С. Мезенцева, рассмотрев стати-
стику внедрения цифровых технологий, выявила низкий уровень их 
внедрения на малых и средних предприятиях. Из проведенного ана-
лиза становится ясно, что основными препятствиями к продвиже-
нию цифровизации являются отсутствие у руководителей компаний 
интереса в переходе к цифровому формату (21 %) и ограниченный 
бюджет на интегрирование цифровых решений и технологий в ком-
паниях (20 %). Несмотря на это, менеджмент предприятий высоко 
оценивает преимущества внедрения в бизнес элементов цифрови-
зации. Здесь вперед, безусловно, выходят комфорт наблюдения за 
процессами (34 %) и повышение скорости выполнения работ (33 %).

Сегодня менеджмент как наука широко использует математиче-
ский аппарат [7]. Благодаря его возможностям выполняется анализ 
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возможных вариантов поведения компании в тех или иных условиях 
рынка, изучаются графики и зависимости, собираются и обрабаты-
ваются статистические данные, а также с помощью компьютеров мо-
делируются различные управленческие и экономические процессы, 
появляется математическая поддержка для принятия решений. 

Для минимизации последствий от фактора излишнего плани-
рования рабочего времени возможно использовать имитационное 
моделирование. Изучив работу П. А. Русских и Д. В. Капулина [8], 
можно сделать вывод, что имитационные модели используются для 
поиска и устранения трудностей в процессах производства и опера-
тивного планирования. Модель дает возможность внедрения дан-
ных и информации, также с помощью моделирования появляется 
возможность визуализировать процессы и прогнозировать послед-
ствия решений. Однако в большинстве случаев рассматриваемые 
модели не включают в себя реальные требования, а основываются 
только на аналитике. Комбинирование производственных данных с 
аналитической моделью позволит наиболее точно прогнозировать 
загруженность на рабочих местах с учетом имеющихся производ-
ственных заданий. Для реализации подобной модели необходимо 
разработать методики и соответствующие инструменты для раци-
онального использования имеющихся ресурсов. Необходимо также 
внедрить средства имитационного моделирования в системы опе-
ративного планирования.

Длительные сроки закупа покупных комплектующих изделий и 
материалов связаны со сложностью поиска поставщиков. Решения 
для эффективной организации процесса закупок рассмотрены в 
статье [9] А. С. Мельникова, Х. Вэй, А. В. Колесникова. В ней рассмо-
трены возможности цифрового управления закупками, гибко изме-
няющего сам процесс управления с учетом существующих реалий. 
Цифровизация дает возможность роста потенциала для обработки 
значительного объема информации, что в свою очередь позволяет 
оперативно решать возникающие трудности. Современные методы 
помогают в принятии решений руководителям компаний. Именно 
поэтому приоритетным направлением управления является поиск 
объективных данных, критериев, влияющих на процесс закупки.

В современных условиях персонал предприятия для успеш-
ной реализации возможностей цифровых технологий должен об-
ладать достаточными компетенциями. В. Н. Васина в [10] рассма-
тривает цифровизацию как важный элемент для трансформации 
персонала промышленных предприятий, имеющих сложные техно-
логические процессы, поддерживающих высокий уровень качества 
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изготовления продукции. Разнородные данные больших объемов, 
поступающие в короткие промежутки времени из разных источни-
ков и аккумулирующиеся в одном общедоступном месте, становят-
ся чем-то вроде единой базы, к которой могут обращаться работ-
ники предприятия для принятия решения. Цифровые технологии 
вынуждают искать другие методы для повышения компетенций 
персонала. Работа с массивами данных в непростой цифровой сре-
де возможна только при наличии развитых аналитических умений 
у сотрудников предприятия. Важно, что подобные умения необхо-
димы не только руководителям, а и производственным рабочим 
предприятия. Именно производственный персонал генерирует 
новые решения для создания новой продукции улучшения произ-
водства. В такой среде человеческий капитал должен создавать на-
чальные умения эксперта, а в дальнейшем создавать собственные 
нейронные сети, обучать их и обращать внимание на алгоритмы их 
работы. Необходимость в подобных методах возникает на промыш-
ленных предприятиях, когда большая часть производства автома-
тизируется и нуждается в контроле. 

Для минимизации уровня отказа от заказов по причине расчет-
ного параметра длительного срока изготовления возможно приме-
нить метод имитационного моделирования, основанный на про-
работанных алгоритмах, запускаемых на основании внесенных 
данных по объекту. Данный метод позволит приблизить расчетный 
метод определения сроков изготовления продукции к фактическим 
срокам исполнения. Ориентировочный диапазон снижения сроков 
изготовления составит 21 %, что позволит сократить отказ на разме-
щение заказов по причине длительного срока изготовления на 13 %. 

Заключение

В статье были рассмотрены негативные факторы, возникающие 
при управлении заказом, ведущие к снижению количества прини-
маемых заказов. Несмотря на глубокую проработку проблемы ор-
ганизации работ на производственных предприятиях, методы по 
минимизации потерь времени слабо внедрены в структуру пред-
приятия. Требуются поиск и внедрение оптимального решения с 
целью увеличить производственный потенциал предприятия. Не-
обходимо выстраивание новых связей, упрочнение кооперации 
между сотрудниками, повышение ответственности сотрудников 
и согласованности между всеми участниками процесса выполне-
ния заказа от момента оформления заявки на размещение заказа 
до момента его отгрузки, а также требуется введение электронного 
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документооборота, методик работ и методов математического мо-
делирования производственных процессов.

Цифровое управление закупками позволит изменять сам про-
цесс управления с учетом существующих реалий. Цифровизация 
дает возможность роста потенциала для обработки значительного 
объема информации, что в свою очередь позволяет оперативно ре-
шать возникающие трудности. 

Цифровизация — это важный элемент для трансформации пер-
сонала промышленных предприятий, имеющих сложные техноло-
гические процессы, поддерживающие высокий уровень качества 
изготовления продукции. Использование имитационных моделей 
позволит оперативно предоставлять информацию о текущей загру-
женности производства и о сроках выполнения планируемых зака-
зов. Генерация новых идей производится производственным пер-
соналом, он определяет новые тенденции в разработке продуктов и 
улучшении производственных процессов.

Для минимизации количества отказов от размещения заказа по 
причине длительности расчетного срока изготовления рассмотрен 
инструмент имитационного моделирования, который позволит до-
биться снижения показателя отказа на 13 %. 
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Аннотация. В современной экономической литературе рассматривает-
ся множество подходов в рамках устойчивого развития. Авторами анализи-
руются различные подходы к оценке устойчивого развития предприятий и в 
частности в машиностроении. Данные подходы позволяют сформировать 
представление о текущей деятельности предприятия. Актуальность дан-
ной статьи определяется тем, что в нынешних условиях нет однозначного 
мнения о том, какое влияние оценка устойчивого развития оказывает на раз-
витие предприятия. В текущих реалиях параллельно с процессами расшире-
ния давления неопределенностей на деятельность предприятия наблюдает-
ся активный процесс развития и внедрения цифровизации экономики. Данные 
действия положительно сказываются на всех жизненно важных процессах 
предприятия. Также в статье рассматриваются аспекты обеспечения риско-
устойчивости предприятий. Особо выделены значимость и передовые позиции 
для становления отечественной экономики высокотехнологичных предприя-
тий, развитие которых, по мнению авторов, обеспечивает не только создание 
инновационных производств, но и высококонкурентных товаров — замените-
лей зарубежных аналогов. Однако нельзя забывать и о нарастающей неопреде-
ленности окружающей среды, что обязывает хозяйствующие субъекты прово-
дить постоянный мониторинг как внешней, так и внутренней среды, искать 
альтернативные управленческие решения, направленные на обеспечение риско-
устойчивости предприятия. В статье рассматривается текущая ситуация 
с состоянием высокотехнологичных промышленных предприятий и регулиро-
вания механизма их рискоустойчивости в экономической отрасли в рамках со-
временных высоких технологий.

Ключевые слова: устойчивое развитие; машиностроение; риск; риско-
устойчивость; высокотехнологичное предприятие; цифровизация. 
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Abstract. Modern economic literature considers many approaches in the 
framework of sustainable development. The present study examines various approaches 
to assessing the sustainable development of enterprises, and, particularly, in machine 
building. These approaches provide insight into the current activities of enterprises. The 
research is relevant, since there is no unambiguous opinion on the impact of sustainable 
development assessment on the development of enterprises. In the current realities, in 
parallel with the processes of expanding the pressure of uncertainties on the activities of 
enterprises, digitalisation of the economy is being actively implemented. These actions 
have a positive effect on all vital processes of enterprises. The article also discusses aspects 
of ensuring the risk tolerance of enterprises. The importance of high-tech enterprises 
for the formation of the domestic economy is especially highlighted: their development 
ensures not only the creation of innovative industries, but also the production of highly 
competitive goods — substitutes for foreign analogues. However, it is necessary to 
take into account the growing uncertainty of the environment, which obliges business 
entities to constantly monitor both the external and internal environment, as well as to 
look for alternative management solutions aimed at ensuring the risk tolerance of the 
enterprise. The article discusses the current situation in high-tech industrial enterprises 
and the regulation of the mechanism of their risk tolerance in the economic sector in the 
framework of modern high technologies.

Keywords: sustainable development; mechanical engineering; risk; risk tolerance; 
high-tech enterprise; digitalisation.

Введение
В современной рыночной экономике обострилась ситуация с 

развитием машиностроительных предприятий. В данных услови-
ях является актуальной проблема устойчивого развития и будущие 
перспективы стабильного существования машиностроительных 
предприятий.

Для обеспечения устойчивого развития необходимо провести 
грамотный обзор основных теоретических аспектов рисков и риско-
устойчивости как основных составляющих устойчивого развития.
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В современных условиях развития мероприятия по цифровиза-
ции помогут наладить бесперебойную работу всех бизнес-процессов 
предприятия в течение всего цикла производства. Данные действия 
необходимы для развития и внедрения цифровизации экономики.

Было проанализировано текущее состояние развития цифровиза-
ции в экономике, выявлена необходимость применения цифровых 
технологий на предприятиях машиностроения для повышения их 
устойчивого развития. 

Подходы к оценке устойчивого развития

В современных условиях экономического кризиса возрастает зна-
чимость управления рисками. С применением системы управления 
рисками появляется возможность снижения угроз и возникновения 
возможностей для достижения стратегических целей (увеличение 
прибыли и дивидендов акционеров). Чтобы достичь поставленных 
целей, необходимо решить целый комплекс задач, среди которых 
определение специфичных рисков и их оценка. Далее проводится 
разработка мероприятий по управлению рисками, их реализация. 
Для этого запускается обучение сотрудников, повышение квалифи-
кации по данному направлению. 

Проводился обзор исследований различных авторов по данной 
тематике. Например, в работе авторов А. О. Егоровой, В. П. Кузнецо-
ва, Н. К. Зокировой описывается специфика в рассмотрении опреде-
ленного вида рисков, влияющих на деятельность предприятий ма-
шиностроения.

Необходимость поддержания устойчивого развития в первую 
очередь вызвана потребностью в машинах, станках, приборах и дру-
гих видах продукции в других отраслях экономики. 

Чтобы обеспечить бесперебойное функционирование всех про-
цессов на предприятиях, нужно максимально снижать вероятность 
возникновения всех возможных критических видов риска, проводя 
превентивные мероприятия. 

Проведя анализ особенностей факторов риска, влияющих на про-
цессы предприятия машиностроения, можно отметить ключевые не-
достатки в системе управления рисками, а именно:

1) основными видами рисков для машиностроительных предпри-
ятий являются: производственный, финансовый, отраслевой, страте-
гический и валютный риск, однако не по всем видам рисков пред-
ставлены действия по управлению;

2) характеристика и уровень влияния (существенное / не-
существенное; низкое, среднее, высокое) факторов рисков на 
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деятельность предприятия не дает существенной оценки вероятно-
сти/возможности наступления негативного последствия;

3) предложенные мероприятия по предотвращению, страхова-
нию и минимизации рисков носят лишь описательный характер, 
отсутствуют конкретные действия по реализации данных меро-
приятий [1].

Если в целом описать термин «рискоустойчивость», можно ска-
зать, что это умение в нужный момент провести мероприятия, свя-
занные с регулированием внутренних и внешних рисков для сохра-
нения конкурентоспособности [2].

По мнению авторов, «рискоустойчивость» является широким 
понятием, содержащим термин «финансовая устойчивость» и дру-
гие составляющие, характеризующие экономическую устойчивость 
предприятия. 

Можно утверждать, что рискоустойчивость является важным 
фактором обеспечения устойчивого развитии и жизнедеятельно-
сти предприятий.

Анализируя финансовую структуру и проводя эффективное 
управление финансами, предприятие сможет своевременно обе-
спечить свою финансовую устойчивость.

Также нужно отметить, что цифровая экономика позволяет рас-
ширить возможности оперативного и качественного анализа и 
оценки рисков.

Внедрение цифровых технологий на промышленных предпри-
ятиях в современных условиях является ключевым показателем. 
Практически все современные процессы на предприятии не могут 
обходиться без применения цифровых технологий, особенно в сфе-
ре машиностроения. Повышая корпоративную репутацию пред-
приятия, проводя постоянный мониторинг обновления технологий 
производства, контроль за качеством и производством продукции, 
слежение за работой сотрудников — все эти направления деятельно-
сти связаны с цифровыми технологиями. Но основой жизнедеятель-
ности предприятия является контроль за производством продукции 
и соответствием продукции стандартам качеств [3]. От того, как из-
готовлена продукция, будет зависеть в будущем текущее положение 
предприятия в экономике. Предприятие должно определиться с тем, 
как именно проводить процессы внедрения цифровых технологий в 
производстве. И какие именно процессы необходимо «оцифровать». 

Н. А. Алексеева утверждает, что для выявления рисков суще-
ствует множество методов: «мозгового штурма», опросных листов, 
SWOT-анализа, метод Дельфи, карты потоков [4].
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Автор О. Н. Кузнецова рассматривает методические подходы к 
оценке и управлению отраслевыми рисками в целом. Оценка отрас-
левых рисков строится на оценке групп факторов [6].

Н. А. Марочкин, В. Е. Шкурко проводят анализ методов оценки 
рисков для машиностроения. На их взгляд, все методы оценки ри-
сков можно свести к двум ключевым группам: качественные мето-
ды и количественные методы [7].

Авторы Н. В. Муханова, А. Е. Елагина, С. В. Салкуцан, К. Г. Аркина 
считают, что для определения влияния риска требуется комплекс-
ный подход к моделированию и оценке [8].

Е. И. Степук делает акцент на методическом подходе к комплекс-
ной оценке устойчивости развития [9].

Подробный обзор рисков предприятий приводится в работе 
В. Ж. Дубровского. На взгляд автора, риски необходимо классифи-
цировать и анализировать по уровням [10].

По нашему мнению, первоначальным этапом оценивания ри-
сков может послужить метод оценки рисков SWOT-анализ.

Для примера возьмем предприятия отрасли машиностроения в 
России (см. табл.).

Проведя SWOT- анализ, сделаем несколько выводов:
— если компания маленькая по сравнению с крупными, то воз-

никает сильная зависимость от них;
Таблица 

SWOT-анализ предприятий машиностроения в России

Возможности: 
Внешнее финансирова-
ние и приток новых со-
трудников из различных 

источников

Угрозы: 
Санкции, переход к но-
вой рыночной экономи-
ке, кризис производства

Сильные стороны:
Перспективы развития 
в условиях зарубежных 
санкций и ограничений

Привлечение капитала и 
государственных субси-
дий при должном разви-

тии отрасли

Интерес молодого поко-
ления к развитию отрас-
ли в условиях санкций

Слабые стороны:
Низкие показатели в 

цифровых технологиях 
и отставание от текущих 

тенденций развития

Необходимость привле-
чения опытных специа-
листов для развития на-
учно-технической части 

предприятий

Повышение мотива-
ции сотрудников путем 
финансового стимули-
рования, социальных 
программ, развития, 

поддержки со стороны 
государства

Источник: составлено авторами.
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— возможны угрозы в рамках экономического состояния в стране;
— поддержание высокого качества производительности труда по-

зволит компании быть устойчивой при любом состоянии экономики;
— если компания нуждается в увеличении штата сотрудников, то 

необходимо улучшать пиар-компанию для их привлечения, повы-
шать активность на рынке или сменить сферу деятельности;

— создавать условия и претендовать на сотрудничество с госу-
дарством.

Заключение

Проведенные аналитические исследования позволили сделать вы-
вод, что необходима модернизация методов оценки рисков для обе-
спечения устойчивого развития промышленных предприятий в связи 
с тем, что многие из них имеют закрытое производство. Так, в рамках 
данной статьи авторами рассмотрены методы оценки и регулирова-
ния потенциальных рисков в условиях цифровизации в деятельности 
высокотехнологичных промышленных предприятий. Применение 
данных мероприятий позволит не только своевременно анализиро-
вать информацию, но и выявлять и оценивать уровень риска с целью 
обеспечения укрепления рискоустойчивости предприятия.

Можно сделать вывод, что проведенный анализ и систематизация 
научных исследований ряда авторов дали возможность выделить та-
кие понятия, как «рискоустойчивость» и «устойчивое развитие». 

Установление взаимосвязи рискоустойчивости и устойчивого 
развития направлено на своевременное выявление и устранение 
(либо минимизацию) потенциальных рисков. Управление ими бу-
дет способствовать поддержанию конкурентоспособности пред-
приятия в условиях неустойчивых рыночных отношений. 

Предприятие в условиях цифровизации решает две основные 
проблемы. С одной стороны, применить новые технологии в своей 
деятельности, что требует существенных затрат и при этом вероят-
но возникновение новых нежелательных рисков. С другой стороны, 
в связи с появлением новых технологий, новых рисков появляют-
ся и новые методы анализа информации и представления отчет-
ности. Все это внедряется в практику при должной эффективности 
данных мероприятий. Это происходит благодаря новым исследова-
ниям теории рисков, поиска новых возможностей по их выявлению 
и оценке. Это позволит вовремя выявить и оценить основные риски 
и отказаться от тех из них, которые несут наибольшую угрозу пред-
приятию. Это поможет укрепить показатели рискоустойчивости и 
соответственно устойчивое развитие предприятия. 
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Аннотация. В статье подчеркнуты ключевые инновации в области циф-
ровой трансформации промышленности, реализация которых позволит по-
высить уровень цифровой зрелости отечественной промышленности. Целью 
статьи является обоснование цифровизации промышленности как факто-
ра повышения устойчивости экономики к влиянию шоков различной приро-
ды. В результате исследования отмечено усложнение экономической жизни в 
результате масштабного санкционного давления, что привело к таким осо-
бенностям промышленного развития, которые в совокупности позволяют ха-
рактеризовать современный этап экономического развития России как эко-
номику сопротивления. Выделены ее основные черты, возможные стратегии 
развития, среди которых выделены три наиболее значимых: цифровая транс-
формация промышленности, повышение операционной эффективности, ди-
версификация.
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тивления; шоки.
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Abstract. The article highlights key innovations in the field of digital transformation 
of industry, the implementation of which will increase the digital maturity of the 
Russian industry. The article aims to substantiate the digitalisation of industry as a 
factor in increasing the resilience of the economy to the impact of various shocks. The 
complication of economic life resulting from large-scale sanctions was noted. According 
to features of industrial development, the current stage of Russia’s economic development 
can be characterised as a resistance economy. Its main characteristics, as well as possible 
development strategies are identified. Three most significant strategies are digital 
transformation of industry, increase in operational efficiency, and diversification. 
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Введение
Ключевым технологическим трендом современного этапа миро-

вого развития является цифровизация всех видов экономической 
деятельности. Особое значение имеет цифровая трансформация 
промышленности, прежде всего, ее обрабатывающего сектора [1]. 
В настоящее время в области цифровизации важнейшими являются 
такие ключевые инновации, как искусственный интеллект, интернет 
вещей, беспроводная связь, технологии виртуальной и дополненной 
реальности, новые производственные технологии (робототехника)

Значимый аспект цифровой трансформации промышленности 
определяется реализацией четырех проектов, инициирующих ин-
новационное развитие отрасли: 

— «умное производство», формирующее эффективную систе-
му поддержки российских программных решений и производство 
программно-аппаратных комплексов; 

— «цифровой инжиниринг», содействующий созданию нацио-
нальной системы стандартизации, которая будет базироваться на 
технологиях виртуальных испытаний;

— «новая модель занятости», позволяющая создать биржу ком-
петенций в целях увеличения удельного веса интеллектуально-
го труда человека в производственном процессе, что значительно 
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повысит эффективность использования человеческого капитала в 
промышленной сфере;

— «продукция будущего», расширяющая возможности производ-
ства кастомизированной промышленной продукции и определяю-
щая внедрение технологий предиктивной аналитики как фактора 
перехода от «ремонта по регламенту» к «ремонту по состоянию». 

Полномасштабная реализация отмеченных проектов, предусмо-
тренная распоряжением Правительства РФ «О стратегическом на-
правлении в области цифровой трансформации обрабатывающих 
отраслей промышленности» [2], предполагается в период до 2030 г. 
Однако новые геополитические условия вынуждают промышлен-
ные компании к более высокой степени развития государствен-
но-частного партнерства, поиску новых торговых партнеров и углу-
блению производственной кооперации как в рамках страны, так и 
с партнерами из дружественных стран. Это позволит ускорить реа-
лизацию отмеченных проектов. Несмотря на все усложняющиеся, в 
результате санкций, условия функционирования промышленности, 
Правительство России будет поддерживать проекты по созданию и 
внедрению отечественных цифровых продуктов, сервисов и плат-
форменных решений на базе технологий передового производства, 
включая технологии виртуальной и дополненной реальности, ис-
кусственного интеллекта, интернета вещей. 

Новые геополитические условия

Реализация этой задачи значительно усложняется условиями эко-
номической жизни в России, сложившимися в результате масштаб-
ного санкционного давления. По мнению ряда авторов, экономика 
нашей страны характеризуется как экономика сопротивления [3, 4, 
5]. Данный термин был использован в Иране в 2007 г. для характери-
стики сформировавшейся там экономики, целью которой являлось 
использование в максимально возможных размерах внутренних ре-
сурсов страны и активное противостояние санкциям, чтобы не допу-
стить развитие кризиса. Среди основных принципов функциониро-
вания экономики сопротивления важнейшими являются постоянный 
мониторинг и контроль за финансами, разнообразные виды массиро-
ванной поддержки иранских производителей, оптимальное исполь-
зование государственных, природных и человеческих ресурсов. 

Сложившаяся ситуация в экономической жизни России во многом 
соответствует признакам, характеризующим экономику сопротивле-
ния. Успешность функционирования отечественной промышленности 
в рамках экономики сопротивления во многом будет зависеть от вза-
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имосвязанной реализации трех ключевых стратегий развития: циф-
ровая трансформация промышленности; повышение операционной 
эффективности, связанное в новых условиях не с бережливым произ-
водством, а с наличием ресурсной избыточности и повышением гиб-
кости производства; диверсификация поставщиков и потребителей.

Декларируемая в течение многих лет японская модель бережли-
вого производства нашла широкое применение в промышленно-
сти России. Здесь были созданы в рамках Национального проекта 
«Производительность труда и поддержка занятости» Центры ком-
петенций, оказывающие помощь промышленным предприятиям в 
области реализации предложений по развитию бережливого про-
изводства. Однако в условиях новой геополитической реальности, 
когда были нарушены многолетние мирохозяйственные связи, в 
том числе в период пандемии, разорваны многие технологические 
цепочки формирования добавленной стоимости, идеология береж-
ливого производства оказалась не в состоянии обеспечить непре-
рывный производственный процесс. Оказалось востребованным 
наличие определенных избыточных ресурсов, гарантирующих не-
прерывность процессов (рис. 1). 

В условиях экономики сопротивления возрастает важность обе-
спечения процессов внешнеэкономической деятельности. Про-
мышленная продукция является весомой частью как российского 
экспорта, так и импорта важнейших наименований. На примере 
крупнейшего промышленного центра России, Уральского феде-
рального округа, можно проследить соотношение экспортно-им-
портных операций. Так, в рамках УрФО количество заключенных 
соглашений по импорту технологий и услуг технического характера 
(453) превышает аналогичный показатель по экспорту (370). 

Превышение выплаты средств организациями УрФО за импор-
тируемые технологии и услуги технического характера над экспор-
тируемыми по итогам 2020 года составило 188,1 млн долл. Наи-
большая доля в структуре товарного экспорта УрФО принадлежит 
топливно-энергетическому комплексу (57 %), максимальную долю 
импортируемой продукции (60 %) составляют «машины, оборудо-
вание и транспортные средства» (табл. 1). Среди субъектов УрФО 
Свердловская область лидирует в экспортной деятельности по всем 
видам деятельности, кроме продукции ТЭК, где лидером является 
Ханты-Мансийский автономный округ — Югра Тюменской обла-
сти. Практически аналогичная ситуация по импорту продукции, где 
Свердловская область занимает первое место по всей анализируе-
мой товарной структуре импорта (табл. 2). 
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Внешнеэкономическая деятельность во многом гарантирует го-
сударству удовлетворение потребностей не только в разнообразных 
видах продукции, но и в многочисленных услугах. Значительную 
роль в поддержке этой деятельности играет Российский экспорт-
ный центр (РЭЦ). Переключаясь в значительной мере в новых ус-
ловиях на решение задач по импортозамещению, он продолжает 
в то же время оказывать помощь бизнесу по экспорту продукции. 
Большое значение в этой области принадлежит цифровой систе-
ме оказания мер поддержки бизнесу. Важно для бизнеса, работа-
ющего на экспорт, получать все необходимые услуги в одном окне. 
Но успешность этого процесса может быть достигнута только при 
условии цифровизации всех мер поддержки. Информационная си-
стема «Одно окно», созданная в России, является одним из важней-
ших мероприятий в национальном проекте «Международная коо-
перация и экспорт» [9]. Его реализация позволит увеличить экспорт 
несырьевых и неэнергетических товаров. 

Безальтернативность цифровизации промышленности прояв-
ляется во всех сферах деятельности предприятий этой отрасли, в 
частности в проектировании, цифровизация которого приобрета-
ет все большее значение. Но, по данным Минпромторга, цифровое 
проектирование в настоящее время не отличается высокой эффек-
тивностью. В этом процессе до сих пор сохраняется частичная, или 
даже полная, импортозависимость с позиции цифрового обеспече-
ния. Разные форматы данных, несоответствие программного обе-
спечения необходимому уровню информационной безопасности 
не позволяют слаженно взаимодействовать предприятиям отрас-
ли. Доля российского рынка, к сожалению, во всех ключевых клас-
сах информационных систем не превышает 30 % [10]. Понятно, что 
такой показатель является крайне низким для решения задач, обе-
спечивающих цифровизацию промышленности на базе внедрения 
отечественных программных продуктов. 

Недостаточное наличие отечественных IT-решений, резкая пе-
реориентация экспортно-импортных потоков промышленной про-
дукции, что требует многочисленных решений в области их циф-
рового обеспечения, оказали существенное влияние на снижение 
предпринимательской уверенности как в добывающей, так и в об-
рабатывающей промышленности России. Национальный исследо-
вательский университет «Высшая школа экономики» провел конъ-
юнктурный опрос руководителей более 4000 крупных и средних 
промышленных предприятий из 82 субъектов Федерации. Обработ-
ка полученных данных показала значительное снижение индекса 
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предпринимательской уверенности в первом полугодии 2022 г., 
что является характерным признаком экономики сопротивления. 
Такая же тенденция характерна для распределительной отрасли, 
включая электроэнергетику. Лимитирующим фактором, ограничи-
вающим рост производства, более 60 % руководителей обрабатыва-
ющих производств и 42 % респондентов — представителей добы-
вающих производств назвали экономическую неопределенность. 
Самые большие проблемы, связанные с работой в санкционном 
режиме, испытывают компании крупного бизнеса, которые в мак-
симальной степени вовлечены во внешнеэкономическую деятель-
ность и оказывают наибольшее влияние на устойчивость функцио-
нирования экономики в целом. Такие же проблемы характерны для 
хозяйствующих субъектов из высоко- и среднетехнологичных по-
дотраслей обрабатывающей промышленности. 

В то же время длительный период нахождения экономики под 
санкционным давлением (2014–2022 гг.) позволил IT-отрасли Рос-
сии не только усилить ее присутствие на внутреннем рынке, но и 
организовать экспорт IT-продуктов. Российские IT-компании в зна-
чительном объеме экспортируют свою продукцию на зарубежные 
рынки, прежде всего в страны Латинской Америки, Азии и Афри-
ки. Российские компании на этих рынках достаточно успешно кон-
курируют с глобальными IT-продуктами. Россия имеет достаточно 
широкий перечень разработок, включая офисное ПО и продукты 
для автоматизации различных процессов. Важно, что отечествен-
ные предприятия экспортировали свою продукцию в условиях кон-
курентной среды, где на рынке присутствовали глобальные IT-ком-
пании. Это может позволить достаточно успешно осуществить 
импортозамещение. 

Цифровизация промышленности, являясь определяющим тех-
нологическим трендом современного передового производства, 
несет с собой целый ряд рисков. По данным Минпромторга, среди 
них можно выделить риски, которые обусловлены неудовлетвори-
тельным финансовым положением значительной части промыш-
ленных компаний, часть из которых характеризуется низкой рен-
табельностью, но нередко и убыточностью текущего производства. 
Практически все промышленные компании имеют значительные 
портфели кредитов, отмечают сложность их возврата, в том числе 
из-за отсутствия свободных оборотных средств. Это, конечно, не 
позволяет многим из них осуществлять в должной мере програм-
мы цифровой трансформации производства. Серьезно осложняют-
ся процессы цифровизации промышленности наличием высокого 
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уровня межрегиональных различий кадрового потенциала, инфра-
структуры, качества региональных государственных институтов. 
Но важнейшими среди рисков являются риски утери человеческого 
капитала. Отток специалистов из IT-сферы только за февраль-март 
2022 года составил 50–70 тыс. человек, что определило необходи-
мость принятия специальных мер поддержки этих высококвалифи-
цированных кадров [11]:

— освобождение от уплаты налога на прибыль и от проверок 
контрольными органами на три года всех IT-компаний;

— возможность взятия кредитов по ставке 3 % годовых;
— оформление сотрудниками IT-компании льготной ипотеки;
— отсрочка от призыва в армию специалистов на время их рабо-

ты в российских IT-компаниях;
— расширение программы предоставления грантов на создание 

отечественных решений. 
В целом потери человеческого капитала, вызванные миграци-

ей россиян, возросли с 59,5 млрд руб. в 2015 г. до 128,7 млрд руб. 
в 2020 г. [12] Для удержания населения необходимо обеспечить со-
циально-экономическое благополучие в стране. Однако это только 
необходимое, но недостаточное условие для удержания квалифи-
цированных кадров. Должны быть созданы возможности для об-
суждения и реализации творческих идей, востребованности про-
фессии, соответствующий уровень развития социальной среды 
и т. д. Отсутствие условий для сохранения кадров не только высокой 
квалификации, но и людей, имеющих среднее профессиональное 
образование, является серьезным препятствием для закрепления 
интеллектуального фактора как драйвера структурных преобразо-
ваний промышленности России и её индустриальных регионов.

Заключение

Проведенные исследования по цифровизации промышленно-
сти подтверждают, что в современных условиях возрастает ее зна-
чимость как важнейшего фактора повышения устойчивости оте-
чественной экономики. Правительственные меры поддержки 
IT-отрасли способствуют повышению устойчивости экономиче-
ской системы страны. Цифровая трансформация промышленности, 
оставаясь отечественным мейнстримом, преобразуя «экономику 
сопротивления», в современных геополитических условиях может 
позволить смягчить последствия влияния экономических и поли-
тических шоков на экономическую систему. 
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Аннотация. На фоне глобальных геополитических преобразований и мощ-
нейшего санкционного давления металлургический комплекс России испытыва-
ет ряд проблем, возможности преодоления которых будут определять тенден-
ции работы комплекса на современном этапе развития. В связи с этим целью 
работы является выделение проблем, с которыми столкнулась металлурги-
ческая промышленность России в результате беспрецедентного санкционно-
го давления на нее стран Запада. Гипотеза исследования заключается в том, 
что металлургия РФ в условиях новой реальности трансформируется в на-
правлении цифрового самообеспечения. В работе отражены важнейшие аспек-
ты в сфере цифровизации металлургии и проблемы внедрения цифровых тех-
нологий в российский металлургический комплекс в условиях геополитической 
напряженности и санкционного давления. Проведён анализ лучших практик, 
по результатам которого на примере одной из крупнейших отечественных 
металлургических компаний приведены основные инициативы цифровизации 
производств в условиях санкционного давления.

Ключевые слова: цифровые технологии; металлургия; роботизация; це-
новая конъюнктура; эффекты цифровизации; санкционное давление; лучшие 
практики.
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Abstract. Influenced by geopolitical transformations, Russian metallurgical industry 
suffers from sanctions imposed by Western countries. This situation creates a number of 
problems for the operation of the industry at the present stage of development. The study 
aims to highlight the problems faced by the Russian metallurgical industry as a result of 
sanctions pressure. It is hypothesised that the metallurgy of the Russian Federation in 
the new reality is being transformed in the direction of digital self-sufficiency. The most 
important aspects of the digitalisation in metallurgy and the problems of introducing 
digital technologies into Russian metallurgical industry were highlighted. Best relevant 
practices were analysed. Using the example of a large Russian metallurgical company, 
the study presented main initiatives for the digitalisation of production under sanctions.

Keywords: digital technologies; metallurgy; robotisation; price environment; 
effects of digitalisation; sanctions pressure; best practices.

Введение

Россия является одним из крупнейших игроков на мировом 
рынке металлов. В структуре ВВП РФ доля металлургии состав-
ляет 5 %, в валютном экспорте — 14 %. Даже в условиях жесткой 
санкционной политики в отношении российской экономики, рез-
кое обострение которой началось в марте 2022 г., металлургиче-
ская промышленность в целом продолжает оставаться экспор-
тоориентированной отраслью РФ. Крупнейшим рынком сбыта 
российской стали в последние годы оставались страны Евросою-
за, хотя в период пандемии спрос на черные металлы здесь со-
кратился до минимума с 2010 г. [1] и место основного импортера 
занял Казахстан. Не имеющие прецедентов антироссийские санк-
ции стран Запада влияют на наиболее важные отрасли экономи-
ки, в том числе наукоемкие сферы деятельности, и нацелены мак-
симально затормозить развитие этих секторов и экономики РФ 
в целом. В этих условиях первостепенной задачей для выработ-
ки оптимальной стратегии дальнейшего развития отечественной 
металлургии и политики ее реализации является анализ имею-
щихся возможностей и оценка угроз, с которыми сегодня сталки-
ваются производители металлов.



О.А. Романова, Д.В. Сиротин

187

Развитие отечественной металлургии  
в условиях санкционных обострений  

на фоне проводимой РФ специальной военной операции
Март-июнь. В результате санкционного давления на РФ, пре-

жде всего со стороны США и стран ЕС, в марте-апреле 2022 г. экс-
порт российских металлов в страны дальнего зарубежья был ча-
стично заморожен. Данная тенденция отразилась и на уральских 
металлургах. Кроме того, наблюдалось сокращение спроса на вну-
треннем рынке в силу снижения объемов работ в строительстве и 
автомобилестроении, а также сокращения инвестиций в нефтега-
зовую отрасль. Тем не менее это не помешало ПАО «ММК» (на ЗАО 
«Лысьвенский металлургический завод») в марте запустить произ-
водство стального проката с новыми инновационными покрытия-
ми («антиграффити» и «антибактериальное»).

В июне 2022 г. крупнейшие (и не только) отечественные металлур-
гические компании продолжили работы по изменению схем оплаты 
на внешних рынках и перестройке логистических путей импорта ме-
таллургического сырья и экспорта готовой металлопродукции. Та-
кие работы начались еще в марте-апреле (с появлением затруднений 
международных продаж), и к лету 2022 г. у компаний стало форми-
роваться видение дальнейших путей развития относительно поис-
ка новых рынков сбыта, направлений диверсификации производств 
и пр. Некоторые металлургические компании сегодня реализуют по-
литику ценовой лояльности на внутреннем рынке, но, как отмечают 
аналитики, отечественные потребители покрывают не более полови-
ны спроса, наблюдаемого ранее на внешнем рынке [2]. Тем не менее 
производители также обеспечены контрактами стран СНГ. В числе 
наблюдаемых в отрасли проблем стоит особо выделить необходи-
мость закупки высокотехнологичного оборудования, импорт кото-
рого остается недоступен отечественным компаниям.

Июль-сентябрь. На фоне действующего на территории ЕС за-
прета на импорт российских товаров в третьем квартале 2022 г. 
(июль-сентябрь) продолжались поиск и переход отечественных 
предприятий металлургической отрасли на новые рынки [3]. Про-
исходит смещение товарных потоков на восток. Новые направле-
ния охватывают страны Африки, Китай и др. Для закрепления на 
этих рынках производителями предлагаются условия поставок с 
высоким дисконтом. Частым условием поставок также является из-
менение характеристик выпускаемой металлопродукции под тре-
бования новых заказчиков. Учитывая удлинение логистических 
маршрутов, повышение транспортных тарифов и невыгодное для 
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экспортеров укрепление национальной валюты, отдельным россий-
ским металлургическим компаниям приходится работать в убыток 
и сокращать объемы производства. Во втором квартале 2022 г. сни-
жение объемов производства металлопродукции в РФ оценивалось 
примерно в 2–4 %, при сокращении экспорта в среднем на 17–25 %.

Сталеплавильными компаниями Урала и Приволжского фе-
дерального округа в третьем квартале 2022 г. в силу сокращения 
экспортных поставок и ужесточения конкуренции на внутреннем 
рынке были снижены цены и сокращены объемы выплавки чугу-
на и стали. Производителями также отмечается рост себестоимо-
сти металлопродукции. По прогнозам компаний, к концу года объ-
емы продаж черных металлов могут сократиться более чем на 30 %. 
Сильно пострадали производители стальной продукции, предна-
значенной для российской автомобилестроительной отрасли (ли-
стовой прокат и др.). Их производственные объемы уже сократи-
лись более чем в три раза.

В секторе цветной металлургии наблюдался рост объемов склад-
ских запасов в силу превалирования объемов производств над 
уровнем продаж. В частности, такую тенденцию отмечают метал-
лургические организации Сибирского федерального округа.

Восьмым пакетом санкций Евросоюза против Российской Феде-
рации было установлено эмбарго на поставки в страны ЕС полного 
перечня российской стальной продукции. Запрет на экспорт черных 
металлов и отдельных видов стальной продукции из России был вве-
ден Европой еще в марте этого года (на слябы, стальную заготовку 
и другие полуфабрикаты на тот момент запрет не распространялся). 
Так, если в марте-мае 2022 г. объем экспорта российской продукции 
черной металлургии в ЕС составлял в среднем 780 млн долл./мес., 
то в июне он сократился до 522, а в июле — до 243 млн долл1. Экс-
порт в Европу этой продукции будет полностью остановлен до конца 
2022 г. Также теперь запрещено оказывать российским компаниям 
консультационные, инженерные (инжиниринговые) и иные услуги. 
В рамках металлургических производств это прежде всего скажется 
на оказании инжиниринговых услуг, доля которых в структуре со-
глашений по импорту услуг из стран ЕС в 2020 г. составляла почти 
75 %. Также, очевидно, полностью будут прекращены совместные 
научные исследования и разработки, остановится IT-консалтинг.

1 Восьмой пакет санкций ЕС против России. Что важно знать // Информацион-
ный интернет-сервис РБК. URL: https://www.rbc.ru/economics/06/10/2022/633ec930
9a7947735697e0fb (дата обращения: 10.10.2022).
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Наблюдаемая смена логистического вектора в отношении экс-
портных поставок металлопродукции стала причиной перегру-
женности путей сообщения в восточном направлении. Некоторые 
уральские (и не только) металлургические компании испытывают 
сложности с логистической схемой поставок из-за повышенной за-
груженности железнодорожной ветки в направлении до Новороссий-
ского порта и самого порта. Поставки в дружественные страны также 
сопряжены со сложностями ввиду отказа работы с российскими за-
казчиками крупнейших международных контейнерных перевозчи-
ков. В этих условиях наиболее стабильной остается работа автотран-
спортных перевозчиков, растущая конкуренция между которыми на 
внутреннем рынке (в силу перехода с международных перевозок по 
европейским направлениям) способствует сдерживанию уровня цен.

Продолжающееся усугубление ситуации по логистическим во-
просам, поиску новых партнеров внутри страны и за ее пределами, 
ускоренной заполняемости складов готовой продукции и сниже-
нию материально-сырьевых запасов, стабильности валютных кур-
сов сказывается на ценовой политике отечественных производи-
телей металлов. При этом важна возможность сбалансированного 
регулирования цен, позволяющая реагировать на все внешние из-
менения. Это способствует сохранению делового климата и повы-
шению потребительского доверия.

В марте 2022 г. цены на основные виды металлопродукции на 
внутреннем рынке выросли в среднем на 9 %, экспортные цены — 
на 35–40 %, но уже в последующие месяцы наблюдалось снижение 
цен как на внутреннем, так и внешнем рынках (табл. 1).

Из таблицы 1 видно, что внутренние и экспортные цены наи-
более близки между собой у трубной стальной продукции (кроме 
электросварных труб) и листового горячекатаного проката, по ко-
торым отмечается однопорядковый рост цен.

В марте 2022 г. в экстренном порядке Правительством РФ в целях 
стабилизации ценовой конъюнктуры были реализованы меры, по-
зволившие уже в апреле снизить цены на концентраты ряда цвет-
ных металлов (Cu — 33 %, Ni — 42 %, Zn — 23 %) и отдельные виды 
готовой металлопродукции [5]. К концу марта решением Министер-
ства промышленности и торговли РФ была отменена привязка вну-
тренних цен на металлы к котировкам Лондонской биржи метал-
лов в пользу расчета в национальной валюте1. Тем же органом было 

1 Минпромторг и металлурги договорились уходить от привязки к LME. URL: 
https://www.interfax.ru/business/830613 (дата обращения: 25.05.2022).
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дано право регулирования наценки на стальную продукцию строи-
тельного сортамента, прокат и применяемое при их производстве 
сырье на основании специальных временных соглашений между 
Минстроем, Минэнерго и региональными властями, действующих 
до конца 2022 г.1 Смысл таких соглашений заключается в установле-
нии потолка цен на внутреннем рынке на ключевые виды металло-
продукции в условиях нестабильной рыночной конъюнктуры.

В первом полугодии 2022 г. в РФ был введен акциз на жидкую 
сталь, не используемую производителями для собственных нужд, 
выплавляемую в объемах более 300 тыс. тонн в год и с долей леги-
рующих элементов менее 20 % (ПП РФ от 15 апреля 2022 г. № 669).

Как и во многих других отраслях промышленности РФ, в метал-
лургии был легализован параллельный импорт (ПП РФ от 29 мар-
та 2022 г. № 506) на группу товаров, в которую включены руды (Rio 
Tinto, TiZir Titanium & Iron), РЗМ, черные металлы (Acroni, DMS, 
Griggs steel Co.) и изделия из них (Scania, Siemens), отдельные цвет-
ные металлы (Cu, Al, Zn, Pb, Sn и др.) и продукты на их основе.

Также в рамках плана первоочередных действий по экономи-
ческой стабилизации в условиях санкций в этот период были ре-
ализованы изменения в тарифном регулировании грузовых пере-
возок. Нововведения включали механизм поэтапной индексации 
грузовых ж/д тарифов с учетом инфляции, учитывающий структур-
ные особенности груза (стратегическая важность, импорт / экспорт 
и др.) [6].

Инвестиционная деятельность российских металлургических 
компаний в современных условиях

Принятые меры позволили смягчить переход к новым условиям 
работы предприятий металлургической промышленности России. 
Несмотря на все сложности, отдельные компании продолжили ре-
ализацию инвестиционных программ, ориентированных на разви-
тие производственных процессов и импортозамещение.

Так, АО «Металлоинвест» реализует ряд программ по повышению 
экологической безопасности и энергоэффективности, в рамках дол-
госрочной Стратегии качественных изменений до 2032 г. Большое 
внимание компания уделяет проблеме декарбонизации производств, 
в рамках решения которой выполняются задачи модернизации про-

1 Власти предложили ввод ограничений для наценок на стройматериалы и ме-
талл. URL: https://www.rbc.ru/business/24/05/2022/628659109a7947f6b0158537 (дата 
обращения: 25.05.2022).
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изводственных мощностей для получения горячебрикетированного 
и / или прямовосстановленного железа (ГБЖ / ПВЖ)1 для перехода на 
водородные ресурсы (до 30 %). Предполагается, что на новом заводе 
компании (типа ГБЖ) восстановление железа полностью будет осно-
вано на водороде [7]. В планах Металлоинвеста к 2025 г. — сокраще-
ние выбросов СО2 в рамках своих производств на 6 %, к 2050 г. — до-
стижение их углеродной нейтральности [8].

Компанией ООО «Эколант» (аффилирована с ОМК) в г. Выкса (Ни-
жегородская обл.) при поддержке правительства, на базе СПИК, возво-
дится комплекс с полным циклом электросталеплавильного произ-
водства. Первые финансовые вложения (33 млрд евро) в строительство 
завода были получены в июне 2021 года. Основными инвесторами вы-
ступают ПАО «Сбербанк», ПАО Банк «Финансовая корпорация Откры-
тие» и ВЭБ.РФ. Особенностью предприятия будет реализация произ-
водственной схемы на основе метода прямого восстановления железа 
и электродуговой плавки. Производственный цикл будущего завода 
также предполагает наличие внепечной обработки стали и машин не-
прерывного литья заготовок (МНЛЗ). Производственные мощности 
предприятия составят 1,8 млн тонн стали в год [9].

Первоуральский новотрубный завод (ПНТЗ) занят реализацией 
проекта, охватывающего технологии автоматизации, цифровиза-
ции и роботизации производства. Нововведения ПНТЗ имеют раз-
личный характер: 1) Выпуск стали в электросталеплавильном цехе 
теперь контролируется тепловизионной камерой; 2) Автоматизи-
рован процесс подачи жидкого металла в сталеразливочный ковш, 
что позволило сократить расход ферросплавов и ручной труд, по-
высить качество непрерывнолитой стали на выходе, улучшить ус-
ловия безопасности и др.; 3) Комплекс дуговой сталеплавильной 
печи ожидает модернизации, включающей его оснащение роботи-
зированными системами. Они обеспечивают подачу огнеупорной 
смеси в выпускающее сталь устройство и прочистку выпускного ка-
нала от шлаков и других образований.

На ЧерМК (Северсталь) внедрена автоматическая система управ-
ления параметрами печи термохимического отжига, что способ-
ствовало повышению производительности агрегата непрерывного 
горячего цинкования. При росте его производительности на 3,4 % 
экономический эффект за счет исключения человеческого труда со-
ставил более 100 млн руб.

1 ГБЖ и ПВЖ являются сырьем, позволяющим сократить выбросы СО2 в 1,5 
раза.
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Еще один проект Северстали включает выпуск нового вида про-
ката с нанесенным на него рисунком методом цифровой печати и 
расширение линейки выпускаемого проката с покрытиями. Данное 
направление деятельности ориентировано на выпуск материалов 
(сайдинг, фасадные кассеты, ограждения) для внутренней отделки 
помещений.

Проблему с нехваткой запчастей для используемых на произ-
водстве машин и оборудования компания решает за счет освое-
ния их производства на основе аддитивных технологий. Нужные 
детали печатаются на собственном 3D-принтере из металличе-
ских порошков SLM-методом. Имеющиеся на сегодняшний день у 
компании возможности охватывают 3D-печать облегченных опти-
мизированных с топологической точки зрения деталей, таких как 
форсунки, сопла, плунжеры и др.

Цифровизация в металлургии

Несмотря на все затруднения, с которыми в современных гео-
политических условиях сталкиваются представители отрасли, ба-
зовые стратегические ориентиры развития отечественной метал-
лургии сохраняются. Это прежде всего ESG-повестка и цифровая 
трансформация производств [10–13]. На прошедшем в 2022 г. Пе-
тербургском международном экономическом форуме цифровиза-
ция была названа в качестве одного из приоритетов, способству-
ющих достижению технологического суверенитета государства. 
Результаты более ранних исследований эффективности проникно-
вения процессов цифровизации в отрасли промышленности проде-
монстрировали достаточно успешное освоение компаниями таких 
технологий [14]. В частности, положительные эффекты получили 
крупные металлургические предприятия РФ. Так, например, произ-
водственные задачи с применением цифровых двойников процес-
сов термомеханической обработки проводились для ПАО «Север-
сталь», для которой в том числе были разработаны математические 
модели станов различных типов (непрерывного широкополосного, 
реверсивного, холодной прокатки) [15]. ПАО «Трубная металлурги-
ческая компания» оценила экономический эффект от внедрения 
цифровых двойников в 500 млн руб. за четыре года [16]. Техноло-
гии машинного зрения для решения различных задач на россий-
ских предприятиях успешно применяются в производстве труб 
(ПАО «Челябинский трубопрокатный завод»), цветных металлов с 
применением нейросетей (АО «РУСАЛ»), в проектах по снижению 
вредных выбросов при получении черных металлов (ПАО «Магни-
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тогорский металлургический комбинат») и др. [17]. Некоторые из 
этих компаний уже оценивают возможности создания (а некоторые 
уже реализуют) цифровой экосистемы, решающей комплексные за-
дачи развития. Одной из таких компаний является Северсталь.

Достижение технологического суверенитета страны является 
комплексной задачей, но решаемой прежде всего на отраслевых 
уровнях. Основополагающую роль при этом играют усиление ин-
женерного образования, коммерциализация научных разработок 
производственного характера, обеспечение дешевыми кредитами 
и прочими финансовыми ресурсами высокотехнологичных про-
изводств, создание максимально независимой от внешних агентов 
цифровой платформы производств.

В первом полугодии 2022 г. с российского рынка ушли крупней-
шие зарубежные поставщики специализированного ПО: амери-
канские Oracle и Autodesk, немецкая SAP и др. На этом фоне уси-
ливаются проблемы, влияющие на внедрение в промышленность 
программных роботов RPA (Robotic  Process  Automation —  Роботи-
зированная автоматизация процессов), САПР, ERP-систем и других 
программных цифровых технологий.

В секторах металлургических производств и обработки металли-
ческих изделий набирают рост тренды роботизации, применения 
технологий искусственного интеллекта, создания роботизирован-
ных линий. Ассоциация развития автоматизации (Association for 
Advancing Automation, A3) относит металлургическую индустрию к 
числу секторов, показавших ускоренный рост числа заказов по за-
купке роботизированных систем1. Всё это оказывает положитель-
ное влияние на процессы цифровой трансформации металлургии 
и других отраслей промышленности, но сохраняет необходимость 
проработки вопроса «обеспечения эластичной адаптации к новым 
технологиям» [18, с. 10].

Опыт Северстали в освоении цифровых технологий

Пандемию коронавируса металлургический сектор пережил 
с минимальными потерями. Но после ковидного периода век-
тор развития металлургии претерпел существенные изменения. 
Как было отмечено ранее, в первом полугодии 2022 г. наблюдался 

1 В 2021 году североамериканские компании заказали рекордно большое коли-
чество роботов // Информационный сервис Industry Hunter. URL: https://industry-
hunter.com/v-2021-godu-severoamerikanskie-kompanii-zakazali-rekordno-bolsoe-
kolicestvo-robotov (дата обращения: 04.02.2022).
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«логистический ад», когда все цепочки поставок разорвались. Креп-
кий курс рубля оказывает негативное влияние на операционную 
эффективность экспортоориентированых компаний. Существен-
но выросла цена логистического компонента. На этом фоне многие 
крупные отечественные металлургические компании пересмотре-
ли свои цифровые портфели. Уходят или замораживаются иници-
ативы, связанные с повышением производительности труда (по 
фактору объемов производства). Основной фокус сегодня делается 
на снижение издержек и усиление клиентоориентированности.

Нами проведен анализ лучших практик освоения цифровых тех-
нологий отечественными металлургическими компаниями, ре-
зультаты которого позволяют говорить об интеграции таких про-
цессов в деятельность ряда крупнейших предприятий [16]. В России 
одним из крупнейших потребителей софта является Северсталь. 
Также компания входила в число крупнейших российских клиентов 
немецкого разработчика программного обеспечения для организа-
ций — компании SAP, которая в результате антироссийской поли-
тики стран Запада ушла с российского рынка. Для Северстали пакет 
продуктов и услуг компании SAP в основном охватывал облачные 
решения и техподдержку.

Цифровизация ради самого факта интеграции в цифровую среду 
компаниям не интересна. К приоритетным цифровым продуктам 
на производственных металлургических площадках сегодня можно 
отнести технологии машинного зрения. Так, например, если ранее 
установленные в цехах камеры использовались в целях промыш-
ленной безопасности, то теперь их переориентируют на выявление 
негабаритных объектов при движении конвейерной ленты в цикле 
подачи шихты на доменных печах. Такие негабариты приводят к 
застоям и потере производительности. Эффект от реализации дан-
ного цифрового продукта в ОАО «Северсталь» составил 12 млн руб. 
при затратах 30 тыс. руб. Эффект отдачи составил около 0,3 %. «Time 
to market» во внутренних цифровых продуктах составляет около 
2 месяцев с момента генерации идей и до момента их монетиза-
ции. Данная инициатива имеет короткий рычаг реализации, мини-
мальные издержки и ориентирована на снижение себестоимости 
производства готовой продукции.

Помимо приобретения программ сторонних разработчиков Се-
версталь разрабатывает свои программные продукты. Инициати-
вы компании, направленные на клиентоориентированность, доста-
точно широки:
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1) Система контроля поверхности на базе искусственного ин-
теллекта, которая позволяет (на уровне продуктов немецкой ком-
пании Parsytec, одного из лидеров в этой сфере) контролировать в 
потоке качество полосы металла (а также полимера, фанеры или 
других материалов), вмешиваясь в систему управления и сигнали-
зируя об изменениях в качестве продукции. Разработанные соб-
ственные измерительные системы контролируют качество по-
верхности, планшетности, плоскостности металла, пропускаемого 
на очень высоких скоростях. Данные решения позволяют сокра-
тить долю брака отгружаемой готовой продукции.

2) Северсталь реализует проект по созданию экосистемы, со-
стоящей из трех основных элементов: фреймворк, чейндж-менед-
жмент и трекинг.

Фреймворк (Framework — программная платформа, определя-
ющая структуру программной системы) т. е. некий бизнес-про-
цесс, состоящий из ряда стадий. Это максимизирует продуктовой 
команде эффективность маршрута реализации, скорость реали-
зации и позволяет настраиваться на взаимодействие с другими 
функциональными подразделениями. Это особенно важно для 
крупных компаний со множеством структурных подразделений в 
различных географических локациях страны и штатом в тысячи 
человек. В этих условиях настроить взаимодействие между под-
разделениями достаточно сложно, в связи с чем фреймворк созда-
ет внутренний стандарт работы.

В структуре Северстали создана «продуктовая лаборатория» 
(подобные отделы есть в Сбербанке и др. крупных организациях), 
представляющая собой цифровую платформу компании. В рам-
ках лаборатории осуществляется поддержка продуктовых команд. 
Цифровая команда Северстали включает: разработчиков ПО, ди-
агностов бизнес-процессов (на разрыв); технологов — основная 
задача которых обеспечить стабильность работы цифровых про-
дуктов в условиях эксплуатации. Всего в штате продуктовой лабо-
ратории около 2 тыс. человек.

Важной задачей является работа с владельцами цифровых 
продуктов, под которыми понимаются лидеры, берущие на себя 
инициативу и организующие команды, которые могут занимать-
ся чейндж-менеджментом (управление изменениями) с началь-
никами цехов. Нанимать таких людей со стороны очень дорого, 
кроме того, их необходимо обучать специфике работы предпри-
ятия, производственных процессов, под которые необходимо 
создавать цифровые продукты. В связи с этим гораздо выгоднее 
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«выращивать» таких людей у себя, подбирая подходящие канди-
датуры из числа мастеров, специалистов по технологическим про-
цессам, проводя обучение в формате продуктовой лаборатории. 
Таким образом формируется «трекинг» (сопровождение, отслежи-
вание) — когда у каждого владельца продукта появляется трекер, 
который сопровождает его по фрейму, помогая в рамках экспер-
тизы, блокирующих вопросов, получения ожидаемого эффекта в 
минимально короткие сроки.

3) Управление портфелем, что предполагает создание цифро-
вого профиля, синхронизирующего весь цифровой продуктовый 
портфель со стратегическими приоритетами компании. При этом 
выстраивается система операционных комитетов, оптимизирует-
ся работа операторов, ориентированных на повышение произво-
дительности с использованием цифровой базы.

Уход с российского рынка компании SAP не влияет на работу 
конвертеров, доменных печей, прокатных станов и прочего обору-
дования. То же касается и продуктов компании Microsoft. Наиболее 
сильное развитие в Северстали получили сервисы коммуникации 
Microsoft, в том числе на базе службы корпоративных социальных 
сетей Yammer была создана своя корпоративная социальная сеть, 
а также сформирована своего рода база знаний. Сейчас стоит во-
прос о замещении таких продуктов.

Также Северсталь занимается разработками в области управ-
ления стратегией ремонта. При формировании таких стратегий 
оценивается ретроспектива ремонтных мероприятий в целях 
определения оптимального комбинирования всех имеющихся у 
организации ресурсов для получения максимальной отдачи (поль-
зы) от ремонтной деятельности в данный момент времени. Рабо-
чее название продукта — «Надёжность».

При всей широте использования цифровых технологий ком-
панией Северсталь на сегодняшний день максимальный эффект 
ею был получен в результате применения алгоритма на базе ма-
тематической модели оптимизации ковшевой шихты для внепеч-
ной обработки стали. Эффект составил более 10 млн долл. в год. 
При этом на основе фреймворка данная технология была масшта-
бирована с конвертерного производства на электросталь.

Юридические аспекты в сфере цифровизации металлургической 
промышленности РФ и проблемы внедрения цифровых технологий

В целом в организациях промышленности доля программных 
продуктов российского производства составляет сегодня всего 
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23 %1. База неофисного программного обеспечения (ПО) производ-
ственного предприятия включает системы автоматизации про-
ектирования (САПР), управления трудовыми ресурсами (ERP-си-
стемы), планирования производства и др. В целях создания таких 
продуктов, оптимизированных для каждого отдельного вида про-
изводств, Правительством РФ было сформировано 35 индустриаль-
ных центров компетенций для ускорения процесса импортозаме-
щения ПО в ключевых отраслях промышленности. Преимущества 
создания таких центров заключаются в усилении координации 
между министерствами, курирующими производителей и потре-
бителей IT-систем, между самими IT-компаниями, а также пред-
приятиями-заказчиками; создании условий для организованной 
разработки программно-аппаратных комплексов гражданского на-
значения; накоплении опыта коммерциализации таких разрабо-
ток у министерств; усилении связей и налаживании диалога меж-
ду производителями и потребителями отечественных IT-систем. 
Подготовкой предложений по составу индустриальных центров за-
нималось Минцифры. Объем софинансирования центрами разра-
ботки отечественного ПО в совокупности через фонды Сколково, 
Бортника и РФРИТ (Российский фонд развития информационных 
технологий) составляет 80 %.

Если зарубежные IT-компании предлагали так называемые ко-
робочные решения, настройку которых пользователи могут осуще-
ствить самостоятельно и с учетом своего профиля деятельности, то 
российские производители софта на сегодняшний день предлагают 
конструктор, не учитывающий таких особенностей (подходящий 
всем и никому). В связи с этим отечественные организации метал-
лургической промышленности вынуждены самостоятельно разра-
батывать программное обеспечение (ПО), необходимое для раз-
личных областей их работы. Но даже такая крупная структура, как 
Северсталь, не сможет в кратчайшие сроки, не имея достаточной 
базы, создать полноценную цифровую платформу.

На организованной УГМК, фондом «Сколково» и MineTech в се-
редине 2022 г. конференции обсуждалась возможность объедине-
ния интересов представителей горно-металлургической индустрии 
РФ в целях импортозамещения зарубежного ПО, ушедшего с россий-

1 Председатель правительства заявил о поддержке центров компетенций 
для скорейшей замены импортного ПО в промышленности // Информационный 
сервис Industry Hunter. URL: https://industry-hunter.com/predsedatel-pravitelstva-
zaavil-o-podderzke-centrov-kompetencij-dla-skorejsej-zameny-importnogo-po-v-
promyslennosti (дата обращения: 06.06.2022 г.)
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ского рынка. Было принято решение о создании совместного пред-
приятия (СП) в целях разработки специализированного ПО с учетом 
внутриотраслевой специфики. Т. е. такое СП представляет собой 
единый центр разработки отраслевых программных продуктов. В 
этих целях создается технологический консорциум, члены которо-
го будут курировать разработку ПО. Основным IT-партнером скорее 
всего будет выступать компания «Ростелеком». Подход на базе соз-
дания консорциума позволяет, с одной стороны, получить его участ-
никам ожидаемый продукт, с другой — сохраняет за исполнителем 
(в данном случае IT-компанией) все компетенции по созданию та-
кого продукта, с возможностью его адаптации под другие сектора 
экономики и реализации сторонним организациям. На начальном 
этапе работы планируется проведение анализа существующих ре-
шений и разработка дорожной карты. Ожидается, что представите-
ли отрасли получат специализированный софт в 2025 г. [19]

В целях регулирования конкурентных отношений в рамках «взаи-
модействия по вопросам антимонопольного регулирования на циф-
ровых рынках»1 между Россией и КНР в феврале 2022 г. было заклю-
чено межправительственное соглашение о сотрудничестве. Китай 
готов усилить сотрудничество с РФ в сфере облачных технологий и 
больших данных. Также рассматривается возможность создания об-
щих ГОСТов и новых интернет-платформ. Такая коллаборация по-
зволит ускорить процесс создания в РФ качественной норматив-
но-правовой базы регулирования рынка цифровых технологий.

Сегодня правовую основу цифрового обеспечения экономи-
ки РФ составляет Национальная программа «Цифровая экономи-
ка Российской Федерации» (ПП РФ от 28 июля 2017 г. № 1632-р), 
определяющая контур основных мер политики государства в от-
ношении развития в стране цифровой экономики. Правительством 
Российской Федерации определены 16 высокотехнологичных на-
правлений развития. Организация работы по этим направлени-
ям реализована посредством соглашений о намерениях компаний 
с государственным участием и / или госкорпораций с Правитель-
ством РФ. Можно полагать, что могут быть достигнуты положитель-
ные результаты взаимодействия министерств также и с частными 
металлургическими компаниями, прежде всего в рамках выделен-
ных высокотехнологичных направлений (табл. 2).

1 Конкурентные ведомства России и Китая подписали межправительствен-
ное соглашение о сотрудничестве // Сайт Федеральной антимонопольной службы. 
URL: https://fas.gov.ru/news/31773 (дата обращения: 11.03.2022).
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В рамках развития направления «Искусственный интеллект» 
между ПАО «Сбербанк», Российским фондом прямых инвестиций 
(РФПИ) и Правительством Российской Федерации было заключе-
но соглашение о намерениях. При этом за Сбербанком закрепле-
ны обязательства по развитию экосистемы искусственного интел-
лекта (ИИ), а задачи РФПИ включают привлечение инвестиций в 
проекты данного направления. Объем мирового рынка ИИ в 2021 г. 
оценивался в 327,5 млрд долл. США. К 2024 г. ожидается достиже-
ние объема в 554,3 млрд долл. США1. Имеющиеся сегодня рыночные 

1 Минэкономразвития: Мировой рынок технологий искусственного ин-
теллекта превысит 550 млрд долларов к 2024 году // Информационный сервис 
Industry Hunter. URL: https://industry-hunter.com/minekonomrazvitia-mirovoj-rynok-

Таблица 2
Высокотехнологичные направления, оказывающие наибольшее влияние 

на цифровизацию металлургии

№ Высокотехнологичное  
направление

Компании- 
лидеры Министерства

1 Искусственный интеллект ПАО «Сбербанк»; 
АО «УК РФПИ»

Минэкономразви-
тия России;  

Минцифры России

2 Интернет вещей Госкорпорация 
«Ростех» Минцифры России

3 Новые производственные тех-
нологии

Госкорпорация 
«Ростех»; Госкор-

порация «Росатом»
Минцифры России

4
Новые поколения микроэлек-
троники и создание электрон-

ной компонентной базы

Госкорпорация 
«Ростех»

Минпромторг  
России

5 Новые коммуникационные  
интернет-технологии ПАО «Ростелеком» Минцифры России

6 Технологии новых материалов 
и веществ

Госкорпорация 
«Росатом»

Минпромторг  
России

7

Развитие водородной энерге-
тики и декарбонизация про-

мышленности и транспорта на 
основе природного газа

ПАО «Газпром»

Минэнерго России 
Минобрнауки  

России 
Минэкономразви-

тия России 
Минпромторг  

России

Источник: [20]
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оценки могут иметь существенные отличия по причине отсутствия 
общепризнанного определения ИИ, действия различных критери-
ев, определяющих отнесение сервисов и продуктов к данной сфере.

В 2021 г. объем российского рынка интернета вещей (IoT) оцени-
вался в 93,5 млрд руб., к 2025 г. он может превысить 183,5 млрд руб1. 
По оценкам J’son & Partners Consulting, наибольший экономический 
эффект от внедрения технологий IoT дают устройства, используе-
мые для управления промышленным оборудованием, машинами и 
агрегатами, мониторинга их работы, а также системами инженерно-
го обеспечения зданий и сооружений. В России данные направления 
развиваются медленно, прежде всего в силу того, что реализуемые 
сегодня отдельные государственные программы не предусматрива-
ют цифровизацию промышленности России в целом.

Одним из главных трендов промышленного развития России на 
ближайшее десятилетие будет роботизация. Средний темп разви-
тия рынка роботов для промышленных нужд в РФ в 2015–2020 гг. 
оценивался в 22 %. Среди преимуществ роботизации промышлен-
ных предприятий можно выделить рост производительности труда 
и качества готовой продукции, оптимизацию кадровой структуры 
и другие эффекты. По мнению экспертов, окупаемость проектов, 
связанных с внедрением в производственные процессы роботи-
зированных устройств, составляет от 1 до 3 лет. Реализация таких 
проектов предполагает привлечение компаний-интеграторов для 
проектирования робототехнического комплекса, запрограммиро-
вания роботов, создания инфраструктурных конструкций соору-
жений и прочих операций для их физического функционирования. 
На российском рынке в вопросах продвижения проектов по робо-
тизации производств себя зарекомендовала немецкая компания 
KUKA. По имеющимся данным на 10.10.2022 г., компания продол-
жает работу с российскими партнерами.

Анализ развития металлургии России в условиях санкционного 
давления позволяет выделить ряд проблем, оказывающих прямое и 
косвенное влияние на процесс цифровизации отрасли. К ним отно-
сятся нарушение мирохозяйственных связей, требующее создания 
новых логистических схем; слабая обеспеченность цифрового тех-
нологического суверенитета, в том числе преобладание в базе име-

tehnologij-iskusstvennogo-intellekta-prevysit-550-mlrd-dollarov-k-2024-godu (дата 
обращения: 11.03.2022).

1 Объем российского рынка IoT в 2021 году достиг 93,5 млрд рублей // Информа-
ционный сервис Industry Hunter. URL: https://industry-hunter.com/obem-rossijskogo-
rynka-iot-v-2021-godu-dostig-935-mlrd-rublej (дата обращения: 21.02.2022).
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ющегося отечественного ПО решений, не учитывающих профиль-
ных особенностей производств, дефицит кадровых специалистов 
в области IT и др. Перечисленные проблемы определяют целевые 
ориентиры дальнейшего развития отрасли, достижение которых 
будет означать завершение переходного периода и стабилизацию 
условий хозяйствования. При этом неизбежной представляется 
корректировка стратегических направлений развития металлур-
гии, а также смещение акцентов и приоритетов их реализации. Но-
вые стратегические ориентиры должны учитывать современные 
тенденции развития мировой металлургии, в том числе усиление 
приоритета клиентоориентированности в рамках стратегий циф-
рового развития металлургических компаний; развитие сервисиза-
ции и декарбонизации; выделение в структуре металлургических 
компаний IT-отделов и др.

Заключение

Проведенное исследование показало, что вследствие усиления 
влияния геополитических факторов и беспрецедентного санкци-
онного давления развитие отечественной металлургии претерпело 
множество изменений. Наблюдаемая сегодня трансформация пре-
жде всего связана с резким и массовым разрывом экспортно-им-
портных потоков, охватывающих сырьевые, товарные, сервисные 
и технико-технологические связи, что определило современные 
проблемы цифровизации отечественной металлургии. Нестабиль-
ность ценовой конъюнктуры, нарушение логистических цепей и 
в целом деловых связей, неопределенность технико-технологиче-
ского обеспечения производителей являются факторами времен-
ного характера. Уже активно формируются новые логистические 
схемы; смещаются акценты в производственной политике, страте-
гии цифровизации, ESG- повестке. Устанавливаются партнерские 
отношения со странами Юго-Восточной Азии не только по товар-
ным потокам, но и в сфере технологического сотрудничества: про-
ведения исследовательских работ и оказания инжиниринговых 
услуг. Уже сегодня ясна необходимость создания школы IT-специа-
листов отраслевого профиля, чему будет способствовать современ-
ная политика государства в отношении развития IT-сектора оте-
чественной экономики. Анализ современной практики внедрения 
цифровых решений в производственные процессы российских ме-
таллургических компаний показал положительные возможности их 
цифрового самообеспечения в условиях санкционного давления, 
что подтверждает выдвинутую авторами гипотезу.



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

204

Благодарность
Статья подготовлена при поддержке гранта РФФИ № 20-010-

00719 А «Моделирование процессов кросс-индустриальной сетиза-
ции в промышленном комплексе на основе гибридных технологий».

Список источников
[1] Мелконян И., Шпильманс И. Перспективы российских металлургов 

на внутреннем и внешнем рынках // Металлы Евразии. 2020. № 4. С. 20–24.
[2] Региональная экономика: комментарии ГУ: доклад / Центральный 

банк Российской Федерации. № 12, июнь 2022 года. URL: https://cbr.ru/analytics/
dkp/report_06/ (дата обращения: 07.06.2022).

[3] Региональная экономика: комментарии ГУ: доклад / Центральный 
банк Российской Федерации. № 14, сентябрь 2022 года. URL: https://cbr.ru/
analytics/dkp/report_09/ (дата обращения: 03.10.2022).

[4] Средние цены производителей промышленных товаров с 2017 г. 
// Управление статистики цен и финансов. Федеральная служба государ-
ственной статистики. URL: https://fedstat.ru/indicator/57606 (дата обращения: 
23.09.2021).

[5] Индикаторы // Эксперт. 27 июня-3 июля, 2022. № 26 (1258). С. 88.
[6] План первоочередных действий по обеспечению развития россий-

ской экономики в условиях внешнего санкционного давления // Официальный 
интернет-ресурс Министерства экономики и территориального развития 
Свердловской области. 15 марта 2022 г. URL: http://economy.midural.ru/sites/
default/files/files/files/plan_15-03-2022_22-00.pdf (дата обращения: 21.04.2022).

[7] Сталь Металлоинвеста: качество и экология // Металлы Евразии. 
2022. № 1. С. 2–3.

[8] Металлургия для будущих поколений // Металлы Евразии. 2022. № 1. 
С. 4–5.

[9] «Эколант» выходит на стройплощадку // Металлы Евразии. 2022. № 1. 
С. 6–7.

[10] Капцов М. Первый ESG- рэнкинг российских компаний черной ме-
таллургии // Металлы Евразии. 2021. №1. С. 9–11.

[11] Возможности цифровых технологий по трансформации ценностных 
цепочек в металлургии и металлообработке / Р. Шустер, Н. Фойгт, Г. Натх, 
Н. Лув // Черные металлы. 2019. № 3. С. 59–62.

[12] Цифровизация технологий в производстве стали / М.И. Нойер, 
А. Эбель, И. Бранденбургер, Я. Полцер, А. Вольф, М. Лоос, Н. Хольцкнехт, 
Х. Петерс // Черные металлы. 2019. № 3. С. 54–58.

[13] Власкин Г. А., Доржиева В. В., Иванов А. Е. Цифровизация производ-
ства: состояние и перспективы использования цифровых технологий в про-
мышленности // Экономика: вчера, сегодня, завтра. 2019. Т. 9. № 12–1. С. 57–65. 
URL: https://doi.org/10.34670/AR.2020.92.12.035



О.А. Романова, Д.В. Сиротин

[14] Романова О. А., Сиротин Д. В. Цифровизация производственных про-
цессов в металлургии: тенденции и методы измерения // Известия Уральского 
государственного горного университета. 2021. Т. 63. № 3. С. 136–148. DOI: 
10.21440/2307-2091-2021-3-136-148

[15] Рудской А. И., Колбасников Н. Г. Цифровые двойники технологий тер-
момеханической обработки стали // Металловедение и термическая обработка 
металлов. 2020. №1 (775). 2020. С. 4–11.

[16] Romanova O., Sirotin D. Digital Twins in Russian Metallurgy: Prerequisites 
and Limitations of Use // Lecture Notes in Information Systems and Organisation. 
3rd. series «Digital Transformation in Industry - Digital Twins and New Business 
Models», 2022. P. 57–69. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-030-94617-3_5

[17] Цифровая трансформация пирометаллургических технологий: состо-
яние, научные проблемы и перспективы развития / Н.А. Спирин, В.В. Лавров, 
В.Ю. Рыболовлев, Д.А. Шнайдер, А.В. Краснобаев, И.А. Гурин // Известия 
ВУЗов. Чёрная металлургия. 2021. № 8(64). С. 588–598. DOI: 10.17073/0368-
0797-2021-8-588-598

[18] Мартынов А. Эволюция и устойчивое развитие: в чем заключается 
различие? // Общество и экономика. 2021. № 10. С. 5–19.

[19] Наумов И. Металлурги создадут СП для перевода отрасли на отече-
ственный софт // Профиль. 2022. № 29–30(184). С. 36–37.

[20] Развитие отдельных высокотехнологичных направлений. Белая книга 
/ НИУ «Высшая школа экономики». Ред.: М.Ю. Соколова, Л.Д. Эйделькинд. 
Москва, 2022. 188 с.



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

206

УДК 338.2, 65.011.56, 658.5.011 
JEL classification: B50, M10 
DOI: 10.17059/978-5-94646-673-8-2022-18

Необходимость и возможность комплексных программных  
решений для автоматизации управления развитием организации1

М.В. Самосудов а, Я.П. Зуйков б, П.П. Багрин в

а Государственный университет управления (г. Москва, Россия).  
https://orcid.org/0000-0001-5787-2430

б Государственный университет управления (г. Москва, Россия).  
https://orcid.org/0000-0001-6675-9309

в ООО «СмартВес» (г. Москва, Россия).  
https://orcid.org/ 0000-0003-4714-5998

Автор для корреспонденции: М. В. Самосудов (samosudov@mail.ru).

Аннотация. В работе рассматривается вопрос комплексности существу-
ющих сегодня программных решений с точки зрения обеспечения возможности 
реализации функции управления развитием предприятий. Это принципи-
ально значимый вопрос для решения задачи цифровой трансформации эконо-
мики — если не будет обеспечена комплексность решений, то надлежащий 
уровень цифровизации экономики не будет достигнут. Отмечаются фраг-
ментарность существующих решений, ограниченность возможности созда-
ния комплексных информационных систем хозяйствующих субъектов, исполь-
зуя существующие на рынке программные решения. Также рассматриваются 
отдельные аспекты использования цифрового двойника социальной системы 
для целей автоматизации управления развитием социальной системы в соци-
ально-экономическом пространстве. В частности, отмечается возможность 
использования цифрового двойника для интеграции данных разных программ-
ных продуктов. 

Ключевые слова: цифровой двойник социальной системы; цифровая 
трансформация; автоматизация управления; автоматизация деятельности; 
экономика активных систем.
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Abstract. The paper examines the issue of the complexity of existing software 
solutions to ensure the possibility of managing the development of enterprises. This 
is a fundamentally important issue for solving the task of digital transformation 
of the economy, meaning that if the complexity of solutions is not ensured, then the 
appropriate level of digitalisation of the economy will not be achieved. The study notes 
the fragmentary nature of existing solutions, as well as the limited possibility of creating 
complex information systems of economic entities using existing software solutions 
on the market. Separate aspects of the use of the digital twin of the social system to 
automate the management of the social system development in the socio-economic 
space are also considered. In particular, the possibility of using a digital double for data 
integration of different software products is stated.

Keywords: digital twin of the social system; digital transformation; automation of 
management; automation of activity; economy of active systems.

Введение

Необходимость цифровизации экономики, автоматизации дея-
тельности организаций в общем-то не вызывает сомнений. И уже 
есть впечатляющие примеры автоматизации производства, пока-
зывающие, во-первых, возможность автоматизации, во-вторых, 
положительный эффект от автоматизации производства. Так, на-
пример, еще в 2015 г. китайская компания «Changying Precision 
Technology» открыла в городе Дунгуань фабрику, на которой все 
производство полностью автоматизировано и не требует физиче-
ского участия человека. Завод производит комплектующие элемен-
ты для сотовых телефонов, и для их создания компания оснастила 
сборочные линии 60 роботизированными манипуляторами. До за-
пуска автоматической линии для функционирования завода необ-
ходимо было 650 работников, теперь же — лишь несколько человек 
для наблюдения за каждой технологической линией. К тому же уро-
вень брака снизился с 25 до 5 % [5].

М.В. Самосудов, Я.П. Зуйков, П.П. Багрин
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Но существующие сегодня примеры — это, в основном, примеры 
автоматизации именно производственной деятельности. Управле-
ние же и организация деятельности не автоматизированы должным 
образом. Вместе с тем именно организационные и управленческие 
ошибки являются основным источником опасности для бизнеса.

Причем ошибки в управлении и организации хозяйственной де-
ятельности не всегда видны, в то время как неоптимальность про-
изводственных процессов проявляется более отчетливо.

Основная часть

Представляется целесообразным основной задачей для комплек-
са программных средств предприятия считать задачу управления 
развитием социальной системы — она включает в себя все аспекты 
деятельности, соответствует задаче развития экономики как одной 
из важнейших сторон общества. При этом под развитием следует по-
нимать изменение (движение) системы, приводящее к увеличению 
ее функциональной (системной) устойчивости, т. е. способности со-
хранять возможность функционирования при изменении условий.

Исходя из этого комплекс программных средств предприятия 
должен обеспечивать возможность реализации следующих функций:

— выявление отклонений от траектории движения социальной 
системы в социально-экономическом пространстве;

— выявление системных причин отклонений, диагностика си-
стемы для определения проблем;

— расчет необходимых изменений системы (изменений параме-
тров системы) для устранения отклонения от заданной траектории 
движения (расчет необходимого или рекомендуемого управляюще-
го воздействия);

— расчет (прогноз) последствий решений руководителя на этапе 
проработки решения;

— расчет процессов функционирования системы, траектории 
движения к целевому состоянию;

— учет всех видов ресурсов, включая материальные, информа-
ционные, социальные, интеллектуальные, пространственные, вре-
менные.

Автоматизация управления предполагает расчет управляюще-
го воздействия, т. е. расчет изменения объекта, обеспечивающего 
нужное изменение результата. Если рассматривать компанию как 
объект управления, нужно рассчитать, что и на сколько надо изме-
нить, чтобы, например, входящий денежный поток изменился нуж-
ным образом. Эта задача требует модели, показывающей зависи-
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мости результатов деятельности от значений параметров системы 
(ее состояния), определяющие динамику компании как социальной 
системы в среде ее функционирования — рынке. А задача автома-
тизации требует создания строгих математических моделей, ко-
торые могут быть использованы для разработки вычислительных 
алгоритмов. Если объект — социальная система, то для автоматиза-
ции управления требуется математическая модель социальной си-
стемы. Она может использоваться в системе управления в качестве 
«активного советчика», что позволяет сравнить эффект от решения 
субъекта управления и решения, предложенного компьютером [1].

Как отмечает О. П. Кузнецов, «Среди задач управления в социаль-
но-экономической, организационной, политической и других сфе-
рах наиболее сложными являются комплексные задачи, цель кото-
рых — изменить в желаемую сторону положение дел в целом. В этом 
случае объектом управления является вся проблемная область, ко-
торая рассматривается как динамическая ситуация, состоящая из 
множества разнородных взаимодействующих факторов. Некоторые 
из этих факторов напрямую зависят от решений ЛПР, другие зависят 
от ЛПР косвенно …, третьи не зависят от них вовсе … При попытках 
использования информационных технологий для решения таких за-
дач, как правило, приходится сталкиваться с тем, что — в отличие от 
большинства технических систем — объект управления (т. е. ситуа-
ция) не только не формализован, но и слабо структурирован» [2].

Сегодня на рынке существует довольно много информационных 
систем (далее ИС), которые используются для поддержки процесса 
управления социальными системами. 

Для решения задач цифровой трансформации предприятия, 
обеспечения его прозрачности и управляемости необходимо рас-
смотреть вопрос достаточности существующих продуктов для пол-
ного покрытия деятельности предприятия и определения возмож-
ности автоматизации процесса управления ею.

В едином реестре российского программного обеспечения [6] 
(классификаторы 486 и 621) выделяются следующие группы про-
граммных продуктов:

— Средства управления проектами (далее ИСУП).
— Средства управления контактными центрами.
— Базы знаний.
— Интеллектуальные средства управления экспертной деятель-

ностью / системы поддержки принятия решений (СППР).
— Средства интеллектуальной обработки информации и интел-

лектуального анализа бизнес-процессов.
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— Средства управления жизненным циклом изделия (PLM).
— Средства технологической подготовки производства (CAPP).
— Средства управления оборудованием с числовым программ-

ным управлением (CAM).
— Средства управления инженерными данными об изделии 

(PDM).
— Средства усовершенствованного управления технологически-

ми процессами (APC, RTO).
— Средства автоматизированного управления техникой.
— Средства управления бизнес-процессами (BPM).
— Средства управления производственными процессами (MES).
— Средства управления лабораторными потоками работ и доку-

ментов (LIMS).
— Средства управления технологическими процессами (АСУ ТП, 

SCADA).
— Средства управления эффективностью предприятия (CPM / 

EPM).
— Средства управления основными фондами предприятия 

(EAM).
— Средства финансового менеджмента, управления активами и 

трудовыми ресурсами (ERP).
— Средства электронного документооборота (EDMS).
— Средства управления отношениями с клиентами (CRM).
— Средства управления ИТ-службой, ИТ-инфраструктурой и 

ИТ-активами (ITSM-ServiceDesk, SCCM, Asset Management).
— Средства управления содержимым (CMS), сайты и портальные 

решения.
— Средства электронной коммерции (ecommerce platform).
— Средства управления складом и цепочками поставок (WMS, 

SCM).
— Средства централизованного управления конечными устрой-

ствами.
— Средства управления информационными ресурсами и сред-

ства управления основными данными (ECM, MDM).
Сравнив фактические функции существующих типов ИС с необ-

ходимыми для автоматизации процесса организации и управления 
деятельностью предприятия, можно довольно легко убедиться, что 
информационная система предприятия, сформированная на осно-
ве продуктов, имеющихся на рынке, может лишь частично автома-
тизировать управление отдельными процессами.



М.В. Самосудов, Я.П. Зуйков, П.П. Багрин

211

Таким образом, можно сделать вывод, что существующие сегод-
ня ИС не позволяют комплексно автоматизировать процесс управ-
ления деятельностью всего предприятия по следующим причинам:

— Большинство существующих информационных систем, по-
зиционирующихся как системы управления деятельностью, лишь 
обеспечивают менеджеров нужной, но недостаточной для управле-
ния информацией, но не обеспечивают возможность их использо-
вания в качестве «активного советчика».

— Учитывая, что источником данных часто является человек, а 
компьютер лишь позволяет зафиксировать данные в единой базе, 
то получаемая руководителем для управления информация о теку-
щей ситуации может не соответствовать действительности.

— Используемые для формирования алгоритмов модели пред-
полагают наличие большого количества статистической информа-
ции, вследствие чего системы ограниченно применимы для органи-
заций, чья деятельность не предполагает массового обслуживания 
клиентов; а также для автоматизации прогнозов в деятельности 
вновь создаваемых организаций.

— Существующие для управления деятельностью предприятия 
ИС не учитывают или недостаточно учитывают закономерности 
поведения человека, его активность в социально-экономическом 
пространстве и рассчитаны на четкую формализованную логику 
исполнения деятельности. 

Для целей формирования комплексных решений для автомати-
зации деятельности хозяйствующих систем представляются пер-
спективными работы в области создания цифровых двойников и 
средств автоматизации деятельности на их основе [3, 7–10]. Как от-
мечается в работе [3], «когда цифровые двойники разрабатывают-
ся для вновь создаваемых производств, появляется возможность 
через симуляцию его работы … выявить возможные риски и недо-
четы, скорректировать проект. Цифровой двойник существующего 
производства позволяет прорабатывать внедрение или изменение 
технологических процессов без реального вмешательства в работу». 
Т. е. появляется возможность существенно снизить число ошибок 
при организации деятельности. Но еще более привлекательными 
представляются перспективы использования цифрового двойника 
в управлении социальными системами.

Цифровой двойник — это прежде всего имитационная модель, 
позволяющая моделировать динамику объекта в среде его функци-
онирования. Применительно к организации это имитация движения 
социальной системы в социально-экономическом пространстве.
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Как отмечает А. В. Петров, «в литературе имитационное моде-
лирование чаще всего определяют как численный метод исследо-
вания сложных систем, элементы которых описаны разнородным 
математическим аппаратом и объединены связующей моделью» [4, 
с. 58]. Часто имитационные модели реализуются в виде программ-
но-аппаратных комплексов.

Учитывая вышесказанное, дадим следующее определение: циф-
ровой двойник предприятия — это компьютерная программа, обе-
спечивающая фиксацию и обработку комплекса информации, по-
зволяющего проследить изменение ситуации в компании при 
моделировании различных воздействий на нее — управляющих, 
возмущающих воздействий среды, и др. Для этого такой комплекс 
информации должен учитывать все существенные причинно-след-
ственные связи, а также содержать необходимый и достаточный на-
бор данных, позволяющий имитировать поведение предприятия в 
рыночной среде. По-другому, цифровой двойник — имитационная 
модель. Она должна обеспечить возможность выполнить следую-
щие действия:

— Зафиксировать состояние предприятия и среды, в которой оно 
функционирует, в виде набора значений фазовых переменных (па-
раметров системы и среды).

— Зафиксировать изменение состояния предприятия при воз-
никновении любых явлений, изменении обстоятельств, соверше-
нии тех или иных действий участниками.

— Показать (рассчитать), как меняется состояние и свойства со-
циальной системы при изменении значений одного или несколь-
ких параметров.

Т. е., это набор программных модулей, фиксирующих опреде-
ленные данные в определенном формате, определенным образом 
их обрабатывающих и обеспечивающих тем самым возможность 
моделирования деятельности, состояния социальной системы, рас-
чета ее поведения, последствий того или иного воздействия.

Учитывая вышесказанное, одна из задач науки — формирование 
моделей, адекватно отражающих динамику компании, ее разви-
тие. Вследствие этого появится возможность организовать точное 
управление в социальных системах, что позволит существенно сни-
зить число ошибок управления.

Но здесь необходима междисциплинарная координация усилий 
специалистов для решения задач экономического развития. 

Отмеченная выше фрагментарность программных решений во 
многом определяется фрагментарностью мышления специалистов, 
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участвующих в постановке задач, а также сложившимися подхода-
ми к созданию программных продуктов. Также следует отметить и 
то, что стремление решать прикладные задачи, частные научные 
задачи часто приводит к потере комплексности решений. Этому 
же способствует и непонимание специалистами «главной» зада-
чи — управление развитием организации, ее движением в соци-
ально-экономическом пространстве, приводящее к увеличению 
устойчивости организации, ее надежности. Развитие организаций 
приведет к развитию страны, общества и экономики как одной из 
сторон общества.

Представляется, что сложившаяся сегодня ситуация не толь-
ко создает проблемы, но и открывает возможности создания ком-
плексных решений, обеспечивающих возможность автоматизации 
управления развитием социальных систем. 

Так, например, работы в области создания цифрового двойни-
ка социальной системы показывают, что такие решения можно не 
только использовать как самостоятельные для создания программ-
ных продуктов для автоматизации деятельности, но и как средство 
интеграции уже существующих программных продуктов — если 
обеспечить преобразование формируемых ими данных в данные, 
фиксируемые в цифровом двойнике, то появиться возможность 
«привести к общему знаменателю» результаты работы различных 
программ, автоматизирующих отдельные участки деятельности 
компании.

Строго говоря, цифровые двойники — не то, чтобы что-то но-
вое или новая технология. Но работа над имитационной моделью 
в рамках решения задачи создания цифрового двойника, поддер-
жанная грантом РНФ № 22-28-20458, открыла многие аспекты, воз-
можности и недостатки теории. Такие проекты заставляют по-дру-
гому посмотреть на теорию, ее достаточность для деятельности и 
автоматизации деятельности. В основе решения — комплексная 
математическая модель социальной системы, функционирующей в 
активной среде [11]. Принципиальными особенностями модели яв-
ляются следующие:

— Разделение сущностей на независимые от субъективного под-
пространства (инварианты) и зависимые от субъективного подпро-
странства (вариативные сущности).

— Рассмотрение всего многообразия ресурсов, включая немате-
риальные (информация, социальные ресурсы, и др.), а не сведение 
всех видов ресурсов к финансам, как это делается во многих эконо-
мических работах. Экономика — это прежде всего обмен ресурсами 
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в широком смысле. Вследствие этого при моделировании социаль-
но-экономической динамики принципиально значимо учитывать 
все виды ресурсов, а если и проводить обобщение, то оно должно 
быть надлежащим образом обоснованным. К тому же, следует учи-
тывать, что ценность ресурса — не абсолютная величина, она зави-
сит от субъективных оценок экономических агентов, формируемых 
на основе полученной человеком информации на момент приня-
тия решения (т. е., зависит от точки СЭП, субъективного подпро-
странства агента).

— Разделение носителя информации (сообщение или, по-дру-
гому, совокупность сигналов, представляющих собой сочетания 
первичных элементов информации — символов, знаков, др.) и соб-
ственно информации, возникающей в субъективном подпростран-
стве в процессе интерпретации сообщений на основе алфавита 
агента и имеющей значение для формирования активности агента 
в СЭП. Это, в том числе, позволяет учесть и влияние документов на 
поведение человека.

— Учет поведения человека посредством вектора поведения — 
величины, определяющей вероятность совершения определенных 
обусловленных действий, которые формализуются матрицей пре-
образования ресурсной базы, подконтрольной субъекту действия.

Вследствие этих особенностей модели возникает необходимость 
и возможность рассматривать социальную систему не только в свя-
зи со средой, в которой она функционирует, но именно как часть 
среды, а также учитывать конкретные действия человека и потоки 
ресурсов и сообщений как факторы, влияющие на вероятность со-
вершения действий.

Создание модели позволяет определить комплекс фазовых пе-
ременных, однозначно описывающих состояние и свойства соци-
альной системы в социально-экономическом пространстве, что, в 
свою очередь, позволяет говорить о возможности фиксации состоя-
ния системы в цифровом двойнике.

Такой вариант позволяет более точно рассчитывать динамику 
социальной системы в социально-экономическом пространстве и, 
как следствие, может стать основой алгоритмов, лежащих в основе 
программно-аппаратных комплексов, автоматизирующих управ-
ление социальной системой.

Заключение

В заключение хотелось бы отметить, что проведенная работа по-
зволяет предположить необходимость изменения экономической 
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науки и смежных с ней дисциплин. Во-первых, мы должны пере-
ходить к экономике активных систем, предполагающей учет ак-
тивности как свойства человека (агента) влиять на окружающее 
его социально-экономическое пространство. Это же предполагает 
уточнение модели экономического агента, использование дости-
жений нейрофизиологии и развитие нейроэкономики. Во-вторых, 
экономику нужно строить «снизу вверх» — от отдельных хозяйству-
ющих субъектов к экономике социума в целом, а не наоборот: из-
учать закономерности взаимодействия субъектов и на основе этих 
закономерностей делать выводы о процессах и явлениях, наблю-
даемых на макроуровне. В-третьих, экономика должна научиться 
оперировать всем многообразием ресурсов, используемых в дея-
тельности человека, а не сводить все ресурсы к денежному эквива-
ленту. В-четвертых, такая экономика может и должна быть ориен-
тирована на решение задач формирования надежных социальных 
систем, управление развитием отдельных организаций и систем. 
Экономика не должна «отгораживаться» от смежных дисциплин, 
она должна направлять их, стать своего рода философией, интегри-
рующей знание отдельных дисциплин в единый комплекс инфор-
мации, позволяющей понимать закономерности функционирова-
ния отдельных функциональных единиц и их совокупностей — от 
отдельного предприятия до экономики в целом.
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Аннотация. В цифровой трансформации любой из отраслей российской 
экономики есть характеристики, общие для всей экономики, и есть частные 
характеристики, присущие только данной отрасли. В этом смысле цифровая 
трансформация агропромышленного комплекса (АПК) Российской Федерации 
обладает специфическими характеристиками, которые возникли именно в 
российском АПК в определенный отрезок времени. Цифровая трансформация 
АПК началась в России гораздо позже, чем в странах с развитой экономикой, 
началась со слабых «стартовых» позиций, но в течение нескольких лет Россия 
вошла в «двадцатку» государств-лидеров по цифровой трансформации АПК. 
Такой, достаточно стремительный, темп цифровизации АПК обусловлен рос-
сийской спецификой. Целью данной статьи является раскрытие специфики и 
причин цифровизации АПК в России. Базовая причина, создавшая потенциал 
цифровизации российского АПК, — это «санкционная война» между Россией 
и странами Запада, начавшаяся в 2014 г. РФ, в ответ на санкции со сторо-
ны США и стран ЕС, ввела эмбарго на поставки продуктов питания из этих 
стран, что обусловило причины очень быстрого экономического роста россий-
ского АПК. К другим причинам достаточно успешной цифровой трансформа-
ции российского АПК относится взвешенная сельскохозяйственная политика 
России. В том числе грамотное финансирование заявленных программ. Третьей 
важной достаточно успешной цифровизации АПК причиной является приня-
тие и реализация Доктрины продовольственной безопасности РФ.

Ключевые слова: АПК; цифровая трансформация; социальная синергети-
ка; ИКТ; Большие данные; ГИС; технологии искусственного интеллекта; точ-
ное земледелие; беспилотная техника.
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Abstract. The digital transformation of the Russian economy has characteristics 
common to the entire economy, as well particular characteristics specific only to 
separate industries. In this sense, the digital transformation of the agricultural industry 
of the Russian Federation has specific characteristics that have been formed only in 
the Russian industry in a certain period of time. The digital transformation of the 
agricultural industry began in Russia much later than in developed economies from 
weak «starting» positions. However, within a few years Russia became one of the twenty 
leading countries in the digital transformation of the agricultural industry. Fast pace 
of digitalisation of agriculture is due to Russian specificity, which is examined in the 
present article. The «sanctions war» between Russia and Western countries, which 
began in 2014, is the main reason for high potential development and digitalisation 
of the Russian agricultural industry. In response to sanctions from the US and EU 
countries, the Russian Federation imposed an embargo on food supplies from these 
countries, which led to the very rapid economic growth of the agricultural industry. 
Another reason of the successful digital transformation of the Russian agricultural 
industry is the balanced agricultural policy including competent financing of the 
declared programmes. The third important characteristic of successful digitalisation of 
the industry is the adoption and implementation of the Food Security Doctrine of the 
Russian Federation. 

Keywords: agricultural industry; digital transformation; social synergy; ICT; 
Big Data; GIS; artificial intelligence technologies; precision agriculture; unmanned 
vehicles.

Введение
В каждой отрасли экономики цифровизация имеет свою специ-

фику. Мы рассмотрим процесс цифровой трансформации АПК. Эта 
отрасль наглядно демонстрирует как общие процессы развития и 
цифровой трансформации, характерные для всех отраслей россий-
ской экономики, так и специфические, характерные только для аг-
ропромышленного комплекса.

Очень важно, говоря о цифровой трансформации какой-либо 
отрасли экономики, понимать «стартовые позиции» этой отрас-
ли. В этом смысле АПК был одной из самых консервативных отрас-
лей экономики. Импульс сельскому хозяйству придало «развитие 
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с 2000-х гг. таких направлений, как ландшафтно-адаптивная мо-
дель сельского хозяйства, биодинамическое и органическое про-
изводство сельхозпродукции, интегрированная защита от вредите-
лей». Эти направления подошли к пределу своей эффективности на 
рубеже 10-х гг. XXI в. Как раз в это время начинает выходить на уро-
вень новое поколение ИКТ, массовое внедрение которых получило 
название «цифровизация».

Цифровизация, более корректно, цифровая трансформация про-
исходит сейчас в АПК, как и во многих отраслях российской эко-
номики. Те изменения, которые сегодня происходят в настоящий 
момент в АПК, — это настоящая «цифровая революция» на фоне 
технологической отсталости российского сельского хозяйства и пе-
рерабатывающей промышленности еще совсем недавно.

Перед тем, как перейти к цифровой трансформации российско-
го АПК, или сельского хозяйства, как традиционно еще называют 
эту отрасль российской экономики, мы должны сказать о грузе на-
копившихся проблем. К нерешенным проблемам российского АПК 
эксперты относят:

— недостаточный уровень развития сырьевой базы из-за мел-
котоварного уровня производства, что «не соответствует курсу на 
ускоренное увеличение объемов производства за счет невозможно-
сти применения новых технологий, особенно основанных на эле-
ментах цифровизации» [1];

— низкие темпы модернизации отрасли и обновления основных 
производственных фондов;

— «отсталость в сфере переработки сельхозпродукции, при том, 
что это та сфера, где возможны применение инноваций, получение 
наиболее вероятного уровня прибыльности производства»;

— финансовая неустойчивость сельхозпроизводителей;
— неудовлетворительный уровень развития рыночной инфра-

структуры, что обесценивает усилия производителей;
— дефицит квалифицированных кадров из-за очень низкой при-

влекательности труда «на селе»;
— низкие темпы воспроизводства природно-экологического по-

тенциала;
— ограниченное информационное обеспечение агропромыш-

ленного комплекса.
Цифровая трансформация в российском АПК отягощена многи-

ми проблемами и началась позже, чем в странах с развитой эконо-
микой. Но, тем не менее, российский АПК набирает «цифровые обо-
роты». Как отмечается в статье «Цифровизация АПК: результаты, 
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проблемы, направления развития»: «По уровню цифровизации 
АПК России находится на 15-м месте среди стран мира» [2].

Со стороны такой цифровой прорыв АПК в РФ может показать-
ся парадоксом — как за 5–7 лет российский АПК из отсталого пре-
вратился в передовой по мировым меркам и как российский АПК 
вышел на 15-е место в мире по цифровой зрелости? Этот вопрос 
парадоксален со стороны для тех, кто не знаком с российским опы-
том государственного управления экономикой. В статье о цифро-
вой трансформации сельского хозяйства указывается основная 
причина российской специфики цифровой трансформации: «Рос-
сийские подходы к цифровизации экономики таковы, что государ-
ство должно быстро организовывать цифровизацию критических 
инфраструктур, то, что относится к жизнеобеспечению, транспорту, 
финансам» [3].

Мы согласны с этим утверждением и хотим добавить, что пер-
воначальным и основным ресурсом цифровизации в РФ является 
политическая воля, выраженная в ясной государственной политике 
цифровой трансформации и подкрепленная достаточным уровнем 
ее финансирования. Выявление деталей и обоснование специфики 
«российского пути» цифровой трансформации АПК мы считаем 
проблемой, которую нам предстоит решить в рамках этой статьи. 

Обзор литературы

Начать обзор литературы необходимо с того, что основной объ-
ем освещения, анализа и прогноза развития цифровых технологий 
приходится на специализированные порталы, такие как «TADVISER. 
Государство. Бизнес. IT», «Cnews.ru», «VC.ru», «ComputerWorld Рос-
сия», «Компьютерра» и др. На наш взгляд, наиболее полные темати-
ческие обзоры с конкретными примерами и аналитикой, удобные в 
качестве источников для научных статей, представляет Аналитиче-
ское издание-портал TAdviser. Еще одной важной характеристикой 
этого издания, на наш взгляд, выступает то обстоятельство, что в 
нем достаточно большое внимание уделяется роли ИКТ в цифровой 
трансформации государства, органов государственно-муниципаль-
ного управления (ГМУ). С рейтингами интернет-порталов можно 
ознакомиться, обратившись к системе мониторинга и анализа СМИ 
и соцмедиа «Медиалогия» [3]. Ценностью этих, современного типа, 
изданий являются актуальность и оперативность обзоров, аналити-
ческий подход к ИКТ.

Кроме специализированных интернет-изданий в России из-
дается немало научных журналов, специализирующихся на сфере 
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ИКТ. Российский экономический университете им. Г. В. Плехано-
ва приводит «Перечень журналов России, включенных в БД Scopus 
по направлению «информатика и информационные технологии». 
По информации «плехановки» в этот список вошло по состоянию 
на 20 января 2020 г. 25 журналов [4]. У нас нет сведений о полной 
базе данных российских журналов по теме цифровых технологий и 
входящих в списки ВАК, WoS, Scopus, но мы можем предположить, 
что в такой «список IT» входит более 100 специализированных жур-
налов. Мы знаем, что русскоязычный веб-сайт в формате системы 
тематических коллективных блогов с элементами новостного сайта 
Хабр по состоянию 21.08.2012 г. приводил список специализирую-
щихся на теме информационных технологий 68 журналов, входя-
щих в список ВАК [5]. Вполне обоснованно, что количество «ваков-
ских» айтишных журналов выросло. Соответственно, мы получаем 
цифру более ста научных российских айтишных журналов на 2021 г.

Нужно сказать, что список публикаций статей о цифровой 
трансформации российской экономики, в том числе цифровой 
трансформации АПК, резко возрос с 2018 г. Это объясняется тем, 
что цифровизация в России «стартовала» в конце июля 2017 г. с 
подписания распоряжения Правительства РФ № 1632-р от 28 июля 
2017 г. «Об утверждении программы «Цифровая экономика Рос-
сийской Федерации» [6]. Научное сообщество отреагировало на 
цифровую трансформацию увеличением количества публикаций 
статей о цифровизации, проведением научных конференций по 
этой тематике.

С ускорением темпов цифровой трансформации увеличилось 
количество монографий на эту тему. Для нашего обзора литера-
туры и публикаций о цифровой трансформации российского АПК 
представляет интерес монография «Перспективы цифровизации 
отраслевой экономики России: особенности и условия» [1]. Нель-
зя не сказать, что в данной монографии уделено место и цифровой 
трансформации АПК, чему посвящена вторая глава монографии.

Также необходимо сказать, что в России уже образовалось не-
сколько научных центров, специализирующихся на различных 
аспектах цифровизации. На экономическом направлении цифро-
визации специализируется ВШЭ.

Направлением исследований технологий искусственного интел-
лекта достаточно плодотворно занимается МФТИ. Создан Центр 
Национальной технологической инициативы на базе МФТИ по на-
правлению «Искусственный интеллект», который регулярно публи-
кует альманах «Искусственный интеллект» [9].
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РАНХиГС разрабатывает тематику государственно-муниципаль-
ного управления и формирования государственной политики циф-
ровизации в РФ. Необходимо в этом контексте сказать о деятельно-
сти Института экономики УрО РАН, который специализируется на 
цифровой трансформации промышленности. Проведены уже три 
международных научно-практические конференции «Цифровая 
трансформация промышленности: тенденции, управление, страте-
гии — 2021» (DTI-2021). Архивы конференций DTI дают достаточно 
широкий спектр мнений и материалов о цифровой трансформации 
российской промышленности [7].

В завершение обзора литературы и специализации российских 
исследовательских центров цифровизации нужно сказать, что ко-
личество отраслевых изданий IT-отрасли, специализированная на-
учная литература по данной теме в России представлены достаточ-
но широко. Мы не задавались целью обзора зарубежной литературы 
в рамках этой статьи, тем более что для иностранных исследовате-
лей интерес в большей степени представляет именно российский 
научный опыт цифровой трансформации.

Методология 

Методология исследований цифровой трансформации экономи-
ки, отраслей промышленности, государства и органов ГМУ, а так-
же технологий ИКТ формируется по направлению деятельности тех 
исследовательских центров, которые занимаются проблематикой 
цифровой трансформации. Это экономические методы исследо-
вания, политологические, социологические, нормативные, физи-
ко-математический, математический и другие исследовательские 
методы, в целом речь идет о гуманитарном подходе и естествен-
нонаучном подходе к исследованиям. Кроме этого, каждый иссле-
дователь и ученый может сформировать свой индивидуальный ме-
тод исследования.

По нашему мнению, очень продуктивным подходом к исследо-
ваниям актуальных и только складывающихся социальных практик 
является синергетический подход к социально-экономическим про-
цессам, точнее, социально-синергетический подход, поскольку речь 
идет об особенностях синергетического подхода в отношении соци-
альных институтов и процессов, в том числе социально-экономиче-
ских. Сутью этого подхода является теория самоорганизации, при-
меняемая к обществу. Как подчеркивает В.В. Василькова, «… влияние 
синергетического подхода на социальное познание определяется, в 
первую очередь, тем, что он позволяет создать универсальные для 
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разных социальных наук объяснительные модели, которые обнару-
живают глубинную общность социальных процессов самой разной 
природы как процессов социальной самоорганизации, сопрягаемых 
с общеэволюционной логикой мироупорядочения» [10].

«Глубинная общность процессов самой разной природы» позво-
ляет нам исследовать процесс цифровой трансформации «как про-
цесс самоорганизации» киберфизических систем. [11] С позиций 
социально-синергетического подхода киберфизические системы 
сегодня выступают в качестве аттрактора социально-экономиче-
ского развития современного общества. Наиболее важными синер-
гетическими понятиями, в контексте данной статьи, выступают по-
нятия аттрактор, точка бифуркации и социальный метаболизм.

Предыстория

Переходя к собственно цифровой трансформации АПК, нужно 
сказать, что за несколько лет российский АПК достиг достаточно 
высокого уровня цифровой трансформации. Такой высокий уро-
вень цифровизации российского агропромышленного комплекса 
относительно большинства государств мира связан с эффективной 
реализацией государственной политики развития АПК в России. 
Произошло наращивание экспорта и импортозамещение продук-
ции АПК, импульсом к этому послужила «санкционная война», раз-
вернувшейся между Россией и странами Запада в 2014 г. РФ в ответ 
на санкции со стороны США и стран ЕС ввела эмбарго на поставки 
продуктов питания из этих стран. Как заявила эксперт из немец-
кого Института имени Лейбница: «В начале нулевых годов страна 
была еще нетто-импортером зерна. Но теперь ни одна другая нация 
не экспортирует больше пшеницы, чем Россия» [8].

Объявление Президентом России эмбарго на продукты АПК в 
2014 г. с позиций социальной синергетики стало точкой бифуркации. 
Развитие АПК РФ в этот момент находилось на развилке, после чего 
могли реализоваться несколько сценариев развития отечественного 
АПК (и страны в целом). Но политическая воля, подкрепленная го-
сударственной политикой поддержки АПК, создала условия для ре-
ализации позитивного сценария развития. Нужно добавить: прак-
тически самого позитивного сценария цифровой трансформации 
российского АПК. Это находит подтверждение в докладах о ходе 
реали зации государственной политики в сфере АПК.

В Национальном докладе «О ходе и результатах реализации в 
2020 г. Государственной программы развития сельского хозяйства 
и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья 
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и продовольствия» было отмечено: «Индекс производства продук-
ции сельского хозяйства (в сопоставимых ценах) в хозяйствах всех 
категорий к 2017 г. составил 105,7 %, что выше целевого показателя 
Государственной программы на 1,9 процентного пункта» [9].

На 2021 г. также сделан позитивный прогноз развития: «Индекс 
производства продукции сельского хозяйства (в хозяйствах всех 
категорий) в 2021 г. по отношению к уровню 2020 г. в зависимости 
от складывающейся экономической ситуации и погодных условий 
ожидается в размере 101,5 %. По отношению к 2017 г. ожидаемый 
рост может составить 107,3 %». [9, с. 223] Судя по статистике сбора 
урожая, позитивный прогноз на 2021 г. реализуется.

Позитивная динамика развития российского АПК, начиная с 
2014 г. и по настоящий момент, выступает в роли устойчивого ос-
нования цифровой трансформации отечественного АПК. В 2022 г. 
собран рекордный урожай зерновых культур1, причиной чего вы-
ступает и цифровизация российского АПК. С точки зрения соци-
ально-синергетического подхода российская агропромышленная 
политика выступает источником негэнтропии, т. е. источником вы-
сокой степени упорядочения цифровой трансформации АПК.

Огромную роль в процессе цифровой трансформации АПК сы-
грало развитие «электронного правительства» в РФ начиная с 2008 г. 
Вследствие активной и грамотной реализации «электронного пра-
вительства» были созданы базовые компоненты этой концепции. 
К таким компонентам исследователи цифровизации ГМУ отно-
сят следующие: «единый портал государственных услуг и муници-
пальных услуг, федеральный реестр государственных услуг, единая 
система идентификации и аутентификации, система межведом-
ственного электронного взаимодействия, единая система норма-
тивно-справочной информации и государственная информацион-
ная система о государственных и муниципальных платежах» [10]. 

Через призму социально-синергетического подхода можно го-
ворить об «электронном правительстве» как о социальном метабо-
лизме. Под социальным метаболизмом В. В. Василькова понимает 
«механизм, заставляющий систему принимать внешние воздей-
ствия. Таким механизмом является социальный метаболизм (меж-
системный обмен), который представлен тремя основными пото-
ками: обмен природными богатствами, территориями, сферами 
жизненного пространства, человеческими ресурсами (ресурсная 

1 Урожай зерна в России побил исторический рекорд // РИА Новости от 
19.10.2022. URL: https://ria.ru/20221019/zerno-1825127396.html 
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сфера); обмен товарами, капиталом (экономическая сфера); обмен 
идеями, информацией, ценностями (информационно-культурная 
сфера)» [10, с. 260].

Именно социальный метаболизм, как система широкого соци-
ального межсистемного обмена, послужил конвертации определен-
ных успехов в реализации концепции «электронного правитель-
ства» в РФ в «цифровой прорыв» российского АПК.

Базовые компоненты «электронного правительства», в тради-
ционной терминологии, являются единой инфраструктурой циф-
ровой трансформации для всех отраслей экономики и социальной 
сферы. К указанным компонентам также относятся государствен-
ные информационное системы (ГИС).

На сайте Минсельхоза РФ обозначено 10 информационных си-
стем, созданных для управления этой отраслью российской эко-
номики [11]. В дополнение к действующим информационным 
системам в 2022 г. должен быть введен в действие Единый государ-
ственный реестр производителей сельскохозяйственной продук-
ции, продовольствия, промышленной и иной продукции с улуч-
шенными характеристиками. Это должно быть осуществлено на 
основании ст. 6 Федерального закона № 159-ФЗ «О сельскохозяй-
ственной продукции, сырье и продовольствии с улучшенными ха-
рактеристиками» от 11 июня 2021 г. [12]

Благодаря внедрению ГИС в предыдущие 15 лет сегодня в России 
созданы базы данных в сфере АПК, являющихся условием для раз-
вития точного земледелия. Точное земледелие — технология, осно-
ванная на цифровых данных, используемых для управления и оп-
тимизации производства сельскохозяйственных культур.

К технологиям точного земледелия относятся ГИС, Геоинформаци-
онные системы (ГеоИС), беспилотные летательные аппараты (БПЛА), 
интернет вещей, облачные технологии, Большие данные, технологии 
искусственного интеллекта (ИИ) и другие современные ИКТ.

Технология «точного земледелия» — это технология управления 
«большими сельскохозяйственными данными». Точное земледелие 
создается благодаря оперативному сбору информации о состоянии 
сельскохозяйственных угодий с применением БПЛА, данных спут-
никового зондирования, аппаратуре дифференциального пози-
ционирования по сигналам ГЛОНАСС/ГНСС, что и открывает воз-
можности для перехода к системе точного и оперативного анализа 
актуальных данных на основе технологий Большие данные и ИИ.

Результаты полученной аналитики определяют точные сроки, 
количество семян для посадки, вид и количество удобрений для 
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обработки, время и технологию сбора сельскохозяйственных куль-
тур и другие параметры возделывания. На этом этапе также исполь-
зуются БПЛА для мониторинга стадий вегетации сельхозкультур и 
других целей. Например, «в конце июня 2021 г. стало известно о соз-
дании в России беспилотных летательных аппаратов, оснащенных 
лазерной установкой обработки сельскохозяйственных культур». 
[13] Также «в полях» используют беспилотные комбайны и другую 
беспилотную сельскохозяйственную технику. Основой управления 
беспилотной техникой выступает система многочисленных датчи-
ков и передача данных с них через интернет вещей и хранение по-
лученных данных на «облаке».

В результате точного земледелия производители оптимизируют 
производственные процессы и получают сокращение затрат на вы-
ращивание сельхозпродукции до 15 %. По сути дела, точное земле-
делие — это цифровая платформа (ЦП), интегрирующая все произ-
водственные и управленческие процессы. «Для понятия цифровая 
платформа можно дать следующее обобщенное определение: это 
виртуальное место встречи продавца и покупателя, автоматизиро-
ванное искусственным интеллектом, для организации взаимовы-
годных отношений неограниченного количества участников, по-
зволяющее значительно снизить транзакционные издержки» [14].

Цифровая платформа — это важнейший элемент цифровой 
трансформации и, в какой-то степени, ее символ. ЦП характеризу-
ет высокий уровень цифровой зрелости. Важность ЦП для россий-
ского АПК отмечают авторы издания «Перспективы цифровиза-
ции отраслевой экономики России»: «Основной задачей цифровой 
трансформации сельского хозяйства является интеграция потоков 
объективных данных сельхозпроизводителей и государственных 
данных в платформу цифрового сельского хозяйства для обеспече-
ния глобального планирования в отрасли и предоставления точных 
рекомендаций участникам рынка, в том числе с использованием 
искусственного интеллекта, активизация инновационных процес-
сов с использованием современного аппарата инновационного 
менедж мента» [1].

Цифровая платформа, по сути, является синтезом социальных 
(социально-экономических, управленческих и т. д.), природных и 
компьютерных систем, т. е. современным воплощением киберфи-
зической системы (Cyber-Physical  System,  CPS). «Область примене-
ния CPS распространяется практически на все виды человеческой 
деятельности, включая все многообразие промышленных систем, 
транспортные, энергетические и военные системы, все виды си-
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стем жизнеобеспечения от медицины до умных домов и городов, а 
также многие экономические системы» [11].

Как мы указывали выше, CPS выступает аттрактором развития 
социально-экономических систем. Наше социально-синергетиче-
ское видение цифровой трансформации, в принципе, подтвержда-
ется материалами аналитического агентства TADVISER про ки-
берфизические системы: «Создание полноценных систем CPS в 
перспективе приведет примерно к таким же изменениям во взаи-
модействии с физическим миром, как те, к которым привела в свое 
время Всемирная сеть» [11].

Политика цифровизации АПК началась в 2017 г. с подготовитель-
ной работы в Минсельхозе РФ. В 2018 г. разрабатывалась програм-
ма «Цифровое сельское хозяйство» для ее включения в програм-
му «Цифровая экономика». 1 июня 2020 г. Приказом Министерства 
сельского хозяйства РФ от № 305 было утверждено Положение о Де-
партаменте цифрового развития и управления государственными 
информационными ресурсами АПК [15].

По поручению Президента РФ с декабря 2020 г. определены руко-
водители цифровой трансформации во всех федеральных министер-
ствах и ведомствах, в региональных органах исполнительной власти 
85 субъектов. Они отвечают за цифровизацию основных отраслей 
экономики. Надо отметить, что Минсельхоз РФ по итогам 2020 г. во-
шел в число 18 ведомств, которые показали высокую эффективность 
в цифровой трансформации [16]. Оценка уровня цифровой зрелости 
Минсельхоза РФ, данная зам. Председателя Правительства РФ, корре-
лирует с мнением эксперта, что «по уровню цифровизации АПК Рос-
сии находится на 15-м месте среди стран мира».

Необходимо отметить то обстоятельство, что особым услови-
ем цифровизации российского АПК является реализация Доктри-
ны продовольственной безопасности РФ [17]. Повышение продо-
вольственной безопасности России, по сути, реализуется благодаря 
увеличению производительности АПК страны, что сегодня невоз-
можно без цифровой трансформации. Правовой основой для это-
го являются Доктрина продовольственной безопасности, Федераль-
ный закон «О развитии сельского хозяйства», Федеральный закон 
«О сельскохозяйственной продукции, сырье и продовольствии с 
улучшенными характеристиками» и другие нормативные акты [18]. 
Надо подчеркнуть следующее обстоятельство: новая «Доктрина 
продовольственной безопасности Российской Федерации» вступи-
ла в силу 21 января 2020 г. и учла положения уже действующего к 
тому моменту Национального проекта «Цифровая экономика». 
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Постановлением Правительства РФ № 2099 от 15.12.2021 г. были 
приняты «Правила маркировки молочной продукции средствами 
идентификации» [19]. С 1 июня 2021 г. вступила в силу обязательная 
маркировка различных видов молочной продукции в соответствии 
с принятыми ПП № 2099 «Правилами». Маркировка продукции яв-
ляется цифровым элементом борьбы с контрафактной продукцией 
АПК, что закреплено в качестве одной из главных целей Доктрины. 

В рамках повышения уровня продовольственной безопасности 
решаются и другие вопросы цифровизации АПК. Так, в пп. «л» п. 7 
Доктрины закреплено «создание в сельском хозяйстве высокопро-
изводительного сектора, развивающегося на основе современных 
технологий и обеспеченного научными работниками и высококва-
лифицированными специалистами». Привлечение высококвалифи-
цированных специалистов в АПК осложняется нехваткой жилья и 
низкими зарплатами «на селе». Как отмечают эксперты, «по некото-
рым данным, количество IT-специалистов аграрной сферы в два раза 
меньше, чем в странах с традиционно развитой сферой АПК, дефи-
цит таких кадров достигает 90 тыс. ИТ-специалистов» [2, с. 146]. Та-
ким образом, вопросы привлечения IT-специалистов, решаемые по 
линии Доктрины продовольственной безопасности, влияют напря-
мую на повышение уровня цифровой зрелости российского АПК.

Надо отметить, что цифровая трансформация должна распро-
страняться также на систему сбыта и торговли продуктами питания. 
Так, в Доктрине напрямую говорится о «мероприятиях по развитию 
торговой инфраструктуры в сфере реализации продовольственных 
товаров» как о факторе «физической доступности продовольствия». 
Но сегодня такие мероприятия можно проводить не только с по-
мощью строительства новых магазинов в сельской местности или 
применения мобильных «лавок», но и на основе цифровых техно-
логий. Цифровые технологии позволяют создавать систему онлайн 
заказов продовольствия и «на селе». В рамках реализации онлайн 
доставки сельскохозяйственных продуктов Минсельхоз РФ сегодня 
сотрудничает с Яндексом, с Ozon и другими крупными интеграто-
рами [20]. Цифровая трансформация происходит на основе внедре-
ния множества цифровых инструментов и технологий.

В завершение анализа цифровой трансформации российского 
АПК мы хотим привести в качестве позитивного примера деятель-
ность российской Группы компаний Cognitive Technologies, которая 
добилась хороших результатов в разработке и создании беспилот-
ного комбайна на основе многостороннего сотрудничества. Летом 
2017 г. Группа компаний Cognitive Technologies и Уральский феде-
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ральный университет (УрФУ) запустили международную програм-
му «Урал Когнитив Агро». Летом того же года Cognitive Technologies 
впервые в России провела полевые испытания комбайна в беспи-
лотном режиме. Работы проводились в Ростовской области со-
вместно с партнером Cognitive Technologies «Ростсельмаш» [21].

28 ноября 2019 г. разработчик программного обеспечения для 
самоуправляемого транспорта Cognitive Technologies и Сбербанк 
объявили о создании совместной компании Cognitive Pilot, которая 
займется развитием беспилотных технологий [22].

Таким образом, эта совместная компания сосредоточилась на 
разработке только беспилотного комбайна (соучредитель этой ком-
пании Cognitive Technologies занимался разработкой различных 
беспилотных систем). В результате в 2020 г. комбайны с системой 
автономного управления сельскохозяйственной техникой с приме-
нением искусственного интеллекта Cognitive Agro Pilot собрали 720 
тысяч тонн урожая. Система автономного управления сельскохо-
зяйственной техникой с применением искусственного интеллекта, 
разработанная Сбером и компанией Cognitive Pilot, входящей в его 
экосистему, прошла промышленное использование в 35 регионах 
России в ходе сезона уборки урожая 2020 г. [23]

Экспресс-анализ деятельности Cognitive Pilot (Cognitive 
Technologies) дает основания для утверждения, что грамотная по-
литика партнерства и сотрудничество разработчика цифровых 
сельскохозяйственных технологий с научно-образовательными, 
финансовыми и государственными структурами является фунда-
ментом хорошего результата, т. е. фундаментом цифровой транс-
формации АПК. С методологической точки зрения речь идет об ор-
ганизации социального метаболизма и получении положительного 
синергетического эффекта путем создания Cognitive Pilot. 

Заключение

Основной проблемой исследования цифровой трансформации 
отечественного АПК для нас было выявление признаков российско-
го «особого пути» цифровой трансформации отечественного АПК. 
Решения данной проблемы позволяют использовать российский 
опыт трансформации АПК в других сферах цифровой трансформа-
ции экономики РФ. К таковым признакам мы относим следующие: 
политическая воля, внятная государственная политика, обеспече-
ние организационными, финансовыми и правовыми ресурсами.

Классический подход к осмыслению социально-экономиче-
ских процессов говорит, что опыт цифровой трансформации 
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может быть применим, в первую очередь, в тех отраслях россий-
ской промышленности, которые обеспечены богатыми природны-
ми ресурсами. Хотя опыт цифровой трансформации Сбера подска-
зывает, что могут быть исключения из правила «наличия богатых 
природных ресурсов» как предпосылки ускоренного роста и циф-
ровой трансформации экономики России. Методологическая под-
сказка на основании социально-синергетического подхода го-
ворит о том, что социальный метаболизм включает в процессы 
обмена ресурсную сферу, экономическую сферу и информацион-
но-культурную сферу. Это дает нам основание для утверждения, 
что опыт цифровой трансформации российского АПК может быть 
применен во всех социальных сферах при условии применения 
социально-синергетического подхода. 

В качестве практических выводов мы хотим указать на следую-
щие характеристики, влияющие на дальнейшую цифровую транс-
формацию АПК в РФ: 

— цифровая трансформация АПК реализуется на основе государ-
ственных субсидий, других мер государственной поддержки АПК 
и Доктрины продовольственной безопасности РФ, следовательно, 
зависит от параметров и приоритетов государственной политики 
цифровой трансформации АПК РФ;

— технологическое содержание цифровой трансформация зави-
сит от региона, в котором она реализуется, поскольку каждый ре-
гион России специализируется на своей/своих отраслях сельского 
хозяйства, а также каждый субъект РФ реализует собственные реги-
ональные программы поддержки сельхозпроизводителей;

— в число лидеров «по готовности к внедрению цифровых тех-
нологий в АПК вошли Краснодарский край, Новосибирская об-
ласть, Башкирия, Воронежская, Тамбовская, Челябинская, Ниже-
городская, Белгородская области, а также Омская и Архангельская 
области» [24];

— цифровую трансформацию в первую очередь способны реали-
зовывать крупные сельхозпроизводители (агрохолдинги), т. к. они 
имеют возможность аккумулировать большие финансовые, органи-
зационные и другие ресурсы, а также в большей степени заинте-
ресованы в цифровой трансформации, поскольку получают «эконо-
мию на масштабе»;

— наиболее «продвинутые» разработчики IT-решений для АПК 
вступают в кооперацию с научно-образовательными институтами, 
чтобы опираться в продвижении своих решений на лидеров науч-
но-образовательного потенциала России.
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конкурентных позиций на рынке. Более того, экономические преобразования 
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дов управления. Ведущий метод исследования — метод анализа, который по-
зволил провести экспертизу современных тенденций развития бизнеса и выя-
вить проблематику, учитывая наличие различных проектных подходов. 

Ключевые слова: ESG-трансформация; электронно-цифровое общество; 
цели устойчивого развития; Agile-управление; управление проектами. 
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Введение
На сегодняшний день все больше компаний озадачиваются во-

просами окружающей среды, родом своей деятельности и ее вли-
янием на различные сферы (начиная от вредных выхлопов и за-
канчивая социальной ответственностью работников за то, чем они 
занимаются). Беря во внимание кризисы, возникшие в сфере здра-
воохранения в последние годы, эта тенденция только усиливается. 
Результирующим фактором является то, что растет понимание со 
стороны инвесторов различных компаний, правительств разных 
государств и общественности экологических и социальных вопро-
сов. Или, если быть точнее, то усиливается влияние компаний на 
эти аспекты и тот вектор развития, который они выбирают, их по-
тенциал создавать долгосрочную ценность своего имиджа и дикто-
вать глобальную повестку приоритетных целей. 

Принятые в 2015 г. 17 целей устойчивого развития ООН (ЦУР) 
[1] давно стали обязательным трендом развития любой крупной 
компании, а срок реализации уже постепенно подходит к концу, 
ведь задача по достижению этих целей назначена на 2030 г. Также 
не стоит забывать о нормах по выполнению климатических задач, 
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установленных в Парижском соглашении, подписанном в том числе 
и Россией в 2016 г. [2]

Сформированный обществом и правительствами многих госу-
дарств ряд глобальных вызовов напрямую связан с тем, как будут 
реализованы проекты и решены проблемы в экологической, со-
циальной и управленческих (environmental, social, governance (ESG)) 
сферах и какие именно факторы будут иметь наибольший приори-
тет при формировании стратегий и бизнес-моделей компаний.

Основная часть

Что же такое ESG и как современные тенденции влияют на транс-
формацию на современном рынке? Если говорить коротко, то ESG 
— это такой вид инвестиций, где ключевую роль играют этические 
соображения. А именно, когда в расчет берется в первую очередь 
влияние, которое эти инвестиции оказывают на общество и окру-
жающую среду, а уже потом учитывается выгода (см. рис.). 

ESG:
— Environmental — окружающая среда (как она воздействует на 

нас? Как предприятия и каждый из нас воздействует на нее? Личная 
ответственность каждого за природное воздействие);

— Social — социальный эффект или, в ином случае, это 
sustainability, то есть «устойчивое развитие». Такое определение 
представляет собой что-то среднее между экологическим и этиче-
ским аспектами. Некоторые выделяют в качестве основных крите-
риев этого фактора такие параметры, как обеспечение сотрудникам 
достойных условий работы, распределение равных возможностей 
для каждого, поддержание общественных организаций.

— Governance — управление, имеется в виду качество корпора-
тивного управления (открытость бизнеса, правильное структури-
рование, ведение бизнеса в соответствии с современными и в том 
числе этическими нормами) [3].

Одним из основных показателей правильной интеграции ESG 
является то, что компании начинают себе отдавать отчет в тех фак-
торах, которые напрямую или потенциально влияют на вышепе-
речисленные сферы. Компании становятся более аккуратны в та-
ких аспектах. В силу современных тенденций ESG риск потерять 
позиции на рынке крайне велик, поэтому стремление за трендом 
отходит на второй план, а появляется более перспективная кон-
центрация на следовании и повышении конкурентоспособности. 
Компании, которые берут во внимание изменения в социально-эко-
номической и экологической сферах, более гибки при отклонениях 
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от стратегических планов развития. Такой формат организации по-
зволяет выходить на новые рынки или же увеличивать долю разви-
тия и влияния на существующих [10].

Следование стандартам ESG крайне положительно сказывается 
как на репутации компании, так и на отношениях с общественно-
стью. Не стоит забывать и о том, что производительность труда выше 
в тех компаниях, которые заботятся об условиях труда сотрудников, 
постоянно мотивируют их и развивают внутренний потенциал как 
их самих, так и компании. Как следствие, таким компаниям удается 
привлекать и удерживать высококвалифицированных сотрудников. 

Интеграция ESG факторов даёт возможность наилучшим спосо-
бом определить желания и предпочтения не только потребителей, 
но и инвесторов. Стоит отметить, что опросы в автомобильной, де-
ревообрабатывающей, упаковочной, электронной и строитель-
ной сферах показали, что большая часть потребителей, а именно 
60–70 %, готовы переплачивать в пределах 5 % за продукт, имею-
щий более экологически высокий рейтинг, если он при этом соот-
ветствует тем же стандартам, что и не экологически чистая альтер-
натива [4]. Опираясь на другой опрос, стоит отметить, что 80–90 % 
миллениумов проявляют свою озабоченность в инвестициях, кото-
рые отражают их интересы и ценности. А компании, обладающие 
сильной ESG-приверженностью, достаточно привлекательны для 
подобного рода инвесторов и соответствующих инвестиций (табл.), 
ориентированных на долгосрочную стоимость и с возможностью 
управления рисками.

Рис. Принципы системы ESG.



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

238

Преобразования — это новая экономическая реальность. Однако 
этот критерий требует наличия такого немаловажного фактора, как 
отличная управляемость: управление постоянными изменениями в 
условиях непрекращающихся кризисов и принятия творческих, со-
циально ответственных решений в интересах нынешнего и буду-
щих поколений, основанных на лучшей международной практике и 
технической, финансовой и социальной инженерии. ESG banking — 
это не «покупка» или «продажа» рисков, а управление рисками, ко-
торое требует затрат на начальных этапах, чтобы избежать больших 
потерь в последующем.

Для банка «Центр-инвест» управление банковскими рисками 
ESG влечет за собой:

Таблица
Сравнение сильных и слабых приверженностей ESG на действительных 

примерах

Сильная приверженность Слабая приверженность

Выручка

Привлечение клиентов B2B и 
B2C с помощью устойчивых 
продуктов, доступ к ресур-

сам благодаря более тесным 
отношениям с обществен-

ностью и государственными 
органами

Потеря клиентов в результате 
безответственного бизнес-по-

ведения (например, несо-
блюдение прав человека) или 

восприятия продукции как 
опасной или неустойчивой, 
потеря доступа к ресурсам

Затраты Снижение энергоемкости и 
водоемкости

Лишние отходы и более вы-
сокие затраты на утилизацию

Регуляторные 
вмешатель-

ства

Достижение стратегической 
свободы через дерегулирова-
ние, получение государствен-

ной поддержки и субсидий

Штрафы и взыскания

Производи-
тельность 

труда

Повышение мотивации со-
трудников, привлечение та-

лантов в результате высокого 
социального доверия

Ограниченные возможности 
привлечения талантов из-за 

социальной стигмы

Инвестиции  
и активы

Повышение окупаемости 
инвестиций за счет более 

эффективного долгосрочно-
го распределения капитала 

(например, более устойчивое 
оборудование, заводы)

Потеря конкурентоспособ-
ности по сравнению с кон-
курентами с менее энерго-
емкими и рентабельными 

активами

Источник: [5]
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— баланс между прибыльностью, органическим ростом и приня-
тыми рисками;

— ориентация на долгосрочные результаты;
— знание целевых рынков и региональных рисков, чтобы избе-

жать чрезмерных потерь, находясь в состоянии «неопределенно-
сти» при выборе решений;

— отказ от спекулятивных сделок и приоритет роста кредитова-
ния реального сектора экономики;

— забота о клиентах и активное управление рисками на основе 
детального анализа бизнеса заемщиков;

— регулярная переоценка рисков и покрытие их достаточными 
резервами и капиталом;

— минимизация рисков за счет диверсификации источников 
финансирования и приоритизации кредитования местного населе-
ния и малого бизнеса в регионах присутствия банка;

— постоянное совершенствование системы управления риска-
ми, сочетающей формальные и содержательные процедуры оценки 
рисков, прозрачность сделок и трансакций;

— стимулирование спроса на кредитные продукты путем повы-
шения финансовой грамотности населения и предоставления бес-
платных бизнес-консультаций;

— снижение уровня дефолтов (мошеннических или вызванных 
социальными и экономическими факторами) за счет использова-
ния стимулирующих процентных ставок;

— непрерывные инновации для удовлетворения требований 
клиентов и адаптации к быстро меняющейся операционной и нор-
мативной среде.

Отдельно стоит выделить два основных аспекта управления опе-
рационными рисками в рамках ESG:

— Влияние рисков ESG на обеспечение непрерывности бизнеса, 
включая своевременное аварийное восстановление физических ак-
тивов (включая ИТ-системы) и безопасные условия труда для пер-
сонала. Эта оценка должна учитывать географическое положение 
финансового учреждения и его партнеров и поставщиков услуг, а 
также их влияние на репутацию и риски ответственности [9].

— Эффективное предотвращение мошенничества для защиты 
клиентов банка является важной частью социального («S») элемен-
та. В дополнение к прямому влиянию на финансовые потери из-
за возникновения операционного риска мошенничество оказывает 
значительное влияние на лояльность клиентов. В случае крупно-
масштабного мошенничества это также может повлиять на соци-
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альную напряженность в регионах, где работает банк. Предотвра-
щение мошенничества требует создания эффективной системы 
организационных и технических мер по мониторингу мошенниче-
ства, а также мер по повышению финансовой грамотности клиен-
тов и осведомленности о предотвращении мошенничества и об он-
лайн-безопасности [6].

Бесспорно, будущее мировой экономики напрямую связано с осу-
ществлением проектов, которые позволяют комплексно решать про-
блемы экологической, социальной и управленческих сфер. При этом 
перед мировым сообществом также стоит задача подготовки про-
фессиональных кадров в области ESG-управления. От подготовки 
компетентных специалистов зависит развитие проектов устойчиво-
го развития, в том числе достижение 17 целей устойчивого развития 
ООН как в интересах государств, так и коммерческих организаций. 
Если говорить про управление проектами, то на данный момент в 
бизнес-среде грамотные руководители должны уметь использовать 
такие управленческие подходы, которые отвечали бы качественному 
построению системных процессов в организации и при этом явля-
лись бы ориентированными по отношению к сотрудникам. 

На сегодняшний день наиболее успешной системой современно-
го менеджмента является Agile-система. Возникшее как движение в 
начале 2000-х гг., Agile-управление до сих пор транслирует необхо-
димые ценности и идеи, являясь тем самым инновационным и гиб-
ким подходом в менеджменте и находя свое применение не только 
в ИТ-сфере, но и в других областях. Особенно в условиях цифровиза-
ции всех сфер общества именно эффективность применяемых тех-
нологий играет огромную роль при достижении поставленных целей 
и задач компаний, так как позволяет оперативно реагировать на пе-
ремены. К тому же стоит отметить, что создание электронно-циф-
рового общества, концепция которого разрабатывалась на протяже-
нии многих лет, и сейчас находит свое применение в стратегическом 
планировании развития государства, может быть реализуемо путем 
трансформации, которая, в свою очередь, должна базироваться на 
гибком, но при этом эффективном и дающем результаты подходе. 
Именно такими свойствами и обладает Agile [8].

Кроме того, именно команда руководителей несет в себе ценно-
сти компании и вовлекает организацию в решение современных 
проблем. Принципы, которые вкладывают менеджеры в свои дей-
ствия, транслируются через призму управленческого подхода и на-
ходят отражение как в инвесторах, так и в конечных потребителях.
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Еще в 1986 г. в статье «The New New Product Development Game» 
был обобщен опыт многих японских корпораций именно по соз-
данию новых и уникальных изделий и продуктов, отвечающих 
наивысшим требованиям пользования и отвечающим на все по-
требности заказчика. В этой же статье была высказана идея, что ор-
ганизовывать разработку таких проектов нужно за счет небольших 
самоорганизующихся команд, которые замотивированы общей це-
лью, автономны в своей работоспособности и работают на резуль-
тат по принципу выполнения коротких итераций. Иными словами, 
небольшие кросс-функциональные команды добиваются лучших 
результатов, поскольку:

— проводят короткие итерации;
— автономны;
— мотивированны общими командными целями;
— достигают мастерства, обогащая опыт друг друга.
Если обобщить концепцию Аgile-manifesto, ключевыми можно 

выделить такие идеи, как:
— люди и их взаимодействие при работе над конкретным проек-

том важнее, чем процессы и инструменты;
— работающий продукт важнее совершенной документации;
— сотрудничество с заказчиком важнее контрактных обяза-

тельств;
— реакция на изменения важнее следования плану.
Однако стоит осознавать, что «важнее» не означает полное ис-

ключение иных факторов. Нельзя отрицать и не учитывать другие 
аспекты, которые в вышеперечисленных идеях следуют после ос-
новных. Как раз-таки наоборот. Agile позволяет разграничить и пе-
реориентировать систему ценностей таким образом, чтобы выде-
лить главное, но не забывать о второстепенном [7].

Задачей является достижение устойчивого социально-экономи-
ческого развития, обеспечение которого возможно только на осно-
ве эффективного взаимодействия органов власти и бизнес-структур.

Благодаря повышению гибкости системы управления и исполь-
зованию бережливых принципов в организации происходит следу-
ющее: 

— освобождение от ненужной документации позволяет людям 
больше заниматься решением поставленных задач, а не тратить 
время на формализацию; 

— взращивание желания развиваться помогает сотрудникам 
чувствовать значимость и расти в профессиональном плане; 
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— усиление командного духа, происходит формирование внутри 
коллектива сильной команды, участники которой делятся пережи-
ваниями, проблемами, идеями; 

— подбирается оптимальный объем работы, на сотрудников не 
возлагается задач больше, чем они могут выполнить.

Принципиально важным достоинством концептуальной модели 
Agile в контексте ESG является возможность ее дальнейшего кол-
лективного масштабирования разными заинтересованными лица-
ми (работниками предприятий, экспертами, разработчиками ме-
тодики, проверяющими лицами и т. п.), координирующими свою 
деятельность в рамках совместно решаемой задачи.

Технология Agile концентрируется не только на планировании, а 
на постоянной реорганизации планов и этапов. Это позволяет опе-
ративно реагировать на изменения и принимать советующие дей-
ствия, которые будут актуальны и эффективны в данный промежу-
ток времени и в конкретных ресурсных условиях.

Заключение

Таким образом, важно в определенной степени отделять цен-
ности Agile и их интеграцию в ESG-трансформации компании. 
Agile-подходы также могут быть плотно интегрированы в ESG-по-
вестку за счет того, что методология оптимальна для осуществле-
ния подобной трансформации в условиях новой экономической ре-
альности.
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Аннотация. В статье представлена оценка технологического потенциала 
добывающей отрасли в российских регионах. Информационную базу исследова-
ния составили данные Росстата за 2005–2020 гг. в разрезе регионов. В качестве 
методологической базы исследования выступили возможности эконометриче-
ского моделирования пространственно-временных рядов на основе производ-
ственной функции Кобба — Дугласа. Эконометрическое моделирование про-
изводственной функции Кобба — Дугласа для добывающей отрасли показало 
низкий технологический потенциал большинства российских регионов при 
осуществлении перехода на новый технологический уклад. Полученные резуль-
таты свидетельствуют о необходимости подключения к текущей проблеме 
государственных федеральных и региональных институтов в целях создания 
масштабных реформ в добывающей отрасли и недопущения отставания от 
других стран, осуществляющих переход на новый технологический результат.

Ключевые слова: технологический уклад; добывающая промышленность; 
обрабатывающие производства; электроэнергетическая отрасль. 
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Abstract. The article presents an assessment of the technological potential of the 
extractive industry in Russian regions. The Federal State Statistics Service data for 
2005–2020 was analysed in the context of regions. The econometric modelling of space-
time series based on the Cobb-Douglas production function was used as the main 
method. Econometric modelling of the Cobb–Douglas production function for the 
extractive industry has shown the low technological potential of most Russian regions 
during the transition to a new technological mode. The obtained results indicate the 
need to involve state federal and regional institutions in the current problem in order to 
create large-scale reforms in the extractive industry and prevent lagging behind other 
countries transitioning to a new technological mode.
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Введение

Устойчивое развитие территорий, отраслей и производственных 
комплексов является одной из главных задач любой экономической 
модели. При всем многообразии методологических возможностей 
методы статистического анализа позволяют наилучшим образом 
раскрыть и выявить объективные количественные характеристики 
процесса создания благ в экономике, выявить ее специфику, тен-
денции, построить оптимальные траектории развития и спрогно-
зировать среднесрочное или долгосрочное развитие.

Производственные функции являются одним из инструментов 
экономико-математического моделирования процесса производ-
ства товаров и услуг в экономике, отражающих сложившиеся тен-
денции и взаимосвязи в действующей экономической модели, а 
также позволяют оценивать эффективность использования имею-
щихся ресурсов в стране. 

Санкции, которые были введены в отношении нашей страны, 
создают неблагоприятную основу для долгосрочного технологиче-
ского развития. В то время как развитые страны мира осуществля-
ют переход на новый технологический уклад, влияние санкций мо-
жет создать сдерживающий эффект для технологического развития 
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российских регионов, усугубляя разрыв между Россией и развиты-
ми странами.

Цель исследования — оценить технологический потенциал важ-
нейшей отрасли реального сектора экономики — добывающей про-
мышленности. В качестве основного инструмента, позволяющего 
оценить уровень промышленного инновационного, технологиче-
ского потенциалов регионов, а также вовлечение и эффективное 
использование имеющихся ресурсов при создании товаров и услуг 
в экономике, будут использованы возможности производственной 
функции (ПФ) Кобба — Дугласа.

Преимуществом использования этого инструмента является 
его простота в интерпретации полученных оценок. Другим преи-
муществом производственной функции Кобба — Дугласа является 
возможность изучения трендов, их переломных моментов, опре-
деление адекватных оценок использования имеющихся ресурсов в 
стране на основе полученного остатка Солоу (остатки регрессии), 
который сигнализирует об инновационном или технологическом 
потенциале регионов.

Обзор литературы

Традиционно при оценке экономической модели в основе воз-
можностей ПФ делается допущение, что национальная экономика 
является открытой, входами ее являются затраты ресурсов (мате-
риальных, технологических и трудовых), а выход представляет со-
бой производимую конечную продукцию [1]. В настоящее время 
Россия, являющаяся частью глобальной экономической системы, 
определяется как страна с открытой экономикой, что делает ее уяз-
вимой при любом воздействии со стороны внешнего мира. Россий-
ский добывающей сектор, являющийся частью глобальной мировой 
экономической системы, в настоящее время сталкивается с серьез-
ными внешними вызовами, которые усиливаются необходимостью 
перехода на новый технологический уклад. 

Переход к новому технологическому укладу всегда сопровожда-
ется переделом мировой экономической системы, который способ-
ствует возникновению войн, политических катаклизмов и перерас-
пределению ресурсов в глобальной системе [2]. Еще около ста лет 
назад Н. Д. Кондратьевым было отмечено, что развитие народного 
хозяйства представляет собой необратимый процесс, который со-
провождается частыми конъюнктурными колебаниями [3]. 

Конъюнктурные колебания имеют цикличный характер, а темпы 
экономического роста зависят от фазы жизненного цикла технологи-



Е.Х. Тухтарова

247

ческого уклада, его становления, роста, зрелости или упадка [4]. Из-
менение в динамике экономического развития сопровождается про-
мышленными кризисами, когда старые технологии, используемые на 
производстве, перестают генерировать высокую норму прибыли [5]. 

Снижение отдачи от технологий, по мнению М. И. Туган-Бара-
новского, объясняется несоответствием в накоплении между произ-
водительным и финансовым капиталом, что приводит к дисбалансу 
между производственными и трудовыми факторами, а также к на-
рушению равновесия между спросом и предложением на рынке то-
варов и услуг [6]. В целом изучая промышленные кризисы на приме-
ре Англии, М. И. Туган-Барановский соглашается с К. Марксом, что 
эти кризисы возникают в самой загадочной системе «капитализм» 
ввиду ее экспансионистской природы, а так как планета конечна, 
рано или поздно происходит разбалансировка или кризис мировой 
экономической системы до тех пор, пока не будут найдены новые 
источники развития. Другими словами, выход из промышленного 
кризиса всегда сопровождается сменой технологических укладов.

К такому выводу пришел и Й. Шумпетер, продолживший рабо-
ту над теорией цикличности Н. Д. Кондратьева, введя в научный 
оборот понятие делового цикла, в течение которого происходит 
ввод инноваций. В свою очередь инновации дают новый виток на-
учно-технологическому прогрессу (НТП) и последующий импульс 
экономическому развитию на ближайшие 50–70 лет, так называе-
мой длинной волны [7]. Действительно, технологический прогресс 
и экономический рост довольно тесно коррелированы между собой. 
Новый технологический цикл, или волна, приводит к созданию но-
вых отраслей, возможностей и новых форм для инвестиций, струк-
турной перестройке рынка труда и промышленного производства, 
а также стимулирует общую экономическую ситуацию в мире. 

Впервые термин «технологический уклад» был предложен в се-
редине 80-х гг. прошлого столетия советскими учеными Д. С. Льво-
вым и С. Ю. Глазьевым, которые также занимались развитием 
теории длинных циклов, или волн Н. Кондратьева [8]. Под техно-
логическим укладом С. Ю. Глазьев понимает воспроизводственный 
контур, охватывающий все стадии переработки ресурсов, удовлет-
воряющих существующему типу общественного потребления [9]. 
Другими словами, технологический уклад может быть представ-
лен определенным типом производственных отношений с систе-
мой хозяйственной и организационной деятельности этого уклада. 
При этом они связаны между собой однородными потоками ре-
сурсов, а технологии опираются на соответствующий ему уровень: 
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квалификации рабочей силы, научно-технического, промышлен-
ного, финансового, инвестиционного потенциалов и др.

Оценкой промышленного потенциала в условиях смены техно-
логических укладов на протяжении последних десятилетий зани-
мается значительное количество российских ученых [10, 11, 12]. 
Однако большая часть из них проводит эту оценку при помощи 
кластерного анализа, оставляя за скобками многочисленные разли-
чия в промышленном потенциале отраслей реального сектора эко-
номики. Многие из них делают упор на развитие цифровых, нано-
технологиях без учета возможностей их применения, например для 
добывающего сектора экономики. 

Добывающая отрасль сегодня для России является одной из важ-
нейших составляющих реального сектора экономики, способная 
обеспечить страну необходимыми ресурсами для полноценного раз-
вития страны в условиях смены технологических укладов. Имеется 
ли для этого у российских регионов промышленный, технологиче-
ский и квалификационный потенциал, покажет наше исследование. 

Данные и методы

В качестве инструмента анализа промышленного потенциа-
ла добывающей отрасли российских регионов была использована 
производственная функция Кобба — Дугласа. В условиях недоста-
точности количества наблюдений, что не позволяет выявлять тен-
денции и закономерности для страны в целом, были использованы 
статистические данные по всем регионам Российской Федерации. 
Далее в эконометрических уравнениях на основе панельных дан-
ных проводился анализ сложившихся соотношений между трудом, 
капиталом и технологиями за определенный период (год). Исполь-
зование панельных данных позволяет не только максимально точ-
но отразить тенденции и сложившиеся закономерности за опреде-
ленный период времени, а также выявить переломные моменты 
в экономической модели России, но и дают возможность оценить 
пространственные эффекты, которые получают или недополучают 
те или иные регионы. 

Наиболее адекватные оценки были получены в производствен-
ной функции Кобба — Дугласа при логарифмировании натураль-
ных (для численности занятых) и стоимостных (производственные 
фонды и инноваций) показателей, как уже отмечено выше, для при-
ведения разнородной информации к сопоставимому виду. В про-
цессе моделирования была получена эконометрическая модель, 
представленная формулой:
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lnY = ln × A + α × lnK+ β × lnL + lnε

где Y — добывающая промышленность; A — уровень научно-техно-
логического развития, выраженный произведенной инновацион-
ной продукцией в стране; K — производственные фонды; L — сред-
негодовая численность занятых; ε — остаток Солоу.

Применение панельных данных позволило оценить простран-
ственные эффекты, выделить регионы, обладающие высоким или 
низким уровнем технологического потенциала в действующей эко-
номической модели. Региональные диспропорции технологическо-
го развития регионов были оценены на основе анализа остатков ре-
грессии (остаток Солоу), которые можно трактовать как отклонение 
потенциального ВВП от фактического. Данный инструмент позво-
ляет оценить, на какой стадии находится региональная экономи-
ческая модель: в стадии перегрева или, наоборот, недополученного 
пространственного эффекта при имеющемся потенциале, вслед-
ствие потери рабочей силы или деградации производственных фон-
дов, или введения санкций. При этом, когда остатки регрессии на-
ходятся в ситуации, близкой к нулю, это будет свидетельствовать об 
эффективном использовании имеющихся ресурсов в регионе и его 
перестройке на новый технологический уклад. Тогда как серьезное 
отклонение от своего потенциального ВРП будет свидетельствовать 
либо о перегреве и стягивании ресурсов из других регионов, либо о 
недозагрузке и простаивании имеющихся возможностей и обеспе-
чении ими других регионов, вследствие чего будут обладать наи-
меньшим промышленным потенциалом для добывающей отрасли 
в условиях перехода на новый технологический уклад.

Результаты исследования

В ходе поиска адекватной модели для добывающего сектора не 
было найдено статистически значимой связи с инновациями. При 
добавлении данного показателя все характеристики уравнения за-
метно ухудшались. Несмотря на то, что константа является незна-
чимым фактором практически для всего периода (за исключением 
с 2017 г. по 2020 г.), при ее удалении характеристики уравнения так-
же ухудшались. В связи с этим была выбрана классическая модель 
Кобба — Дугласа с заданным уровнем технологического развития — 
константой. В отличие от инноваций, труд и капитал играют значи-
мую роль для добывающего сектора.

Добывающий сектор промышленности сильно зависит от конъ-
юнктуры внешнего мира. Так, мировой финансовый кризис 2007 г. 
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оказал сильное влияние на изменение в соотношении между тру-
дом и капиталом в секторе. Если до кризиса соотношение между 
производственными фондами и численностью занятых в добываю-
щем секторе промышленности составляло 60:40 (соответственно), 
то в 2007 г. экономическая система России ответила на внешний 
вызов усилением эксплуатации производственных фондов (табл.). 

Отметим, что для 2007 г. заметно ухудшились параметры все-
го уравнения, труд перестал играть значимую роль для сектора. При 
этом заметно снизилась общая способность факторов объяснить 
происходящие изменения в добывающем секторе промышленно-
сти России (коэффициент детерминации уравнения снизился с 94 до 
84 %). На наш взгляд, это может означать, что в данный период зна-
чительную роль начали играть другие факторы, например эффектив-
ность управленческих решений, цены на углеводороды или др.

В 2010 г. произошел разворот в экономической системе для до-
бывающего сектора: если ранее модель можно было назвать капи-

Таблица 
Эконометрические результаты для добывающего сектора РФ за 2005–2017 гг.

Год
Добывающая 

отрасль Константа Фонды Занятые

R2 к1 к2 к3
2005 0,94 -0,64 0,67*** 0,43***
2006 0,91 -0,38 0,65*** 0,41***
2007 0,84 -3,68*** 1,44*** 0,003
2008 0,90 -0,27 0,60*** 0,48***
2009 0,91 -0,46 0,66*** 0,41***
2010 0,90 -1,01*** 0,53*** 0,63***
2011 0,87 -1,24** 0,37*** 0,86***
2012 0,87 -0,20 0,51*** 0,58***
2013 0,91 0,52 0,75*** 0,22**
2014 0,93 0,20 0,73*** 0,27***
2015 0,93 -0,10 0,69*** 0,36***
2016 0,94 -0,29 0,64*** 0,43***
2017 0,95 -0,95*** 0,59*** 0,57***
2018 0,82 -2,29*** 0,56*** 0,77***
2019 0,82 -2,55*** 0,38** 1,01***
2020 0,82 -2,66*** 0,35*** 1,05***

Примечание: *** — вероятность полученного коэффициента на уровне 99 %, 
** — вероятность полученного коэффициента на уровне 95 %, *вероятность полу-
ченного коэффициента на уровне 90 %.
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талоемкой, то в этот год произошел разворот в сторону трудоемко-
сти, а труд стал играть самую важную роль. При этом такая модель 
просуществовала до 2012 г. В 2013 г. вновь произошел разворот в 
пользу наращивания и усиления роли производственных фондов, 
что может свидетельствовать о внедрении на предприятиях тех-
нологий, например, 5-го технологического уклада. Однако с 2017 г. 
снова произошло усиление роли труда, что может свидетельство-
вать о включении экстенсивных источников развития.

Значительные изменения в соотношении между факторами тру-
да и капитала свидетельствуют о том, что добывающая промыш-
ленность сильно подвержена внешним колебаниям. При этом адап-
тация к санкциям проходит для отрасли сложнее, чем в целом для 
экономики. Также на отрасль сильное влияние оказывает состояние 
производственных фондов, а отсутствие технологического разви-
тия свидетельствует о том, что сектор катастрофически нуждается 
в модернизации. При этом необходимо понимать, что в этом случае 
заметно возрастет роль инноваций, что позволит привести добыва-
ющую промышленность в равновесное состояние и к классическо-
му распределению в соотношении между трудом и капиталом.

Интересно отметить, что в переломный для добывающего сек-
тора промышленности момент в 2010 г. практически все регионы 
России были близки к своим равновесным состояниям, за исклю-
чением Москвы (рис. 1). Москва была единственным регионом, ко-
торый отклонился от своего равновесного состояния, что может 
свидетельствовать о несовершенстве методологии сбора данных. 
Как известно, головные офисы добывающих компаний, например, 
Газпрома, находятся в столице, соответственно весь финансовый 
результат, полученный компаниями, будет относиться к Москве. 
При этом регион, не обладая производственными фондами добы-
вающей промышленности, будет явно переоцененным, что и за-
фиксировал наш эконометрический анализ.

В 2013 г. к Москве присоединился другой город федерально-
го значения — Санкт-Петербург (рис. 2), что, на наш взгляд, под-
тверждает ранее выдвинутый тезис о переоценке городов и стя-
гивании ими на себя ресурсов, которыми не обладают. Например, 
в Чеченской Республике, являющейся добывающей территорией, 
промышленность сильно недооценена и имеет самое максималь-
ное отклонение со знаком минус от своего равновесного состояния.

Возможно, это свидетельствует о неполной загрузке производ-
ственных мощностей, но, с другой стороны, это может говорить о неэф-
фективном механизме перераспределения ресурсов в экономической 
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Рис. 1. Пространственно-территориальное развитие в 2010 г. в добывающем 
секторе промышленности (остатки регрессии)
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модели России между территориями. Отметим, что с 2016 г. диспро-
порции в перераспределении ресурсов только усилились (рис. 3).

Однако в 2020 г. большинство добывающих регионов вернулись 
к своему равновесному состоянию, что может свидетельствовать 
об адаптации этих регионов к внешним вызовам и санкционному 
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давлению. Лишь два региона заметно отклонились от своего рав-
новесного состояния — это Калмыкия и Севастополь (рис. 4), но го-
ворить, что эти регионы являются добывающими, сложно, поэтому 
мы склонны считать, что это следствие перестройки экономиче-
ской модели в этих регионах, в условиях перехода на новый техно-
логический уклад, где добывающий сектор не играет столь значи-
тельной роли.

Заключение

Проведенное исследование зафиксировало ряд важнейших тен-
денций и закономерностей в экономической модели России:

В настоящее время в некоторых российских регионах осущест-
вляется переход на новый технологический уклад, что подтвержда-
ется эконометрическими результатами. С 2017 г. наблюдается 
новый цикл накопления капитала и технологий. При этом труд пе-
рестает играть важную роль, которая наблюдалась в прошлом тех-
нологическом укладе.

В сложившемся механизме функционирования экономической 
системы добывающая промышленность обладает невысоким про-
мышленным потенциалом для дальнейшего развития, в услови-
ях отсутствия модернизации и внедрения инноваций российского 
производства. Тогда как обрабатывающий сектор промышленности 
и электроэнергетика имеют значительные незадействованные ре-
зервы, которые и могут стать в дальнейшем источниками роста для 
экономки страны на долгосрочной основе.

Перетекание рабочей силы из одних регионов в другие, а также 
неполная загрузка и износ производственных мощностей приводят 
к тому, что одни регионы работают на пределе своих возможностей, 
тогда как в других происходит усиление региональной диспропор-
ции и отставание в технологическом и экономическом развитии.

Таким образом, проведенное исследование зафиксировало 
значительные изменения, которые происходят в экономической 
системе. Эти изменения свидетельствуют как о существующих 
положительных моментах, так и о процессах, которые носят деко-
рационный характер, что предполагает усиление роли управлен-
ческих решений и возрастание роли государственных институтов 
особенно для добывающего сектора экономики как одной из базо-
вых отраслей, генерирующих прибыль для страны.
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Введение
В данной статье речь идет о механизмах, которые могут исполь-

зовать предприятия как ответ на современные вызовы внешней 
среды. В частности, в настоящее время можно выделить следующие 
тенденции развития производства и потребления:

— Рост предложений конкурентов и запросов клиентов на инди-
видуальные решения.

— Усложнение и необходимость кастомизации оборудования, 
требующего специализированного сервиса, который зачастую мо-
жет обеспечить только производитель оборудования.

— Развитие зеленой экономики, процессов переработки и по-
вторного использования компонентов и материалов.

— Глобальный энергопереход, волатильность цен на источники 
энергии, возрастающее значение энергоэффективности производ-
ства и транспорта.

— Разрыв глобальных цепочек поставок, начавшийся в панде-
мию и усугубляющийся геополитическими изменениями.

— Экспоненциальный рост цифровых технологий и растущий 
разрыв между лидерами цифровой трансформации и отстающими 
компаниями.

В России к вышеуказанным факторам добавляется локальный 
дефицит высокотехнологичного оборудования и персонала, спо-
собного осуществлять его регулярную поддержку. Таким образом, 
компании должны не просто совершенствовать свои процессы или 
искать новых партнеров, а формировать новые бизнес-модели, по-
зволяющие отвечать на вызовы внешней среды и создавать новую 
ценность для клиентов. Решающая роль при этом принадлежит 
цифровым технологиям.

Можно выделить следующие инструменты создания ценности, 
основанные на цифровых технологиях [1]:

— Сокращение циклов разработки продукта. Цифровизация по-
зволяет компаниям перейти от частого внедрения новых продуктов 
к менее масштабным обновлениям и улучшениям. Таким образом, 
потребности клиентов могут быть удовлетворены быстрее и с боль-
шей точностью.

— Новые бизнес-модели. Цифровые технологи формируют но-
вые возможности для проектирования и трансформации биз-
нес-моделей. Доступ к большому объему данных клиентов и тран-
закций ведет к созданию новой ценности при быстром получении 
прибыли, т. к. компании могут продать доступ к данным третьим 
лицам.
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— Формирование качественного клиентского опыта и высоко-
го уровня лояльности. Интернет вещей не только обеспечивает ин-
дивидуальные предложения, но и создает канал консультирования 
клиентов по различным вопросам использования продуктов. Соби-
рая данные запросов клиентов, компания может предлагать вари-
анты лучшего использования или замены товара, что в конечном 
итоге приводит к повышению лояльности клиента.

— Аналитика данных. Аккумуляция данных в реальном времени 
и предиктивная аналитика являются мощным инструментом для 
создания ценности и извлечения прибыли.

Еще в 2008 г. Дон Тапскотт [2] основной характеристикой цифро-
вой экономики считал гиперсвязанность, т. е. постоянную связан-
ность субъектов и объектов — людей, фирм, устройств, процессов. 
Постоянное обновление и обмен данными приводят к возникнове-
нию цифровых экосистем, и каждый элемент экосистемы начинает 
зависеть от других элементов. Теперь это касается и товаров. Това-
ры, оснащенные датчиками, требуют соответствующего программ-
ного обеспечения и поэтому постепенно прекращают существовать 
как самостоятельная материальная сущность.

Вместо того, чтобы покупать программное обеспечение, музыку 
и фильмы на различных носителях, потребители начали подписы-
ваться на сервисы или непосредственно на ценность, предоставля-
емую этими товарами и сервисами. Компании-разработчики про-
граммного обеспечения, которые перешли от бессрочных лицензий 
к подписке на обновления продукта, демонстрируют стремитель-
ный рост рыночной капитализации: так, рыночная капитализация 
Adobe выросла с 19 млрд долл США в январе 2013 г. (когда компания 
прекратила продавать бессрочные лицензии) до 163 млрд долл США 
в январе 2020 г. Отрасли, которые замедлили темпы внедрения но-
вых бизнес-моделей (например, видео), были преобразованы инно-
вационными стартапами, такими как Netflix.

Таким образом, привычная покупка какого-либо актива для 
удовлетворения индивидуальной или производственной потребно-
сти уступает место сервисам с возможностью немедленного и по-
стоянного доступа — от каршеринга и стриминговых сервисов до 
коробочных подписок. Это коренным образом меняет взаимоотно-
шения производитель (продавец) — потребитель (покупатель) и по-
рождает новые бизнес-модели, которые называются сервисными. 

В данном случае под сервисом, или услугой, понимаются тран-
закции между продавцом и клиентом без передачи прав собствен-
ности в отличие от продажи товара [3]. Grönroos [4] определяет ус-
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лугу как «процесс, который состоит из набора действий между 
клиентом и партнерами, системами и / или инфраструктурами, не 
исключающий обмен товарами и другими физическими ресурсами, 
ориентированный на оказание содействия в операционных про-
цессах заказчика услуги». Совместное создание ценностей — одна 
из основополагающих предпосылок обслуживания, приводящая к 
взаимной интеграции ресурсов (компетенций, материальных ре-
сурсов, решений) [5]. 

Услуга, предлагаемая сервисной компанией конечному пользо-
вателю, может рассматриваться как ценность или выгода, предпо-
лагающая управление определенными процессами или ресурсами 
от имени клиентов. Поставщик услуг в дополнение к собственным 
операционным процессам использует ресурсы партнеров и дру-
гих участников цепочки создания стоимости для ее максимиза-
ции и оптимизации. При этом создание более сложных сервисов, 
ориентированных на клиентов, как, например, применяемый в не-
фтегазовой промышленности удаленный мониторинг состояния и 
управления технологическими комплексами, цифровые двойники, 
удаленное профилактическое обслуживание оборудования, пред-
полагают, с одной стороны, интенсивное использование техноло-
гий и аналитики поступающих данных, с другой — приводят к зна-
чительным трансформациям традиционных ориентированных на 
продукт бизнес-моделей к сервис-ориентированным моделям [6].

В традиционной модели клиент покупает или арендует актив и 
получает при покупке пакет гарантий и поддержки в качестве до-
полнительной опции, а затем продавец по прошествии предсказу-
емого периода времени предлагает за отдельную плату обновление 
или дополнение к проданному ранее активу. При сервисной модели 
клиент в течение длительного периода пользуется активом на усло-
виях подписки, получая его обслуживание и обновление (табл. 1). 
Сервисные модели имеют в своей основе использование практиче-
ски любых активов, как цифровых, так и физических, и имеют рас-
ширение «как услуга» (as-a-service) 

Таблица 1 
Принципиальные различия между традиционной и сервисной бизнес-мо-

делями

Параметр Традиционная  
бизнес-модель

Сервисная («as a 
service») бизнес-модель

Тип издержек СAPEX (капитальные) OPEX (операционные)

Окончание табл. на след. стр.
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Модель «оборудование как услуга» (EaaS, Equipment-as-a-service) 
была впервые предложена производителем двигателей для самоле-
тов Rolls-Royce в 1997 г. и позволяла авиакомпаниям оплачивать ис-
пользование двигателей в зависимости от количества летных часов. 
Аналитики оценивали размер рынка EaaS в 21,6 млрд долл. в 2019 г. 
и 131,6 млрд долл. к 2025 г. [7] Во время пандемии COVID-19 про-
изводители, обслуживающие индустрию путешествий и гостепри-
имства, а также некоторые сектора обрабатывающей промышлен-
ности наблюдали устойчивое снижение производства, что только 
ускорило развитие модели EaaS. Прогноз ежегодных темпов роста 
(СAGR) мирового рынка EaaS составляет 11,5 % до 2027 г. [8]

Готовность рынка к внедрению EaaS-модели обусловлена рядом 
причин, среди которых: 

— снижение затрат на внедрение бизнес-модели. Бизнес-модели 
EaaS зависят от точности измерения объемов использования услуги, 
потому что поставщики EaaS получают оплату своих услуг на основе 
данных показателей (например, пользователь сжатого воздуха пла-
тит производителю компрессора за кубический метр потребленно-
го воздуха). Появление решений с поддержкой IoT для измерения и 
сбора данных с оборудования резко снизило затраты на оценку уров-
ня производительности / использования, что сделало предложение 
оборудования как услуги экономически целесообразным; 

Параметр Традиционная  
бизнес-модель

Сервисная («as a 
service») бизнес-модель

Производственные 
мощности Фиксированные Гибкие

Плата за использование 
актива Единовременная оплата Плата за фактический 

объем использования

Владение активом Постановка на баланс 
клиента

В собственности по-
ставщика оборудования 

или банка

Утилизация актива

Находится в ответствен-
ности клиентов, кото-
рые часто не обладают 
достаточными компе-

тенциями эффективной 
переработки или утили-

зации актива

Поставщики обору-
дования, как правило, 

обладают лучшими 
способностями и воз-
можностями утилиза-
ции или дальнейшего 

использования оборудо-
вания

Источник: составлено авторами

Окончание табл.1
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— появление релевантных инструментов и источников финан-
сирования. Как правило, убыточные в первые годы проекты EaaS 
требуют регулярного финансирования. Siemens Financial Services, 
например, поддерживает клиентов Siemens с финансированием ис-
пользования оборудования в рамках сервисных проектов, включая 
контракты на энергоэффективность

— новые правила бухгалтерского учета. МСФО, изменившие по-
рядок отражения аренды оборудования на балансе. Конечные поль-
зователи, которые традиционно использовали лизинг для миними-
зации собственных активов, могут перейти на бизнес-модели EaaS;

— уровень зрелости цифровых технологий. Такие технологии, 
как IIoT, 5G, облачные вычисления, большие данные и искусствен-
ный интеллект, просто не существовали десять лет назад в том виде, 
в каком они существуют сейчас. Технологические достижения при-
вели к появлению многих решений для цифровых услуг, которые 
либо улучшают сервисные модели, либо позволяют их реализовать;

— снижение продаж оборудования. В большинстве отраслевых 
сегментов наблюдается снижение маржинальности использования 
активов, а также ежегодных продаж, что побудило многих произво-
дителей исследовать новые возможности для увеличения доли рын-
ка с предложениями, отличными от традиционной продажи активов; 

— инновации в продуктах. Новое оборудование все больше ори-
ентируется на фактический производственный процесс заказчика, 
а не только на конкретную его часть, на которую рассчитан соот-
ветствующий актив. Производители стремятся охватить как мож-
но больше процессов обслуживания клиентов, что смещает акцент 
с отдельных этапов на оптимизацию всего потока ценности. 

Таким образом, мы наблюдаем переход от рынка производите-
лей к индивидуализированным рынкам покупателей. И для пре-
доставления сервисных предложений технологические компании 
внедряют гибкие модели потребления (Flexible  consumption models, 
FCM), также известные как модели «все как услуга» XaaS (Anything 
as a Service), и управляемые услуги (Managed Business Services, MBS). 
В модели «все как услуга» клиенты могут получать доступ к продук-
ту как услуге с оплатой за фактически потребляемый объем услуг, в 
отличие от традиционной модели, которая включает предваритель-
ную покупку или лицензирование.

Смещение фокуса с производственных процессов на обеспече-
ние конечного результата обусловлена следующими факторами: 

— растущей сложностью создания и эксплуатации ИТ-инфра-
структур при одновременном формировании и поддержании 
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навыков и компетенций, ноу-хау и защите интеллектуальной соб-
ственности;

— распределенным использованием, что подразумевает обшир-
ное географическое распределение и рост количества потребите-
лей и конечных пользователей, требующих гораздо более высокого 
уровня доступности систем и организации поддержки;

— скоростью изменений, спровоцированных экспоненциаль-
ным развитием технологий, что требует от бизнеса гибкости и объ-
ективности относительно оценки влияния технологий на операци-
онную и бизнес-модели с целью извлечения максимальной выгоды 
от их использования; 

— растущей специализацией, где решение вышеуказанных за-
дач неизбежно приводит к более высокой степени специализации 
среди растущего числа поставщиков услуг;

— контролем затрат, когда предприятия, сталкивающиеся с по-
вышенным ценовым давлением, склонны переходить на модели 
потребления или модели на основе (OPEX) вместо долгосрочных 
инвестиций в технологии (CAPEX).

Используя модель EaaS, клиенты получают целый ряд выгод. 
Во-первых, это прогнозируемые затраты. Предсказуемая величи-
на операционных затрат при возможности избежать высоких инве-
стиций на создание и содержание актива. Возможность направить 
высвобожденные средства на реализацию основной деятельности 
и развитие бизнеса. Во-вторых, возможность сосредоточиться на 
основном бизнесе и ключевых компетенциях. Финансовые и чело-
веческие ресурсы не отвлекаются на процессы приобретения и тех-
нического обслуживания оборудования, закупки запасных частей и 
расходных материалов на его содержание. В-третьих, гарантирован-
ный объем услуг. Производитель гарантирует безотказность работы 
своего оборудования, что обеспечивает возможность выпуска требу-
емого количества продукции. В результате снижаются операционные 
риски владения, возникающие из-за технических сбоев и простоев, 
неэффективного управления процессами и финансовых потерь.

Однако основными преимуществами гибкого потребления явля-
ется не столько более низкая цена или возможность финансирования 
по операционному бюджету (взамен инвестиционного, как при по-
купке оборудования), сколько преимущества совокупной стоимости 
владения. Рассмотрим частный случай модели EaaS, а именно HaaS 
(Hardware as a Service). Российская компания MerliOnCloud предлагает 
не только аренду аппаратной платформы (системы хранения данных, 
сетевого и серверного оборудования), но и программное обеспечение, 
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а также техническую поддержку. Клиенты могут долгосрочно арендо-
вать необходимое ИТ-оборудование, размещая его в собственной ор-
ганизации или в стороннем центре обработки данных. В отличие от 
лизинга, такая модель не требует сбора дополнительных документов 
и согласований с финансовыми организациями. Как отмечается в ана-
литическом отчете C-news, в результате клиенты могут снизить не 
только капитальные затраты, перейдя на операционные, но и умень-
шить общую стоимость владения оборудованием: при использовании 
аренды в сравнении с единовременной покупкой затраты в среднем 
снижаются на 15 % на горизонте в 3–5 лет [9]. При этом поддержка ап-
паратной части осуществляется провайдером, позволяя клиентам за-
ниматься решением более высокоуровневых задач.

Мы видим, что ценностное предложение — это не только арен-
да аппаратуры и программного обеспечения, они являются базой 
для широкого набора услуг. Управление, мониторинг, создание ре-
зервных копий на другой площадке, гарантия работоспособности 
оборудования с немедленной заменой вышедшего из строя и мно-
гое другое. Таким образом, использование сложного оборудования 
всегда сопровождается его управлением и обслуживанием, которое 
большинство заказчиков не могут обеспечить.

Согласно источнику [10], использование оборудования для хра-
нения данных по модели EaaS в течение 3 лет обходится клиентам 
на 26 % дешевле, чем его приобретение и владение в течение 6 лет. 

Данная бизнес-модель несет в себе выгоды для поставщика услуг 
(табл. 2).

Таблица 2
Преимущества сервисной модели для поставщика

Возможности Характеристики

1

Позиционирование бизнеса 
в качестве поставщика 

решений с полным 
спектром услуг

Предполагает предложение 
персонализированного решения для 

клиента, освобождая его от необходимости 
содержать и обслуживать актив

2
Непрерывные потоки 

доходов с высоким уровнем 
предсказуемости

Обеспечивает более высокую 
маржинальность и стабильный доход, 

поскольку позволяет производителю быть 
частью всего жизненного цикла продукта

3
Большая стабильность 

относительно 
экономических циклов

Генерирует постоянную выручку 
для производителя даже во время 

экономического кризиса или спада, делая 
его менее уязвимым и к колебаниям спроса 
в отличие от продаж нового оборудования

Окончание табл. на след. стр.
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В то же время реализация модели EaaS намного сложнее, чем, на-
пример, SaaS (Software as a Service), в силу того, что разработчикам 
программного обеспечения нет необходимости передавать поль-
зователю дорогостоящие активы. Поэтому компании предлагают 
сразу несколько вариантов взаимодействия. Например, произво-
дитель оборудования HELLER предлагает своим клиентам 5 различ-
ных схем поставки оборудования: традиционный лизинг, кредитное 
финансирование, покупка в рассрочку, аренда, модель подписки 
«HELLER4Use», которая позволяет клиентам оплачивать фактиче-
ское использование оборудования (Usage-based model) и включает в 
себя страхование за потерянные часы работы машины [11].

В целом можно выделить следующие риски модели EaaS для по-
ставщика услуг:

— Увеличение потребностей в финансировании. Поскольку еди-
новременной покупки актива нет, производственные затраты по-
крываются только через определенный период времени. Одним из 
способов снижения этого риска является внедрение бизнес-модели 
EaaS вместе с финансовым партнером. Это может быть, например, 
банк или страховая компания, ищущая новые инвестиционные воз-
можности.

Возможности Характеристики

4 Повышение лояльности 
клиентов

Предполагает непрерывный обмен 
данными и значительно повышает 

лояльность клиентов, создает значительно 
больше вариантов монетизации как для 

существующих, так и для новых проектов

5 Увеличение пожизненной 
ценности клиента

Регулярные и повторяющиеся доходы 
увеличивают показатель LTV (lifetime custo-
mer value), пожизненной ценности клиента 

в долгосрочной перспективе 

6 Интеграция процессов 
управления

Затрагивает производство и логистику, 
сервис и техобслуживание, восстановление 
оборудования. Увеличивает возможность 
повысить эффективность активов за счет 

процессного подхода, обратной логистики, 
ремонта и повторного использования

7
Использование 

потенциала подержанного 
оборудования

Предполагает повторное использование или 
переработку оборудования на случай, если 

клиент вернет его

Составлено авторами

Окончание табл. 2
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— Полная ответственность за безотказную работу системы. Что-
бы гарантировать стабильность работы оборудования, необходимо 
в реальном времени получать информацию о простоях и интерва-
лах технического обслуживания. Кроме того, поставщику необходи-
мо иметь ресурсы и возможность оперативно реагировать на сбои в 
работе оборудования с целью их скорейшего устранения.

— Ошибки расчета стоимости услуги. Неполный объем данных 
может привести к неправильным расчетам стоимости, что приве-
дет к убыткам и возможной потере клиентов. Данная модель поми-
мо оценки первоначальных расходов на создание актива, расходов 
на содержание и техническое обслуживание, запасные части и ре-
монт требует от производителя учета специфических финансовых 
показателей, таких как жизненная ценность и стоимость привлече-
ния клиента и др.

— Изменение процессов продаж. Модель требует соответствую-
щей адаптации службы маркетинга: от переосмысления подхода 
от разовых к повторяющимся транзакциям до переоценки порядка 
начисления и выплаты бонусов персоналу. 

— Изменение порядка выставления счетов. Единоразовые пер-
вичные документы должны быть заменены счетами и актами на 
разные суммы каждый месяц в зависимости от объема производ-
ства. Это требует высокого уровня автоматизации и прозрачности 
процессов, во избежание ошибок и задержек в передаче докумен-
тов клиентам. 

— Необходимость интеграции и масштабирования цепочки по-
ставок. Сервисная модель требует внедрения нового типа модели 
цепочки поставок, которая объединяет производство оборудова-
ния, сервисы и техническое обслуживание в единый процесс, обе-
спечивающий непрерывное взаимодействие с клиентами.

— Неполное погружение в процессы клиента. Неверные прогно-
зы объема использования актива клиентом в среднесрочной и кра-
ткосрочной перспективе прямо влияют на финансовые показатели. 
Особенно это актуально для Usage-based model, где клиент оплачи-
вает фактические использование оборудования. 

— Вопросы владения и предоставления данных. На начальных 
этапах важно определить владельцев и пользователей данных, по-
рядок обращения и хранения, а также полноту и достаточность дан-
ных на всех этапах процесса.

Построение цепочки создания ценности в модели ЕaaS опирает-
ся на ряд элементов. Обозначим важнейшие из них.
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— Опыт клиентов. В модели жизненного цикла ЕaaS большин-
ство взаимодействий после заключения контракта между бизне-
сом и клиентом осуществляется прямо или косвенно через цепоч-
ку поставок — предоставление оборудования, сервис и техническое 
обслуживание, установку обновлений и пр. Значительная часть 
ценности модели ЕaaS заключается в более низкой стоимости об-
служивания и качественном опыте, что обеспечивает привлека-
тельное ценностное предложение для клиентов. 

— Управление жизненным циклом активов. ЕaaS предполагает 
управление активом на протяжении всего жизненного цикла, вы-
ходя далеко за рамки традиционной модели, предполагающей пе-
редачу актива клиенту при поставке. Процессы управления имеют 
сквозной характер с новыми целями производительности, где уро-
вень автоматизации имеет решающее значение для масштабиру-
емости. Устройства, переданные в пользование клиентам, должны 
управляться как основной актив внутри цепочки поставок. Уровень 
детализации информации между производителем и клиентом, 
прозрачность процессов должны быть достаточными для обеспече-
ния финансовых обязательств, предоставления услуг и отслежива-
ния устройств: от поставки до обслуживания и от капитального ре-
монта до утилизации.

— Гибкая сеть. Модель ЕaaS должна быть гибкой, чтобы адапти-
ровать сеть по мере того, как продукты и услуги конфигурируются 
в соответствии с конкретными потребностями клиентов в обслужи-
вании, а также для поддержки инноваций в продуктах и услугах с 
течением времени. Должна быть возможность быстро реконфигу-
рировать и подключать новые цепочки поставок и услуг, чтобы по-
стоянно адаптировать устройства и услуги для удовлетворения по-
требностей рынка и конкретных клиентов. Интеграция партнеров 
в сеть должна происходить очень быстро, что требует стандартиза-
ции процессов и позволяет внедрять инновации и обеспечить бы-
строе и эффективное масштабирование.

Поскольку выстроить ЕaaS-модель самостоятельно в приемле-
мые сроки для большинства производителей — практически нереа-
лизуемая задача, на рынке развивается целая экосистема, в которой 
каждый участник развивает определенные дополнительные воз-
можности, чтобы максимизировать общую выгоду для клиентов. 
Каждый участник предлагает уникальный набор возможностей, ко-
торые имеют решающее значение для предложения EaaS, и у каж-
дого из них есть свои стимулы для участия. 
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— Производители оборудования определяют спектр своих воз-
можностей в разработке и запуске модели EaaS: что будет разра-
ботано собственными силами, а что планируется предоставить в 
сотрудничестве с внешними партнерами (что во многих случа-
ях может быть единственный возможный вариант). Поставщики 
программного обеспечения и услуг решают задачи мониторинга и 
аналитики оборудования, профилактического обслуживания, бил-
линга, кибербезопасности данных и прозрачности цепочки поста-
вок. Поставщики финансовых услуг обеспечивают финансирование 
проекта, принятие риска и страхование. Банки и страховые ком-
пании начинают сотрудничать с производителями оборудования, 
предоставляя финансирование и разрабатывая программы страхо-
вания от производственных потерь для конкретного оборудования. 

Заключение

Несмотря на огромный потенциал рассмотренных бизнес-мо-
делей, в настоящее время существует ряд препятствий к быстрому 
распространению таких моделей в России и в мире. Прежде всего, 
это актуальная сегодня для всех компаний проблема безопасности 
и конфиденциальности хранения и передачи данных. Далее, это 
проблемы интеграции и совместимости программных продуктов и 
управления ИТ-инфраструктурой (при переходе от традиционной 
к сервисной модели поставщика и клиента). И, наконец, проблемы 
интеграции и совместимости между различными технологически-
ми решениями.

Решение данных проблем — ключ к развитию данной бизнес-мо-
дели в России.

Список источников
[1] Porter M. E., Heppelmann J. E. How Smart, Connected Products Are 

Transforming Companies. Harvard Business Review. 2015. No. 93. P. 1–37.
[2] Tapscott D. Grown Up Digital: How the Net Generation is Changing Your 

World. McGraw Hill Professional, 2009.
[3] Vargo S., Lusch R. Evolving to a New Dominant Logic // Journal of 

Marketing. 2004. No. 68. P. 1–17. http://dx.doi.org/10.1509/jmkg.68.1.1.24036
[4] Grönroos C. Conceptualising value co-creation: A journey to the 1970s and 

back to the future // Journal of Marketing Management. 2012. No. 28. P. 1520–1534. 
http://dx.doi.org/10.1080/0267257X.2012.737357

[5] Vargo S. L., Lusch R. F. Service-Dominant Logic: Continuing the Evolution 
// Journal of the Academy of Marketing Science. 2008. Vol. 36. P. 1–10. http://dx.doi.
org/10.1007/s11747-007-0069-6



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

[6] Servitization and Deservitization: Overview, Concepts, and Definitions / C. 
Kowalkowski, H. Gebauer, B. Kamp, G. Parry // Industrial Marketing Management. 
2017. No. 60. P. 4–10. http://dx.doi.org/10.1016/j.indmarman.2016.12.007

[7] Global Equipment-as-a-service market — Industry dynamics, market size 
and opportunity forecast to 2027. Astute analytics report, 2022. URL: https://www.
astuteanalytica.com/industry-report/equipment-as-a-service-market

[8] Entering the decade of equipment as a service — characteristics of the 
machine outcome economy. IOT-analytics report, 2020. URL: https://iot-analytics.
com/entering-the-decade-of-equipment-as-a-service/ 

[9] «Железо как сервис» на площадке заказчика: нюансы выбора. 
Аналитический отчет C-news. URL: https://www.cnews.ru/articles/2022-01-21_
zhelezo_kak_servis_na_ploshchadke_zakazchika?ysclid=l9h4k2pf5z121282268

[10] Financial solutions to enable your PC lifecycle strategy. IDC analytical 
report. 2019. URL: https://i.dell.com/sites/csdocuments/Learn_Docs/en/lifecycle-
stretegy-idc-infobrief-2019.pdf

[11] Cutting by the hour. Analytical report, 2018. URL: https://www.machinery.
co.uk/content/features/cutting-by-the-hour



Е.В. Шкарупета

269

УДК 338.1 
JEL classification: O11, P17, P51 
DOI: 10.17059/978-5-94646-673-8-2022-23

Ценологический подход в исследовании  
промышленных экосистем в условиях перехода к индустрии 5.01

Е.В. Шкарупета а

а Воронежский государственный технический университет  
(г. Воронеж, Российская Федерация).  
https://orcid.org/0000-0003-3644-4239

Автор для корреспонденции: Е. В. Шкарупета (9056591561@mail.ru).

Аннотация. Концепция промышленных экосистем и ценологическая те-
ория являются коэволюционирующими, так как базируются на схожести 
живого, неживого и искусственного. В настоящее время отсутствуют тру-
ды, доказывающие функционирование промышленных экосистем как цено-
зов, гипотетическую возможность применения ценологического подхода к 
исследованию промышленных экосистем. Этим обусловлена актуальность 
исследования. Целью работы является формирование теоретического базиса 
использования ценологического подхода в исследовании промышленных экоси-
стем на современном этапе их развития, характеризующемся применением 
цифровых технологий и переходом к Индустрии 5.0. Основным методом прове-
дения исследования явился рейтинговый анализ на основе исходных данных по 
индексу цифровизации 20 предприятий — лидеров промышленной экосистемы 
за 2021 г. В результате сделан вывод, что промышленная экосистема цифро-
вых лидеров сформировалась как новый вид ценоза — промышленного ценоза. 
Учет закона рангового распределения является управленческим условием функ-
ционирования промышленной экосистемы, позволяет проводить оптимиза-
цию ее состава в целях достижения идеального набора акторов и повышения 
устойчивости. 

Ключевые слова: ценологический подход; ценоз; метод рангового анализа; 
промышленная экосистема; Индустрия 5.0, индекс цифровизации. 
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Abstract. The concept of industrial ecosystems and the theory of cenosis are co-
evolving, as they are based on the similarity of the living, non-living and artificial. 
At present, there are no works proving the functioning of industrial ecosystems as 
cenoses, or hypothetical possibility of application of the rank analysis to industrial 
ecosystems. Thus, this article aims to form a theoretical basis for the use of the rank 
analysis (cenological approach) in the study of industrial ecosystems at the present stage 
of their development, characterised by the application of digital technologies and the 
transition to Industry 5.0. The main research method was a ranking analysis using 
data on the digitalisation indices of 20 enterprises, which are leaders of the industrial 
ecosystem for 2021. It was concluded that the industrial ecosystem of digital leaders 
has formed industrial cenosis, which is a new type of cenosis. Rank–size distribution is 
a management condition for the functioning of the industrial ecosystem, since it helps 
optimise its composition in order to achieve the ideal set of actors and increase the 
sustainability.

Keywords: cenological approach; cenosis; rank analysis method; industrial 
ecosystem; Industry 5.0; digitalisation index. 

Введение
Концепция промышленных экосистем получила достаточно ши-

рокое освещение в современных исследованиях [1–5]. В предыдущих 
работах научного коллектива, в состав которого входит автор, дока-
зано, что в условиях перехода к Индустрии 5.0 экосистемы имеют 
наибольшую эффективность по сравнению с сетями и платформа-
ми [6, 7]. Уникальные свойства промышленных экосистем позволяют 
рассматривать их в качестве перспективных форм устойчивого про-
мышленного перехода к Индустрии 5.0, формирования технологиче-
ского суверенитета и ответа на новые большие вызовы.

Идея схожести биологического (живого) и физического (неживо-
го), технического (искусственного) возникла в момент, когда науч-
но-технологический прогресс экспоненциально повысил сложность 
систем и позволил приблизить разнообразие выпускаемых изделий 
к природному видовому разнообразию, мощности популяции. Идея 
применения понятий биологии для описания и прогнозирования 
больших систем, формирующихся технологически, положена в ос-
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нову ценологической теории, рассматривающей сложные системы 
как «ценозы» (техно-, бизнес-, социо-, астроценозы и пр.) [8–11].

Таким образом, концепция промышленных экосистем и тех-
ноценологическая теория являются коэволюционирующими. Си-
стематический обзор литературы, проведенный автором, показал 
отсутствие работ, посвященных промышленным ценозам, про-
мышленным экосистемам как ценозам, ценологическому подходу 
в исследовании промышленных экосистем. В этих условиях автор 
считает актуальным доказать возможность применения техноце-
нологической теории к исследованию промышленных экосистем.

Целью работы является формирование теоретического базиса 
использования ценологического подхода в исследовании промыш-
ленных экосистем на современном этапе их развития, характери-
зующемся применением цифровых технологий и цифровой транс-
формацией всех процессов на основе перехода к Индустрии 5.0.

Объектом исследования выступают промышленные экосистемы, 
функционирующие в условиях адаптации к цифровой среде при пе-
реходе к Индустрии 5.0.

Обзор литературы

Эволюция терминологии, связанной с развитием экосистемного 
подхода, биологии, биоэкономики, ценологической теории, вклю-
чает в себя период с конца XIX в. до второй половины ХХ в:

— в 1871 г. зарождается понятие биоценоза как органического 
сообщества в трудах М. Н. Богданова (Российская империя) [12], ко-
торое окончательно формируется в 1877 г. К. Мебиусом (Германия);

— микрокосм как понятие, схожее по смыслу с биоценозом, по-
является в 1887 г. в трудах С. Форбса (США);

— в 1903 г. введен термин «популяция» В. Л. Иогансеном (Да-
ния);

— в 1911 г. впервые вводятся понятия биосферы (В. И. Вернад-
ский [13], Российская империя);

— в 1927 г. впервые употребляется термин «ноосфера» в трудах 
Э. Леруа (Франция);

— понятие биотического потенциала введено в 1928 г. Р. Чепме-
ном (США);

— 1935 г. ознаменован появлением термина «экосистема» в ста-
тье А. Тенсли, опубликованной в журнале «Ecology» [14] (Англия);

— в 1942 г. понятие биогеоценоза появляется в трудах В. Н. Сука-
чева (Российская империя);
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— в 1956 г. Ф. Эванс в своей статье в журнале «Science» [15] рас-
ширил границы употребления понятия экосистемы до обозначения 
любой части жизни, взаимодействующей со средой;

— в 1972 г. появляется пионерная работа В. А. Межжерина [16], в 
которой метод биоэкономического анализа биологических систем 
рассматривается в рамках диалектико-материалистического ана-
лиза основных методов исследования в биологии и медицине;

— в 1974 г. впервые концептуализирована ценологическая тео-
рия Б. И. Кудриным [17];

— в 1976 г. в публикации советских ученых М. П. Полякова и 
М. П. Шлимовича [18] впервые употребляется термин «биоэкономи-
ка», предлагаются биоэкономические программы рационального 
использования природных ресурсов;

— в 1978 г. концептуализированы теоретические основы био-
экономики румынским экономистом Н. Джорджеску-Регеном [19].

Пионерная работа Р. Фроша и Н. Галлопулоса [20] 1989 г. предста-
вила промышленные экосистемы с позиции промышленного сим-
биоза в контексте промышленной экологии. Далее этот подход уже 
в начале XXI в. развивал Дж. Корхонен. Он выделил три типа про-
мышленных экосистем (молодой, комбинированный, зрелый) [21], 
а также четыре принципа промышленных экосистем (кругооборот, 
разнообразие, локальность и постепенное изменение) [22]. Помимо 
этого, Дж. Корхонен постулировал схожесть промышленных эко-
систем с биологическими экосистемами, проводя параллели меж-
ду потоком материалов и энергии в цикле «бактерии — растения — 
животные» с кругооборотом сырья, топлива и дальнейших отходов 
и выбросов в окружающую среду. Главным отличием промышлен-
ных экосистем от биологических, по Дж. Корхонену, является отсут-
ствие полной устойчивости первых по сравнению со вторыми. 

Современное представление промышленных экосистем бази-
руется на платформенном подходе [23], в рамках которого органи-
зационными формами промышленных экосистем выступают сети 
промышленного симбиоза, а также эко-индустриальные парки, а 
основными компонентами — экокластеры (структурные компонен-
ты), экоплатформы (инфраструктурные составляющие), экоинду-
стриальные сети (бизнес-процессные компоненты), экотехнопарки 
и экоинкубаторы (инновационные компоненты) и пр. 

Результаты и методы

С целью определения возможности применения ценологического 
подхода к промышленным экосистемам, рассмотрения промышлен-
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ных экосистем как ценозов воспользуемся методом рангового ана-
лиза по классической процедуре (рис. 1).

Промышленная экосистема будет являться ценозом, если ран-
говое распределение ее акторов происходит по гиперболической 
функции. Коэффициент кривой распределения, характеризующий 
ее форму, в значениях от 0,5 до 1,5 свидетельствует об устойчивости 
ценоза, некотором идеальном распределении акторов промышлен-
ной экосистемы.

В рамках настоящего исследования проверку на «ценозность» 
проведем для промышленной экосистемы двадцати акторов — про-
мышленных цифровых лидеров РФ по итогам 2021 г. Такая промыш-
ленная экосистема функционирует в условиях адаптации к цифро-
вой среде, обеспечивая переход к Индустрии 5.0. 

Параметром ранжирования принят индекс цифровизации, дан-
ные по которому за 2021 г. взяты из Цифрового паспорта промыш-
ленных предприятий ГИСП Минпромторга РФ. Табулированное ран-
говое распределение, включающее выстроенные по рангу в порядке 
убывания индекса цифровизации 20 акторов промышленной экоси-
стемы, а также значения их логарифмов, представлены в таблице. 

График эмпирической ранговой кривой и линия тренда как ап-
проксимирующая функция представлены на рисунке 2.

Высокое значение квадрата коэффициента регрессии R2 = 0,93 
свидетельствует о наличии устойчивого сообщества-цено-
за промышленной экосистемы цифровых лидеров при переходе 

1. Выделение 
ценоза

2. Выделение 
параметров 

ранжирования

3. Параметрическое 
описание ценоза

4. Построение 
табулированного 

рангового 
распределения

5. Построение 
графического 

рангового 
распределения

6. Аппроксимация 
рангового 

распределения

7. Линеаризация 
графического 

рангового 
распределения

8. Аппроксимация 
логарифмической 

зависимости к 
линейной

9. Оптимизация 
ценоза

Рис. 1. Процедура проверки промышленных экосистем на «ценозность»  
на основе рангового анализа

Источник: составлено автором по материалам [24, 25].
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Таблица 
Табулированное ранговое распределение лидеров цифровизации  

промышленной экосистемы перехода к Индустрии 5.0

Наименование элемента r (ранг) W (пара-
метр) Ln r Ln W

Алмаз Удобрения 1 73,43 0,00 4,30
Выксунский металлургический 

завод 2 73,4 0,69 4,30

Корпорация «Тактическое  
ракетное вооружение» 3 71,19 1,10 4,27

Нижнекамская ТЭЦ 4 71,04 1,39 4,26
Чебоксарское предприятие  

«Сеспель» 5 70,88 1,61 4,26

ОДК-Сатурн 6 70,81 1,79 4,26
Машиностроительный завод  

«Тонар» 7 70,05 1,95 4,25

Кабельный завод  
«Эксперт-кабель» 8 69,79 2,08 4,25

Объединенная двигателе-
строительная корпорация 9 69,72 2,20 4,24

Кемеровское АО «АЗОТ» 10 69,43 2,30 4,24
Полюс Красноярск 11 68,86 2,40 4,23

Пермский завод  
«Машиностроитель 12 68,58 2,48 4,23

Конструкторское бюро  
специального машиностроения 13 68 2,56 4,22

Научно-производственная  
корпорация «Иркут» 14 67,87 2,64 4,22

Вертолеты России 15 67,74 2,71 4,22
Торгово-Производственная  

Компания «Вартон» 16 67,34 2,77 4,21

Концерн радиостроения «Вега» 17 67,13 2,83 4,21
Научно-производственное  

предприятие «Торий» 18 66,6 2,89 4,20

Челябинский тракторный завод- 
Уралтрак 19 66,46 2,94 4,20

Улан-Удэнское приборострои-
тельное производственное  

объединение
20 66,3 3,00 4,19

Источник: составлено и рассчитано автором по данным Цифрового паспорта 
промышленных предприятий ГИСП
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к Индустрии 5.0. Невысокое значение рангового коэффициента 
β = 0,036 говорит о слабой устойчивости промышленной экосисте-
мы как идеального набора элементов в ценозе.

График рангового распределения в логарифмическом масштабе и 
аппроксимирующая линейная функция представлены на рисунке 3.

Из графиков видно, что кривые с большой точностью аппрокси-
мируются гиперболой: R2 имеет высокое значение — 0,93 в обоих 
случаях. Эмпирические точки почти все входят в доверительный 
интервал. Вышеизложенное позволяет сделать вывод о том, что 
промышленная экосистема цифровых лидеров сформировалась 
как новый вид ценоза — промышленный ценоз.

y = 74,707x-0,036

R² = 0,9268
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72
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76
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Рис. 2. Графическое ранговое распределение и аппроксимирующая функция
Источник: составлено автором

y = -25,623x + 110,68
R² = 0,9268
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Рис. 3. Графическое ранговое распределение и аппроксимирующая функция в ло-
гарифмическом масштабе

Источник: составлено автором
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Обсуждение
Для формирования теоретического базиса ценологического 

подхода в исследовании промышленных экосистем автором систе-
матизированы схожие и отличительные черты промышленных эко-
систем и ценозов (рис. 4, рис. 5 соответственно).

Таким образом, промышленные экосистемы и ценозы имеют 
как схожие, так и различающиеся характерные свойства. Основны-
ми схожими характеристиками промышленных экосистем и цено-
зов (экоценозов, техноценозов) являются следующие: системность, 
сложность, устойчивость, самоорганизация, территориальная лока-
лизация, единое целевое начало, долговременность создания и т. д.

Главным отличием промышленной экосистемы от техноценоза 
является децентрализация управления. Ряд авторов [26, 28] счита-
ют, что в отношении промышленных экосистем логичнее исполь-
зовать термин «оркестрация», а не «управление», что подчеркивает 
необходимость замены вертикали власти одноранговыми отноше-
ниями между акторами в промышленной экосистеме. 

Другим важным отличием промышленной экосистемы от це-
нозов является характер конкуренции: конкурентная борьба за 
ресурсы является обязательным условием «ценозности», но не 
экосистемности. В промышленной экосистеме возможны как кон-

Свойства промышленных 
экосистем

Пространственная 
локализация акторов

Гомеостаз

Относительная 
устойчивость
Эмерджентное поведение 
акторов
Создание может занять 
десятилетия

Повышенная сложность

Коллективное 
целеполагание
Непостоянный и 
меняющийся состав

Свойства ценозов

Общность территории

Саморегулирование и 
самоорганизация

Устойчивость

Системность

Большие сроки создания

Сложность поведения

Единое целевое начало

Случайный характер 
внешних воздействий

Рис. 4. Схожие черты промышленных экосистем и ценозов
Источник: составлено автором по материалам [24–27]
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курентные формы взаимодействия, так и предконкурентное со-
вместное партнерство.

Фрактальность, большие размеры, а также сила связи между объ-
ектами могут различаться от одной промышленной экосистемы к 
другой. Так, промышленная экосистема может быть как фракталь-
ной, так и не соответствовать самоподобию; часто промышлен-
ная экосистема включает многочисленные акторы, но для ее суще-
ствования достаточно и трех объектов; промышленная экосистема 
стремится к когерентности и устойчивости, однако не всегда явля-
ется когерентной и устойчивой.

Заключение

В настоящем исследовании доказано, что промышленные эко-
системы, функционирующие в условиях перехода к Индустрии 5.0 
как цифровые лидеры, представляют собой новый вид ценозов — 
промышленных ценозов. В качестве теоретического базиса цено-
логического подхода в исследовании промышленных экосистем в 
условиях перехода к Индустрии 5.0 выявлены схожие и различные 
черты промышленных экосистем и ценозов.

Гиперболический закон рангового распределения является ма-
тематическим выражением и отражает уровень цифровизации 
промышленных предприятий, цифровых лидеров, входящих в эко-
систему в условиях перехода к Индустрии 5.0.

Промышленные экосистемы

Как конкуренция, так и новые 
формы предконкурентного и 
совместного партнерства
Необязательная 
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Когерентность

Минимум три актора и два 
вида ресурсов, ранее не 
вовлеченных в рециркуляцию

Отсутствие централизованной 
системы управления 

Ценозы (био-, техно-)

Конкурентная борьба за 
ресурсы

Фрактальность

Слабая связь между 
объектами
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частей и выполняемых 
функций

Для техноценозов: 
управление на основе ИТ с 
обязательным участием 
человека

Рис. 5. Отличительные черты промышленных экосистем и ценозов
Источник: составлено автором по материалам [24–27].
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Учет закона рангового распределения является управленческим 
условием функционирования промышленной экосистемы, позво-
ляет проводить оптимизацию ее состава в целях достижения иде-
ального набора акторов и повышения устойчивости.
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Введение
Сетевое взаимодействие промышленных предприятий в кон-

кретном регионе обусловлено наличием ряда факторов и, прежде 
всего, необходимостью тесного информационного взаимодействия 
при реализации региональных проектов, оптимизации управления 
процессами принятия решений, повышения скорости принятия 
управленческих решений, полноценного использования возмож-
ностей региональной логистики и др. Такое взаимодействие пред-
приятий осложнено наличием многофакторности при его описа-
нии, информационной неопределенности и возмущений (рисков). 

При решении различных задач оптимизации управления взаимо-
действием промышленных предприятий возникает необходимость 
моделировать динамику рассматриваемых объектов и процессов для 
достижения приемлемых или наилучших (оптимальных) значений 
выбранных критериев качества их реализации. Основой решения 
таких задач являются экономико-математическое моделирование и 
цифровизация взаимодействия объектов при реализации процессов 
в таких системах (см., например, исследования [1–12]).

В данной работе для формализованного описания динамики и 
оптимизации функционирования объектов сетевого промышлен-



А.Ф. Шориков

283

ного комплекса при наличии рисков (возмущений) и информаци-
онной неопределенности используются мультиагентный инстру-
ментарий, сетевое моделирование и минимаксный подход для 
оптимизации гарантированных результатов исследуемых процес-
сов управления. Полученные в работе результаты основываются на 
исследованиях [13–16] и примыкают к исследованиям [1–8].

Формализация динамики двухуровневой мультиагентной ие-
рархической интеллектуальной семантической сети 

Предполагается, что региональный промышленный комплекс 
имеет сетевую мултиагентную организацию и состоит из n промыш-
ленных предприятий, n ∈ N (здесь и далее, N — множество всех на-
туральных чисел), имеющих в своем составе головные предприятия 
— объекты Ii, i ∈ 1,n = {1,2,...,n}, управляемые соответствующими до-
минирующими агентами Pi, которые имеют различные цели и ин-
струментарий информационного обеспечения для принятия управ-
ленческих решений. Каждое i-е предприятие — объект Ii (i ∈ 1,n) может 
иметь свои подразделения (цеха или филиалы) − вспомогательные 
объекты IIij, j ∈ 1,ji (ji ∈ N), управляемые подчиненными агентами Eij. 

Ниже приведем формализацию двухуровневой мультиагентной 
иерархической интеллектуальной семантической сети для опи-
сания динамики и оптимизации функционирования объектов и 
процессов сетевого промышленного комплекса при наличии ри-
сков (возмущений) и информационной неопределенности, в рам-
ках которой формулируется рассматриваемая в работе задача га-
рантированной (минимаксной) оптимизации функционирования 
регионального сетевого промышленного комплекса, в виде задачи 
двухуровневого иерархического минимаксного управления сете-
вым промышленным комплексом. 

Процесс управления региональным промышленным комплек-
сом рассматривается на заданном целочисленном промежутке вре-
мени 0, T = {0,1,...,T} (T ∈ N). 

Идентифицируем следующие элементы, необходимые для фор-
мализации предлагаемой двухуровневой мультиагентной иерархи-
ческой интеллектуальной семантической сети (все элементы фор-
мализации являются безразмерными): 

{X *
(i)(t), U *

(i)(t), V *
(i)(t), S *

(i)(t), L(i)(t), M(i)(t), N(i)(t), K(i)(t), F(i)(t)} — кортеж 
разнородных данных, описывающих ограничения и условия на со-
стояние i-го производственного предприятия (объекта Ii) в период 
времени t ∈ 0,T, управляемого агентом Pi (i ∈ 1,n), где 

X *
(i)(t) — многогранник-компакт в пространстве 

kiR  
( ( ) ( ) ki it∗ ⊂X R ), ограничивающий изменение вектора X(i)(t) =
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{ }( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( )i i i

ki
X t X t X t= …  — фазового вектора объекта Ii в период 

времени t ∈ 0,T, координаты которого характеризуют объемы, на-
пример, готовой продукции, материалов, комплектующих, сырья 
и др. в этот период времени (это множество описывает имеющие-
ся технико-экономические ограничения на параметры объекта Ii), 
ki ∈ N (здесь и далее, для k ∈ N , ikR − k-мерное векторной простран-
ство векторов-столбцов, даже если из экономии места они записа-
ны в строку); 

U *
(i)(t) — конечное множество в пространстве ipR ( ( )( ) ipi t∗ ⊂U R ), огра-

ничивающее изменение вектора { }( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ) ( ), ( ), , ( )i i i i

pi
U t U t U t U t= … — 

вектора управляющего воздействия (управления) агента Pi в период 
времени t ∈ 0,T - 1, координаты которого характеризуют, например, 
интенсивности использования имеющихся на предприятии произ-
водственных технологий, объемов инвестиционных финансовых 
средств и др. в этот период времени (это множество определяет 
имеющиеся ресурсы управления агента Pi ), pi ∈ N; 

V *
(i)(t) — многогранник-компакт в пространстве iqR  

( ( ) ( ) qi it∗ ⊂V R ), ограничивающий изменение вектора V(i)(t) = 

{ }( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( )i i i

qi
V t V t V t= …  — вектора неконтролируемых возмуще-

ний (рисков) в период времени t ∈ 0,T - 1, влияющих на функци-
онирование объекта Ii, координаты которого характеризуют, на-
пример, уровень инфляционных процессов, ущерб от страховых 
случаев и др. в этот период времени (это множество определяется, 
например, на основе имеющихся статистических данных о функци-
онировании объекта Ii  и решения соответствующей задачи прогно-
зирования), qi ∈ N; 

S *
(i)(t) — многогранник-компакт в пространстве 

siR  
( ( ) ( ) si it∗ ⊂S R ), ограничивающий изменение вектора S(i)(t) = 

{ }( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( )i i i

si
S t S t S t= …  — вектора спроса на продукцию объек-

та  Ii в период времени t ∈ 0,T, координаты которого характеризуют 
объемы спроса на его продукцию в этот период времени (это мно-
жество определяется, например, в результате решения соответству-
ющей задачи прогнозирования или задается априори), si ∈ N;

{ }( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ) ( ), ( ), , ( )i i i i

li
t L t L t L t= …L  — кортеж данных, описывающих 

условия и ограничения на информационное обеспечение агента Pi 
в процессе принятия решений в период времени t ∈ 0,T, например, 
описание доступа к необходимым базам данных (БД), функции, 
описывающие информационные сигналы и др., li ∈ N; 
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M(i)(t) = {(i,m1), (i,m2),...,(i,mi)}— массив целочисленных пар, опре-
деляющих наличие информационных связей между субъектами 
управления регионального сетевого промышленного комплекса в 
период времени t ∈ 0,T, например, в плане предоставления ком-
мерческой информации, использования имеющихся БД и др., где 
пара (i, mk), mk ∈ 1,n определяет имеющуюся информационную 
связь между агентами Pi и 

kmP , mi ∈ N;
N(i)(t) = {(i,n1), (i,n2),...,(i,ni)}— массив целочисленных пар, опреде-

ляющих наличие управляющих связей между субъектами управле-
ния регионального сетевого промышленного комплекса в период 
времени t ∈ 0,T, например, в плане предоставления инвестицион-
ных ресурсов, технологий и др., где пара (i, nk), nk ∈ 1,n, определяет 
имеющуюся управленческую связь между агентами Pi и 

kn
P , ni ∈ N;

K(i)(t) = {(i,k1), (i,k2),...,(i,ki)} — массив целочисленных пар, опреде-
ляющих наличие отношений между субъектами управления реги-
онального сетевого промышленного комплекса в период времени  
t ∈ 0,T, например, отношения подчинения, равенства, следования, 
доминирования и др., где пара (i, kk), kk ∈ 1,n определяет имеющееся 
отношение между агентами Pi и 

kk
P , ki ∈ N;

F t
(i) — целевая функция агента Pi, являющаяся действитель-

ной функцией многих переменных, задаваемой отображением 
( ) 1: ki i
t →F R R , значения которой для каждого X(i)(t) ∈ X *

(i)(t) опреде-
ляются по формуле F t

(i) = F t
(i) (X(i)(t)) и оценивают качество состояния 

фазового вектора X(i)(t) объекта Ii в период времени t ∈ 0,T, напри-
мер, прибыль этого предприятия в этот период времени; 

{X *
(ij)(t), U *

(ij)(t), V *
(ij)(t), S *

(ij)(t), L(ij)(t), M(ij)(t), N(ij)(t), K(ij)(t), F(ij)(t)} — кортеж 
разнородных данных, описывающих ограничения и условия на со-
стояние j-го подразделения (объекта IIij) i-го предприятия (объекта 
Ii) в период времени t ∈ 0,T, j ∈ 1,ji  (ji ∈ N), управляемого агентом Eij  
(i ∈ 1,n), где 

X *
(ij)(t) — многогранник-компакт в пространстве 

kijR  

( ( ) ( )
kij ijt∗ ⊂X R ), ограничивающий изменение вектора X(ij)(t) = 

{ }( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( )ij ij ij

kij
X t X t X t= …  — фазового вектора объекта IIij  в пери-

од времени t ∈ 0,T, координаты которого характеризуют объемы, на-
пример, готовой продукции, материалов, комплектующих, сырья и др. 
в этот период времени (это множество описывает имеющиеся техни-
ко-экономические ограничения на параметры объекта IIij),  kij ∈ N; 

U *
(ij)(t;U (i)(t)) — для каждого вектора управления U(i)(t) = 

{ }( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( ) ( )i i i i

pi
U t U t U t t∗= … ∈ U  агента Pi в период време-
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ни t ∈ 0,T  -  1, есть конечное множество в пространстве 
pijR  

( ( ) ( )( ; ( ))
pij i ijt U t∗ ⊂U R ), ограничивающее изменение вектора 

{ }( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ) ( ), ( ), , ( )ij ij ij ij

pij
U t U t U t U t=   — вектора управляющего воздей-
ствия (управления) агента Eij в период времени t ∈ 0,T - 1, коорди-
наты которого характеризуют, например, интенсивности исполь-
зования имеющихся в j-м подразделении i-го производственного 
предприятия производственных технологий, объемов инвестици-
онных финансовых средств и др. в этот период времени (это множе-
ство определяет имеющиеся ресурсы управления агента Eij), pij ∈ N; 

V *
(ij)(t) — многогранник-компакт в пространстве 

qijR  
( ( ) ( )

qij ijt∗ ⊂V R ), ограничивающий изменение вектора V(ij)(t) = 

{ }( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( )ij ij ij

qij
V t V t V t= …  — вектора неконтролируемых возмуще-

ний (рисков) в период времени t ∈ 0,T - 1, влияющих на функциони-
рование объекта IIij, координаты которого характеризуют, например, 
уровень инфляционных процессов, ущерб от страховых случаев и др. 
в этот период времени (это множество определяется, например, на ос-
нове имеющихся статистических данных о функционировании объек-
та Iij  и решения соответствующей задачи прогнозирования), qij ∈ N; 

S *
(ij)(t) — многогранник-компакт в пространстве 

sijR  

( ( ) ( )
sij ijt∗ ⊂S R ), ограничивающий изменение вектора S(ij)(t) = 

{ }( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( )ij ij ij

sij
S t S t S t= …  — вектора спроса на продукцию объекта 

IIij   в период времени t ∈ 0,T, координаты которого характеризуют 
объемы спроса на его продукцию в этот период времени (это мно-
жество определяется, например, в результате решения соответству-
ющей задачи прогнозирования или задается априори), sij ∈ N;

{ }( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ) ( ), ( ), , ( )ij ij ij ij

lij
t L t L t L t= …L  — кортеж данных, описывающих 

условия и ограничения на информационное обеспечение агента Eij 
в процессе принятия решений в период времени t ∈ 0,T, например, 
описание доступа к необходимым базам данных (БД), функции, 
описывающие информационные сигналы и др., lij ∈ N;

{ }( )
1 2( ) ( , ),( , ), ,( , )

i

ij
jt j m j m j m= …M  — массив целочисленных пар, 

определяющих наличие информационных связей субъекта управ-
ления j-м подразделением объекта Ii в период времени t ∈ 0,T, на-
пример, в плане предоставления коммерческой информации, ис-

пользования имеющихся БД и др., где пара ( , )jk
j m , 1,j jk i

m m∈ , 
определяет имеющуюся информационную связь между агентами Eij 
и 

jk
imE , ji

m ∈ N ; 
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{ }( )
1 2( ) ( , ),( , ), ,( , ),ij

i i i ji
t j k j k j k= …K  — массив целочисленных пар, 

определяющих наличие управляющих связей между субъектами 
управления j-го подразделения объекта Ii в период времени t ∈ 0,T, 
например, в плане предоставления инвестиционных ресурсов, тех-
нологий и др., где пара ( , )i jk

j k , 1,j jk i
k k∈ , определяет имеющуюся 

управленческую связь между агентами Eij и 
jk

ikE , ji
k ∈ N ; 

{ }( )
1 2( ) ( , ),( , ), ,( , )ij

i i i ji
t j n j n j n= …N  — массив целочисленных пар, 

определяющих наличие отношений между субъектами управления 
j-го подразделения объекта Ii в период времени t ∈ 0,T, например, 
отношения подчинения, равенства, следования, доминирования 

и др., где пара ( , )i jk
j n , 1,j jk i

n n∈  определяет имеющееся отношение 

между агентами Eij и 
jk

inE , ji
n ∈ N ; 

F t
(ij)— целевая функция агента Eij, являющаяся действитель-

ной функцией многих переменных, задаваемой отображением 
( ) 1:

kij ij
t →F R R , значения которой для каждого X(ij)(t) ∈ X *

(ij)(t) опреде-

ляются по формуле F t
(ij) = F t

(ij) (X(ij)(t)) и оценивают качество состояния 
фазового вектора X(ij)(t) объекта IIij в период времени t ∈ 0,T, напри-
мер, прибыль этого предприятия в этот период времени.

Отметим, что кортежи данных {Х *
(i)(t), U *

(i), V *
(i)(t), S *

(i)(t), L(i)(t), M(i)(t), 
K(i)(t), N(i)(t), F t

(i)} и {Х *
(ij)(t), U *

(ij)(t;U (i)(t)), V *
(ij)(t), S *

(ij)(t), L(ij)(t), M(ij)(t), K(ij)(t), 
N(ij)(t), F t

(ij)} задаются в цифровой форме, т. е. в виде двоичных кодов, 
где U(i)(t) ∈ U *

(i)(t). 
Для i ∈ 1,n пусть оператор ( )i

tF  (например, линейный [13]) зада-
ется отображением

( ) ( ): 0, 1 ( )k p q s ki ii i i i i
t T t- × × × × × →R R R R A RF ,              (1)

которое каждому набору (t,  X(i)(t), U(i)(t), V(i)(t), S(i)(t), A(i)(t))∈ 
( )0, 1 ( )k p q s ii i i iT t∈ - × × × × ×R R R R A  ставит в соответствие един-

ственный фазовый вектор X(i)(t + 1) объекта Ii, а именно

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( 1) , ( ), ( ), ( ), ( ), ( )i i i i i i i
tX t t X t U t V t S t A t+ = F , 

( ) ( )
0(0)i iX X= ,                                              (2)

где кортеж A(i)(t) ∈ A(i)(t) = {L(i)(t), M(i)(t), K(i)(t), N(i)(t), F t
(i)} определяет 

имеющиеся связи, структурные и функциональные параметры объ-
екта Ii  и агента Pi  в период времени t ∈ 0,T - 1; X 0

(i) — заданное на-
чальное значение фазового вектора объекта Ii . 
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Рекуррентное операторное уравнение (2) описывает управляе-
мую динамику фазового вектора объекта Ii .

Предполагается, что фазовый вектор X(i)(t) =

{ }( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( )i i i

ki
X t X t X t= …  объекта Ii , в каждый период времени  

t ∈ 0,T удовлетворяет заданному ограничению

( ) ( )( ) ( ) ki i iX t t∗∈ ⊂X R ,                                       (3)

где X *
(i)(t) есть выпуклый многогранник-компакт в пространстве ikR  

(здесь и далее, по определению полагается, что одноэлементные 
множества в рассматриваемых конечномерных векторных простран-
ствах являются выпуклыми многогранниками-компактами); вектор 

управления { }( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ) ( ), ( ), , ( )i i i i

pi
U t U t U t U t= …  агента Pi в каждый пе-

риод времени t ∈ 0,T - 1 удовлетворяет заданному ограничению
( ) ( )( ) ( ) ipi iU t t∗∈ ⊂U R ,

{ }{ }( )( , )( ) ( ) ( ) ( ,1) ( ,2)( ) ( ) : ( ) ( ), ( ), , ( )
i

t ii K pi i i i it U t U t U t U t U t∗ = ∈ … ⊂U R ,  (4)
где U *

(i)(t) есть конечное множество векторов, т. е. конечный набор, 
состоящий из K t

(i) (K t
(i) ∈ N) векторов в пространстве ipR ; вектор некон-

тролируемых возмущений (рисков) { }( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ) ( ), ( ), , ( )i i i i

qi
V t V t V t V t= …  , 

влияющих на функционирование объекта Ii, в каждый период вре-

мени t ∈ 0,T - 1 удовлетворяет заданному ограничению
( ) ( )( ) ( ) iqi iV t t∗∈ ⊂V R ,                                         (5)

где V *
(i)(t) есть выпуклый многогранник-компакт в пространстве 

iqR ; вектор спроса { }( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ) ( ), ( ), , ( )i i i i

si
S t S t S t S t= …  на продукцию 

объекта Ii , в каждый период времени t ∈ 0,T удовлетворяет задан-
ному ограничению

( ) ( )( ) ( ) isi iS t t∗∈ ⊂S R ,                                          (6)

где S *
(i)(t), для каждого t ∈ 0,T, есть выпуклый многогранник-ком-

пакт в пространстве siR ).
Далее, для i ∈ 1,n и j ∈ 1,ji  пусть оператор ( )ij

tF  (например, линей-
ный [13]) задается отображением

( ) ( ): 0, 1 ( )
k p q s kpij ijij ij ij ij iji

t T t- × × × × × × →R R R R R A RF ,         (7)
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которое каждому набору (t, X(ij)(t), U(i)(t), U(ij)(t),V(ij)(t), S(ij)(t), A(ij)(t))∈ 
( )0, 1 ( )

k p q sp ijij ij ij ijiT t∈ - × × × × × ×R R R R R A ставит в соответствие 
единственный фазовый вектор X(ij)(t + 1) объекта IIij, а именно

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( 1) , ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )ij ij ij i ij ij ij ij
tX t t X t U t U t V t S t A t+ = F ,

( ) ( )
0(0)ij ijX X= ,                                               (8)

где кортеж A(ij)(t) ∈ A(ij)(t) = {L(ij)(t), M(ij)(t), K(ij)(t), N(ij)(t), F t
(ij)} определяет 

имеющиеся связи, структурные и функциональные параметры объ-
екта IIij и агента Eij  в период времени t ∈ 0,T - 1; X 0

(ij) — заданное на-
чальное значение фазового вектора объекта IIij . 

Рекуррентное операторное уравнение (8) описывает управляе-
мую динамику фазового вектора объекта Iij .

Предполагается, что фазовый вектор X(ij)(t) =  

}{ ( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( )ij ij ij

kij
X t X t X t= …  объекта IIij, в каждый период времени 

t ∈ 0,T удовлетворяет заданному ограничению
( ) ( )( ) ( )

kij ij ijX t t∗∈ ⊂X R ,                                         (9)
где X *

(ij)(t) есть выпуклый многогранник-компакт в про-

странстве 
kijR ; для каждого вектора управления U(i)(t) =   

{ }( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( ) ( )i i i i

pi
U t U t U t t∗= … ∈ U  агента Pi в период времени 

t ∈ 0,T  -  1, вектор управления { }( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ) ( ), ( ), , ( )ij ij ij ij

pij
U t U t U t U t= …  

агента Eij   в этот период времени, удовлетворяет заданному огра-
ничению 

( ) ( ) ( )( ) ( ; ( )) ijpij ij iU t t U t∗∈ ⊂U R ,

U *
(ij)(t;U (i)(t)) =

 
( )( , )( ) ( ) ( ,1) ( ,2)( ) : ( ) ( ), ( ), , ( )
ij pij Kij ij ij ij ijtU t U t U t U t U t  = ∈ … ⊂   

  
R ,       (10) 

где U *
(ij)(t;U (i)(t)), для каждого t ∈ 0,T - 1, есть конечное множество 

векторов, т. е. конечный набор, состоящий из K t
(ij) (K t

(ij) ∈ N) векторов в 
пространстве ijpR ; вектор неконтролируемых возмущений (рисков) 

{ }( ) ( ) ( ( )
1 2( ) ( ), ( ), , ( )ij ij ij ij

qij
V t V t V t V t= …  , влияющих на функционирова-

ние объекта IIij, в каждый период времени t ∈ 0,T - 1 удовлетворяет 
заданному ограничению

( ) ( )( ) ( ) ijqij ijV t t∗∈ ⊂V R ,                                      (11)
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где V *
(ij)(t) , для каждого t ∈ 0,T - 1, есть выпуклый многогранник- 

компакт в пространстве ijqR ; вектор спроса S(ij)(t) =   

{ }( ) ( ) ( )
1 2( ), ( ), , ( )ij ij ij

sij
S t S t S t= …  на продукцию объекта IIij в каждый пе-

риод времени t ∈ 0,T, удовлетворяет заданному ограничению
( ) ( )( ) ( ) ijsij ijS t t∗∈ ⊂S R ,                                      (12)

где S *
(ij)(t), для каждого t ∈ 0,T, есть выпуклый многогранник-ком-

пакт в пространстве ijsR ).
Сформированная динамическая система (1)–(12) является эко-

номико-математической моделью, описывающей динамику и име-
ющиеся ограничения на основные элементы сетевого промышлен-
ного комплекса. 

Описание связей и отношений в двухуровневой мультиагентной 
иерархической интеллектуальной семантической сети 

Приведем описание связей в предлагаемой двухуровневой муль-
тиагентной иерархической интеллектуальной семантической сети. 

В первую очередь опишем логические, информационные и 
управляющие связи, имеющиеся у субъектов управления регио-
нальным промышленным комплексом.

Деятельность совокупности агентов Pi, i ∈ 1,n координируется 
агентом-координатором P, управляющим обобщенным объектом 
I — описывающим динамику регионального сетевого промышлен-
ного комплекса, для которого все агенты Pi  и Eij , и управляемые ими 
соответственно объекты Ii , i ∈ 1,n, и IIij , j ∈ 1,ji  рассматриваемой 
системы равнозначны. Агент P оценивает состояние регионального 
сетевого промышленного комплекса в период времени t ∈ 0,T зна-
чениями целевой функции Ft, которые определяются на основании 
линейной комбинации значений целевых функций F t

(i) , определяе-
мых на допустимых реализациях фазовых векторов X(i)(t) объектов 
Ii, путем назначения коэффициентов их значимости li, i ∈ 1,n. Фак-
тически это позволяет агенту P управлять поведением агентов Pi и  
Eij, i ∈ 1,n, j ∈ 1,ji . 

На рисунке 1 изображены обозначения информационных связей, 
управляющих связей и отношений между агентами и объектами.

На рисунке 2 изображена схема отношений и структурных свя-
зей между объектами и субъектами рассматриваемой семантиче-
ской сети.

Предполагается, что каждый из доминирующих агентов Pi  
(i ∈ 1,n) в каждый период времени t ∈ 0,T знает состояние фазово-
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го вектора X(i)(t) объекта Ii, которым он управляет, и фазовых век-
торов X(ij)(t) объектов IIij , j ∈ 1,ji , управляемых агентами Eij , j ∈ 1,ji, 
и подчиненных ему. При этом в каждый период времени t ∈ 0,T, 
агент Pi   сообщает каждому агенту Eij, j ∈ 1,ji  выбор своего управле-
ния U(i)(t) ∈ U *

(i)(t), а каждый из агентов Eij сообщает ему выбор своего 
управления U(ij)(t) ∈ U *

(ij)(t;U(i)(t)). Отметим, что из заданного ограни-
чения (10) следует, что поведение каждого подчиненного агента Eij, 
j ∈ 1,ji  явно зависит от поведения доминирующего агента Pi  (i ∈ 1,n). 

Каждый из подчиненных агентов Eij (i ∈ 1,n, j ∈ 1,ji ) в каждый пе-
риод времени t ∈ 0,T знает состояние фазового вектора X(ij)(t) объекта 
IIij , которым он управляет, и знает управление U(i)(t) ∈ U *

(i)(t) агента Pi, 
которое тот сообщает ему. На основании имеющихся данных агент 
Eij  реализует формирование своего управления U(ij)(t) ∈ U *

(ij)(t;U(i)(t)), 
которое зависит от поведения доминирующего агента Pi .

Предполагается, что агент-координатор P в каждый период вре-
мени t ∈ 0,T - 1 имеет полную информацию о выборе управлений 
U(i)(t) ∈ U *

(i)(t) агентами Pi, i ∈ 1,n, выборе управлений U(ij)(t) ∈ U *
(ij)(t;U(i)(t)), 

Рис. 1а. Управляющие связи между агентами и объектами

Рис. 1б. Информационные связи между агентами и объектами

Рис. 1в. Отношение равенства между агентами

Рис. 1г. Отношение подчинения между агентами

Рис. 1. Обозначения информационных связей, управляющих связей и отношений 
между агентами и объектами

I1 In

P1 Pi

Ii

P

Pn

E11 E1j E1 En1 En j En jEi1 Eij

II11 II1j II1

... ...

Eij i iji

ji
IIi1 IIij IIiji IIn1 IInj IInji

... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ...

Рис. 2. Схема отношений и структурных связей между 
объектами и субъектами семантической сети 

Источник: разработано автором
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агентами Eij, j ∈ 1,ji , и имеет полную информацию о состоянии фа-
зовых векторов X(i)(t) объектов Ii, i ∈ 1,n, и X(ij)(t) объектов IIij , j ∈ 1,ji . 
В каждый период времени t ∈ 0,T - 1 агент P заинтересован в таком 
поведении каждого агента Pi  (i ∈ 1,n), чтобы для каждой допустимой 
реализации фазового X(i)(t) объекта Ii  он организовал выбор своего 
управляющего воздействия U(i)(t) ∈ U *

(i)(t), которое гарантировало бы 
ему минимальное значение заданной целевой функции ( )

1
i

t +F , опреде-
ленной на фазовых векторах X(i)(t + 1), учитывая возможные наихуд-
шие для него реализации вектора рисков V(i)(t) и вектора спроса S(i)(t), 
т. е. определяло минимаксный результат, при условии, что подчи-
ненные ему агенты Ei, j ∈ 1,ji  также способствуют в достижении этой 
цели (здесь ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( 1) , ( ), ( ), ( ), ( ), ( )i i i i i i i

tX t t X t U t V t S t A t+ = F , X(i)

(0) = X 0
(i)). 

Совокупность агентов P, Pi и Eij, i ∈ 1,n, j ∈ 1,ji, и управляемых ими 
объектов I, Ii и IIij, i ∈ 1,n, j ∈ 1,ji  образует доминирующий региональ-
ный уровень управления сетевым промышленным комплексом — 
уровень управления I.

Каждый из агентов Eij (i ∈ 1,n, j ∈ 1,ji) в каждый период време-
ни t ∈ 0,T - 1 имеет полную информацию о выборе управления 
U(i)(t) ∈ U *

(i)(t) агентом Pi для формирования своего управления 
( ) ( ) ( )( ) ( ; ( ))ij ij iU t t U t∗∈ U  и имеет полную информацию о состоянии 

фазового вектора X(ij)(t) объекта IIij, управляемого им. В каждый пе-
риод времени t ∈ 0,T - 1 каждый агент Pi (i ∈ 1,n) заинтересован в 
таком поведении каждого агента Eij  (j ∈ 1,ji ), чтобы для каждой до-
пустимой реализации фазового вектора X(ij)(t) объекта IIij, зная ре-
ализацию его управления U(i)(t) ∈ U *

(i)(t), он организовал выбор сво-
его управления U(ij)(t) ∈ U *

(ij)(t;U(i)(t)), которое бы гарантировало ему 
минимальное значение заданной целевой функции ( )

1
ij

t +F , опреде-
ленной на фазовых векторах X(ij)(t + 1), учитывая возможные наи-
худшие для него реализации вектора рисков V(ij)(t) и вектора спроса 
S(ij)(t) , т. е. определяло минимаксный результат при условии, что до-
минирующий агент Pi  также способствует в достижении этой цели 
(здесь ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( 1) , ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )ij ij ij i ij ij ij ij

tX t t X t U t U t V t S t A t+ = F , 
X(ij)(0) = X 0

(ij)).
Совокупность агентов Eij, i ∈ 1,n, j ∈ 1,ji  и управляемых ими объ-

ектов IIij, j ∈ 1,ji  образует подчиненный производственный уро-
вень управления сетевым промышленным комплексом — уровень 
управления II. 

Сформированную динамическую систему (1)–(12) и формализо-
ванные логические, информационные и управляющие связи меж-
ду ее объектами и агентами управления назовем двухуровневой 
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мультиагентной иерархической интеллектуальной семантической 
сетью, описывающей систему управления региональным сетевым 
промышленным комплексом 

Формализация задачи двухуровневого иерархического  
минимаксного управления сетевым промышленным комплексом 

На основании сформированной динамической системы (1)–(12) 
и описания целей агентов Eij, i ∈ 1,n  , j ∈ 1,ji  в работе формулиру-
ется задача 1 — минимаксного пошагового управления объектом Iij 
на уровне управления II рассматриваемой двухуровневой мультиа-
гентной иерархической интеллектуальной семантической сети. 

В результате решения этой задачи, для фиксированных пе-
риодов времени t (t ∈ 0,T - 1), индекса i (i ∈ 1,n), допустимой на 
уровне управления II рассматриваемой двухуровневой мультиа-
гентной иерархической интеллектуальной семантической сети, 
описываемой динамической системой вида (1)–(12), реализа-
ции фазового вектора X(ij)(t) объекта IIij (j ∈ 1,ji), заданной целевой 
функции ( )

1
ij

t +F агента Eij и допустимой на уровне управления I реа-
лизации управления U(i)(t) ∈ U *

(i)(t) агента Pi находится множе ство 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ; ( ), ( )) ( ; ( ))e ij i ij i
ij t X t U t t U t∗⊆U U  минимаксных управлений 
( ) ( ) ( )( ) ( ; ( ))e ij i
ijU t t U t∗∈ U  агента Eij, и число ( ) ( ) ( )( ; ( ), ( ))e ij i

ijc t X t U t  — ми-
нимаксный результат, соответствующий управлению U(i)(t) агента 
Pi, которые удовлетворяют соответствующему условию минимакса.

Далее, на основании сформированной динамической системы 
(1)–(12) и описания целей агентов Pi, i ∈ 1,n формулируется задача 
2 — минимаксного пошагового управления объектом Ii на уровне 
управления I рассматриваемой двухуровневой мультиагентной ие-
рархической интеллектуальной семантической сети.

В результате решения этой задачи, для фиксированных перио-
дов времени t (t ∈ 0,T - 1), индекса i (i ∈ 1,n), допустимой на уров-
не управления I рассматриваемой двухуровневой мультиагентной 
иерархической интеллектуальной семантической сети, описыва-
емой динамической системой вида (1)–(12), реализации фазового 
вектора X(i)(t) объекта Ii и заданной целевой функции ( )

1
i

t +F  агента Pi, 
находится множество U i

(e)(t;X(i)(t)) ⊆ U *
(i)(t) минимаксных управлений 

U i
(e)(t) ⊆ U *

(i)(t) агента Pi, и число c i
(e)(t; X(i)(t)) — минимаксный результат, 

который удовлетворяет соответствующему условию минимакса. 
На основании решений задач 1 и 2 формулируется задача 3.
В этой задаче для фиксированных периодов времени t 

(t ∈ 0,T - 1) и индекса i (i ∈ 1,n), допустимых на уровнях управле-
ния I и II рассматриваемой двухуровневой мультиагентной иерар-
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хической интеллектуальной семантической сети, описываемой ди-
намической системой вида (1)–(12) реализаций фазовых векторов 
X(i)(t) объектов Ii и фазовых векторов X(ij)(t) объектов IIij, j ∈ 1,ji, задан-
ных целевой функции ( )

1
i

t +F  агента Pi и целевых функций ( )
1

ij
t +F  агентов 

Eij, j ∈ 1,ji, для каждого минимаксного управления U i
(e)(t) ∈ U i

(e)(t;X(i)(t)) 
агента Pi, которое находится из решения соответствующей задачи 
2, для каждого j ∈ 1,ji , из решения соответствующей задачи 1, тре-

буется найти множество ( ) ( ) ( )( ; ( ), ( ))e ij e
ij it X t U tU  минимаксных управ-

лений ( ) ( ) ( )( ) ( ; ( ))e ij e
ij iU t t U t∗∈ U  агента Eij и число ( ) ( ) ( )( ; ( ), ( ))e ij e

ij ic t X t U t , 

которые соответствуют управлению U i
(e) (t) агента Pi и удовлетворяют 

условию минимакса из задачи 1. 

Методика решения задачи двухуровневого иерархического  
минимаксного управления региональным сетевым  

промышленным комплексом 

На основании решения сформулированных в работе задач 1−3 
методика реализации минимаксного пошагового управления ре-
гиональным сетевым промышленным комплексом, описываемым 
двухуровневой мультиагентной иерархической интеллектуальной 
семантической сетью в виде динамической системы (1)–(12), реа-
лизуется в виде следующей последовательности действий.

1. Для каждого периода времени t ∈ 0,T - 1 формируются все 
данные, описывающие экономико-математическую модель рас-
сматриваемой задачи в виде управляемой динамической системы 
(1)–(12). 

2. Для фиксированного индекса i (i ∈ 1,n), реализаций фазового 
вектора X(ij)(t) объектов IIij, j ∈ 1,ji , заданных целевых функций ( )

1
ij

t +F
агентов Eij, j ∈ 1,ji, и каждой допустимой на уровне управления I реа-
лизации управления U(i)(t) ∈ U *

(i)(t) агента Pi, из решения ji задач 1 на-
ходятся множества ( ) ( ) ( )( ; ( ), ( ))e ij i

ij t X t U tU  минимаксных управлений 
( ) ( ) ( )( ) ( ; ( ))e ij i
ijU t t U t∗∈ U  агентов Eij, j ∈ 1,ji, соответствующих управле-

нию U(i)(t) агента Pi.
3. Для допустимых на уровне управления I реализаций фазо-

вых векторов X(i)(t) объектов Ii, i ∈ 1,n, и заданных целевых функций 
( )

1
i

t +F  агентов Pi, i ∈ 1,n, из решения n задач 2 находятся множества 
U t

(e)(t; X(i)(t)) ⊆ U *
(i)(t)), i ∈ 1,n, минимаксных управлений U i

(e)(t) ∈ U *
(i)(t)) 

агентов Pi.
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4.	Для	 каждого	 минимаксного	 управления	U i
(e)(t) ∈ U i

(e)(t;X(i)(t)), аген-
та	Pi, i ∈ 1,n,	из	решения	ji	задач	3,	находятся	множества	U  i

(e)(t;X (i)(t), U i
(e)) = 

{ } { }( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 2

1
( ; ( ), ( )) ( ), ( ), , ( ) ( )

ji e ij e e e e e
ij i i i ij iij

t X t U t U t U t U t U t
=

= = … =∏ U   

—	ми	ни	максных	управлений	совокупности	агентов	Eij, j ∈ 1,ji, 
или	обобщенного	агента	Ei,	подчиненного	агенту	Pi,	для	уров-
ня	управления	II,	и	значение	вектора	 ( ) ( ) ( )( ; ( ), ( ))e i e

i ic t X t U t =

  

( )( )( ) ( 1) ( ) ( ) ( 2) ( ) ( ) ( )
1 2( ; ( ), ( )), ( ; ( ), ( )),..., ( ; ( ), ( ))ij je i e e i e e ei i

i i i i ij ii
c t X t U t c t X t U t c t X t U t

′
= ∈R  

—	результата	минимаксного	управления	для	агента	Ei,	где	век-

тор	 ( )( , )( ) ( ,1) ( ,2)( ) ( ), ( ), , ( )) i
i j ki i i iX t X t X t X t

′
= … ∈R



 , 
1

ji

i ij
j

k k
=

= ∑ ,	а	вектор	

( )( ) ( ) ( ) ( )
1 2( ) ( ), ( ), , ( ) ipe e e e

i i i iji
U t U t U t U t

′
= … ∈R 

 , 
1

ji

i ij
j

p p
=

= ∑ ,	т.	е.	формируется	

кортеж	итоговых	результатов:

{ } { }{ }( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1, 1,
( ; ( )), ( ; ( ), ( )) , ( ; ( ), ( ))e e i e e i e

i i i ii n i n
t X t t X t U t c t X t U t

∈ ∈
U U  

 . 

Сформированные	элементы	решения	задачи	3	соответствуют	фик-
сированному	минимаксному	управлению	U i

(e)(t)	агента	Pi.
5.	Для	сформированного	агентом-координатором	P	набора	чис-

ловых	коэффициентов	li, i ∈ 1,n,
1

1
n

i
i=

l =∑ ,	оценивающих	значимость	

результатов	деятельности,	подчиненных	ему	агентов	Pi, i ∈ 1,n ,	вы-
числяется	оптимальное	гарантированное	значение	показателя	 ( )

1
e

t +F  
по	следующей	формуле	

( ) ( ) ( ) ( )
1

1
( ; ( ), ( ))

ne e i e
t i i i ji i

c t X t U t+
=

= l∑F 


,

где	для	любого	вектора	 jic ∈R 	символом	
ji

c 	обозначается	евклидо-
ва	норма	этого	вектора	в	пространстве	 jiR .

6.	Полученные	для	каждого	периода	времени	t ∈ 0,T - 1	резуль-
таты	отображаются	в	форме,	удобной	для	агентов	P, Pi, i ∈ 1,n ,	и	Eij,  
j ∈ 1,ji.

Заключение

Для	 формализованного	 описания	 динамики	 и	 оптимизации	
функционирования	 объектов	 сетевого	 промышленного	 комплек-
са	 при	 наличии	 рисков	 (возмущений)	 и	 информационной	 нео-
пределенности	 в	 работе	 предложена	 экономико-математическая	
модель	 в	 виде	 двухуровневой	 мультиагентной	 иерархической	
интеллектуальной	 семантической	 сети.	 Описывается	 формализа-
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ция задач идентификации параметров, структурно сбалансиро-
ванного взаимодействия, прогнозирования развития и пошаговой 
оптимизации гарантированного (минимаксный подход) результа-
та управления состоянием объектов и процессами регионального 
сетевого промышленного комплекса при наличии рисков (возму-
щений) и информационной неопределенности, в рамках предла-
гаемой двухуровневой мультиагентной иерархической интел-
лектуальной семантической сети. В работе приводится методика 
реализации минимаксного пошагового управления региональным 
сетевым промышленным комплексом на основе решений сформу-
лированных минимаксных задач. 

Полученные в статье результаты примыкают к результатам ра-
бот [1–8], основываются на исследованиях [13–16] и могут быть ис-
пользованы при компьютерном моделировании и создании мно-
гоуровневых систем управления для сложных экономических и 
технических процессов, функционирующих в условиях риска и не-
определенности. Математические модели таких процессов пред-
ставлены, например, в работах [1–8, 13–16]. 
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Аннотация. В статье исследован передовой опыт Китая по внедрению 
блокчейн-технологии в деятельность промышленных предприятий с возмож-
ностью достижения углеродной нейтральности. Обозначены преимущества 
интеграции технологии блокчейн с большими данными, облачными вычислени-
ями, интернетом вещей, искусственным интеллектом, 5G и промышленным 
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Введение
Технология блокчейн пронизывает все отрасли мировой экономи-

ки. Согласно аналитическому отчету консалтинговой и аудиторской 
компании Pricewaterhouse Coopers (PwC), технология способна обе-
спечить увеличение общемирового ВВП на 1,76 трлн долларов США 
к 2030 г. или прирост на 1,4 % [1, с. 4] при условии, что внедрение, а 
также качество доступных продуктов и услуг будут ожидаемо разви-
ваться. Данная оценка экономического воздействия наглядно демон-
стрирует потенциал технологии для создания ценности1 в различных 
сферах — от здравоохранения до промышленного производства, логи-
стики, финансов, розничной торговли и др. В случае раннего внедре-
ния блокчейн-технологии страна способна приобрести значительное 
конкурентное преимущество. Китай и Соединенные Штаты Америки 
получат наибольшую выгоду в течение следующего десятилетия — 
максимальная потенциальная чистая прибыль возможна в размере 
440 млрд долл. США2 и 407 млрд долл. США3 соответственно. В отно-
шении Китая этот показатель может быть выражен приростом ВВП 
на 1,7 % [1, с. 14]. Технология блокчейн принесет преимущества в ши-
роком спектре отраслей промышленности, а в течение ближайшего 
десятилетия от 10 до 15 % мировой инфраструктуры будет использо-
вать блокчейн [1, с. 16]. Первостепенная ценность данной технологии 
для реального сектора экономики заключается в содействии интегра-
ции вышестоящих и перерабатывающих отраслей. Выгода становится 
наиболее отчетливой, когда компании объединяются даже с отрасле-
выми конкурентами и закладывают основу для указанной техноло-
гии с точки зрения процессов, обмена данными и необходимой ав-
томатизации через смарт-контракты, что может стать неотъемлемой 
частью бизнес-технологий и важным шагом на пути трансформаци-
онных изменений мировой экономической системы.

Методы и материалы

Методология исследования базируется на общенаучных прин-
ципах познания экономических явлений, включая методы систем-

1 ВВП рассматривается в долларах США в ценах 2019 г., который представляет 
собой чистую дополнительную стоимость, созданную технологией блокчейн.

2 Оценка обусловлена инновациями в области цифрового юаня, национальной 
криптовалюты, выпущенной Народным банком Китая (Digital Currency Electronic 
Payment, DCEP). Однако блокчейн-технология находит широкое применение и в 
других сферах, в частности — в промышленности Китая. 

3 Оценка обусловлена возможностями, связанными с обширными цепочками 
поставок и требованиями потребителей.
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ного, структурно-логического, сравнительного и диалектического 
анализа.

Информационную базу составили статистические и аналитиче-
ские данные из следующих источников: публикуемые китайской 
академией информационных и коммуникационных технологий 
ежегодные отчеты по вопросам цифрового экономического раз-
вития, блокчейн-сектора, больших данных, облачных вычислений, 
интернета вещей, искусственного интеллекта, а также цифровой 
углеродной нейтральности и развития программы «5G + промыш-
ленный Интернет» за 2020–2022 гг. на китайском языке [2–12]; 
отчет PwC о блокчейн-технологии за 2020 г. [1] В качестве исход-
ных теоретических положений приняты во внимание вводные по-
нятия и принципы теории, изложенной в научной статье Satoshi 
Nakamoto [13]. 

Обоснованность и достоверность результатов исследования 
обеспечивается: использованием апробированных академиче-
ских методов научных исследований, целесообразностью обра-
щения к первоисточникам, инкорпорированием официальных 
статистических данных и актуальной информации обозначенных 
отчетов.

Исходные теоретические положения

Блокчейн впервые появился в 2009 г. как технология, на кото-
рой основана цифровая валюта биткойн, остающаяся самым из-
вестным примером его работы. Этому событию годом ранее пред-
шествовала публикация научной статьи «Bitcoin: A Peer-to-Peer 
Electronic Cash System» под псевдонимом Satoshi Nakamoto [13], 
в которой бит койн рассматривается как «цепочка цифровых под-
писей» [13, с. 2] с описанием сущностных характеристик, а так-
же принципов создания децентрализованной системы денежных 
расчетов. Несмотря на то, что за прошедшее время криптопро-
странство в значительной степени эволюционировало, крипто-
индустрия становится все более институционализированной, а 
возможности применения технологии выходят далеко за рамки 
криптовалюты, обозначенные теоретические предпосылки дают 
целостное представление о существенных связях и закономерно-
стях, присущих данной технологии и проверяемых опытным пу-
тем в процессе ее практического внедрения в той или иной эко-
номической отрасли. Приняты во внимание следующие вводные 
понятия и принципы теории Satoshi Nakamoto: одноранговая (де-
централизованная) сеть, цифровая запись хронологической по-
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следовательности событий, сетевой узел, канал связи без доверен-
ной стороны, криптографический метод, механизмы условного 
депонирования, одноранговый распределенный сервер времен-
ных меток, цепочка блоков, публичный ключ, механизм консен-
суса [13, с. 1–8].

Результаты и обсуждение

Согласно 14-му пятилетнему плану национального экономиче-
ского и социального развития Китая, блокчейн рассматривается в 
качестве одного из ключевых секторов цифровой экономики, а его 
применение к промышленному развитию будет осуществляться в 
ходе прохождения обозначенной пятилетки. Создание передовой 
в мире экосистемы способно обеспечить скачкообразное развитие 
промышленного производства. Подлинность и достоверность все-
го процесса обмена данными становятся ведущим фактором, вли-
яющим на цифровое развитие. 

Технология блокчейн вступила в многоуровневую интеграцию 
инноваций и бизнес-ориентированной оптимизации, а ее базовая 
функциональная архитектура стала стабильной, что объясняет-
ся достижениями Китая в области развития цифровой экономи-
ки в целом, о чем свидетельствует динамика данного процесса за 
2005–2021 гг., представленная на рисунке.
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Рис. Динамика развития цифровой экономики Китая за 2005–2021 гг. (трлн юаней)
Источник: разработано автором на основе данных [2, с. 5; 3, с. 5]
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В соответствии с представленным графиком общий масштаб 
цифровой экономики Китая вырос с 2,6 трлн юаней в 2005 г. до 
45,5 трлн юаней в 2021 г., при этом с 2016 по 2021 гг. зафиксиро-
вано увеличение более чем в два раза. В стране придается боль-
шое значение развитию цифровой экономики в целом и цифро-
вой трансформации промышленности в частности.

На территории Китая существует большое количество инду-
стриальных блокчейн-парков1 в таких городах, как Пекин, Шанхай, 
Ханчжоу, Гуанчжоу, Чунцин, Циндао, Чанша и др. Образован кла-
стерный эффект Бохайского экономического кольца, в котором до-
минируют Пекин и провинция Шаньдун. Агрегация проявляется в 
следующих регионах: Золотой треугольник Янцзы (Дельта реки Ян-
цзы) и Дельта Чжуцзян (Дельта Жемчужной реки). Эффект агрега-
ции Хунань — Гуйчжоу — Чунцин отмечается с преобладанием Чун-
цина и провинции Хунань.

Технология блокчейн разделена на 3 категории: основная, рас-
ширенная и вспомогательная. Продолжаются постепенные инно-
вации основной технологии, среди которых ключевыми являются: 
1) оптимизация и улучшение одноранговых сетей; 2) создание асин-
хронных механизмов консенсуса, применимых к реальной произ-
водственной среде; 3) разработка новых моделей смарт-контрактов. 
Техническая оптимизация согласована на национальном уровне 
для достижения цели «эффективно, безопасно, удобно». Техноло-
гия блокчейн строит весь процесс обработки данных с низкими за-
тратами, способствует обмену данными и тесному сотрудничеству 
промышленных субъектов для облегчения цифровой трансформа-
ции отрасли. Основа для блокчейн-индустрии — это промышленная 
цепочка, промышленная среда и промышленная экология. Развитие 
экосистемы технологии блокчейн с открытым исходным кодом про-
должает последовательно осуществляться с помощью таких базовых 
проектов, как Xuper Chain, FISCO BCOS, ChainMaker, JD Chain, CITA.

Применение блокчейн-технологии в промышленном производ-
стве практически безгранично. Упрощается многоуровневая систе-
ма, объединяющая производителей, поставщиков и потребителей. 
Отследить движение огромного количества используемых элемен-
тов и механизмов в промышленности традиционным способом не 
представляется возможным, а блокчейн-технология предлагает ин-
струменты (например, интерактивный журнал активности), обе-

1 Создано более 30 индустриальных блокчейн-парков в 23 городах и районах 
Китая к концу 2019 г. [5, с. 13].
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спечивающие мониторинг перемещения изделий для достижения 
контроля производства. Повышаются прозрачность и эффектив-
ность цепочек поставок, состоящих из большого количества мел-
ких звеньев (например, поступление сырья для производства1 и 
отправка готовой продукции). Обеспечиваются безопасность и ка-
чество материалов, надежность оборудования и деталей2. Умень-
шается риск возврата товаров благодаря коммуникации произво-
дителей и конечных потребителей. Расширяется география рынков 
сбыта продукции. Осуществляется автоматизация документообо-
рота посредством внесения договоренностей между сторонами в 
смарт-контракт. Блокчейн-индустрия решает и множество других 
актуальных задач при осуществлении цифровой трансформации 
промышленности.

Применение технологии блокчейн во многих промышленных 
отраслях Китая достигло определенного прогресса. В то же вре-
мя существует много трудностей и проблем, которые ограничи-
вают углубленную разработку его приложений. Во-первых, блок-
чейн-приложения в основном предназначены для бизнес-альянса, 
состоящего из нескольких участников. Во-вторых, отсутствует об-
щее планирование децентрализованного аспекта на высшем уров-
не, вследствие чего различные отраслевые предприятия и регионы 
разрабатывают собственные приложения, что приводит к повтор-
ному созданию платформы (формируются новые «острова данных» 
и «острова ценностей»), чрезмерным инвестициям и потенциаль-
ным рискам, таким как фрагментация бизнеса. В-третьих, система 
открытых данных нуждается в улучшении, а сценарии многосто-
роннего сотрудничества — в определении объема общих данных и 
обеспечении их безопасности. 

Для завершения цифровой трансформации экономики Китая 
блокчейн должен взаимодействовать с несколькими технологиями, 
такими, как: большие данные, облачные вычисления, конфиден-
циальные вычисления, интернет вещей, искусственный интеллект, 
«5G + промышленный Интернет». Тенденция к объединению обо-
значенных технологий актуализируется необходимостью достиже-
ния синергии при формировании интегрированного решения для 
совместного содействия цифровой трансформации.

С постепенным развитием китайской промышленной системы 
углубляются интеграция и применение различных обозначенных 

1 Обеспечение прозрачности в отношении происхождения сырья.
2 Имеется возможность разрешить проблему контрафактных деталей.
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технологий, при этом для построения более совершенной рыночной 
системы распределения большие данные рассматриваются наравне 
с такими категориями, как труд, земля и капитал [6, с. 6]. В цифро-
вом пространстве данные играют двойственную роль: как основной 
стратегический ресурс и как ключевой фактор производства. С од-
ной стороны, ценные ресурсы данных являются важной частью про-
изводительности и катализаторами, т. к. представляют основу для 
порождения и развития многих новых отраслей, форматов и моде-
лей цифровой экономики. С другой стороны, отличие больших дан-
ных от предыдущих факторов производства заключается в том, что 
они оказывают мультипликативное воздействие на другие ресурсы, 
что может увеличивать стоимость, создаваемую привычными фак-
торами (труд, капитал и др.) в цепочке создания ценности различ-
ных отраслей. В качестве одного из факторов производства выступа-
ют различные методы распределения, такие, как обращение данных, 
транзакция, капитализация, получили беспрецедентное внимание. 
После многих лет становления из зарождающегося технологическо-
го сектора большие данные стали элементом, ресурсом, движущей 
силой и концепцией, интегрированной в различные области эконо-
мического и социального развития. Интеграция больших данных и 
блокчейн-технологии способна развить способы обмена и аналити-
ки данных, осуществляя контроль доступа к информации от разных 
бизнесов. Блокчейн может снизить количество неиспользованных 
для анализа данных, обеспечив их обмен с большей безопасностью 
и без значительных инфраструктурных затрат.

Искусственный интеллект активно применяется в обрабатываю-
щей промышленности Китая, снижая стоимость производственных 
затрат. Взаимодействие таких технологий, как блокчейн и искус-
ственный интеллект (ИИ), способно вывести на совершенно новый 
уровень использование данных, с которыми каждая в отдельности 
взаимодействует по-разному. Алгоритмы искусственного интел-
лекта обрабатывают большие объемы данных и переменных. Блок-
чейн, в свою очередь, обеспечивает высокий уровень безопасности. 
Комбинация технологий целесообразна в управлении большими 
базами данных, при этом объединение способно усовершенство-
вать архитектуру системы и осуществить резервное копирование 
ценных конфиденциальных данных. Специализированные проек-
ты, в которых осуществляется объединение обозначенных техно-
логий, становятся основой для децентрализованного ИИ. Искус-
ственный интеллект способен в значительной степени повысить 
эффективность блокчейн-технологии, а блокчейн — сделать ИИ бо-
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лее последовательным и понятным для пользователя. Так как блок-
чейн может обеспечить запись всех данных и переменных, с кото-
рыми работает искусственный интеллект, то это упрощает аудит 
решений, принимаемых ИИ.

Сочетание технологий блокчейн и интернет вещей (Internet of things, 
IoT) может компенсировать их собственные недостатки, реализовать 
надежную связь между физическим и цифровым пространством, обе-
спечив согласованность данных в цепочке и за ее пределами. Устрой-
ства IoT могут дополнительно повысить подлинность данных в сети, 
а также гарантировать, что данные в цепочке тесно связаны со сцена-
рием их применения. Точность и неизменность записей за счет тех-
нологии блокчейн обеспечивают достоверность частных данных, без-
опасность и прозрачность которых обуславливают появление новых 
идей для решения текущих проблем, с которыми сталкивается интер-
нет вещей, способствуют расширению приложений IoT, открывая но-
вые возможности для поставщиков услуг и потребителей за счет уско-
рения отраслевой интеграции и инноваций.

Комбинирование технологий блокчейн и облачных вычислений 
стало неизбежным. Блокчейн имеет определенную сложность в раз-
вертывании, использовании и обслуживании данных, что преврати-
лось в практическую проблему, препятствующую развитию данной 
технологии. В то же время вспомогательные функции, представ-
ленные, например, управлением идентификацией, полномочиями, 
ресурсами, аудитом безопасности, не подходят для полного вне-
дрения в базовую реализацию блокчейн-технологии, но являются 
ключевыми функциями, которые востребованы в соответствующих 
приложениях. Применяемый на промышленных предприятиях Ки-
тая сервис BaaS (Blockchain as a Service) — блокчейн как услуга — ос-
нован на облачных вычислениях и реализует технологию за счет 
интеграции ее нижнего уровня, инструментов разработки, управ-
ления смарт-контрактами, автоматизированной эксплуатации и 
обслуживания, цифровой идентификации, межцепочечных серви-
сов и других функций, что позволяет заказчику осуществить вне-
дрение всех преимуществ блокчейн-технологии в свои бизнес-про-
цессы. Основные платформы BaaS (такие, как Ant, Tencent, Huawei) 
имеют возможность поддержки многорежимного развертывания и 
унифицированного управления несколькими узлами [4, с. 10]. BaaS 
может значительно снизить стоимость корпоративной разработки 
использования технологии блокчейн, а также ускорить создание его 
приложений, способствуя формированию промышленной цифро-
вой платформы для совместной работы.
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Конфиденциальные вычисления приобрели особую популяр-
ность в эпоху облачных технологий. Интеграция блокчейна и кон-
фиденциальных вычислений обеспечивает безопасность всего про-
цесса циркуляции данных и решение для совместной реализации 
ценности данных. Данное объединение не только сочетает в себе 
преимущества обеих технологий, но и решает сложные проблемы, 
с которыми сталкивается каждая из них. Блокчейн повышает до-
верие к многосторонним совместным процессам, а конфиденци-
альные вычисления обеспечивают данные доступностью и невиди-
мостью. Сочетание этих двух факторов дополняет друг друга, что 
может не только гарантировать проверку, отслеживание и аудит 
всего процесса обмена данными, но и эффективную защиту данных 
от утечки. Эти две технологии могут применяться ко всем аспектам 
деятельности с данными, включая проверку законности их генера-
ции и сбора, обработку данных, разрешение на использование, со-
вместную работу с данными. С постоянным удовлетворением от-
раслевого спроса на надежный и контролируемый обмен данными 
блокчейн в сочетании с технологией конфиденциальных вычисле-
ний постепенно станет стандартом для обмена данными в различ-
ных отраслях промышленности Китая, решая проблемы доверия и 
конфиденциальности в процессе многостороннего сотрудничества. 
Платформа конфиденциальных вычислений, основанная на блок-
чейн-технологии для авторизации и хранения, и блокчейн-система 
с добавленной функцией конфиденциальных вычислений стано-
вятся двумя важными направлениями для сочетания обозначенных 
технологий цифровой экономики. При их дальнейшей интеграции 
изменится традиционный централизованный режим агрегации и 
управления данными, что будет способствовать постепенному раз-
витию распределенного, многоуровневого и ориентированного на 
рынок обращения данных.

По мере эволюции промышленного Интернета в цифровой, се-
тевой и интеллектуальный «Интернет ценности» ведущие постав-
щики услуг технологии блокчейн запустили относительно зрелые 
платформы его разработки, а также продукты и решения, соответ-
ствующие потребностям различных этапов цифровизации. Другие 
бизнес-модели нацелены на выполнение операций, ориентирован-
ных на рынок. В настоящее время сформированы типичные модели 
блокчейн-приложений, которые соответствуют жестким потребно-
стям различных промышленных отраслей и обеспечивают успешное 
применение с высокой степенью согласованности данных по всей 
сети, улучшая цифровые возможности предоставляемых услуг (от-
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слеживаемость, аудит, выставление счетов и т. д.). Программа «5G + 
промышленный Интернет» применяется для подключения к 5G про-
изводственных предприятий Китая и его экспериментальных зон. 

В настоящее время блокчейн постепенно проник в сельское хо-
зяйство, сельские районы и области. Технология применяется в та-
ких аспектах, как: отслеживание сельскохозяйственной продукции, 
финансирование сельского хозяйства, целевое сокращение бедности 
среди фермеров. Блокчейн способствует развитию «умного» сель-
ского хозяйства1, создавая его цифровую модель и преобразуя тра-
диционные методы производства, что имеет большое значение при 
построении современной сельскохозяйственной системы для реали-
зации цифрового управления процессами производства, обращения 
и сбыта товаров. Платформы электронной коммерции Китая (такие, 
как Tencent, Taobao и JD.com) запустили стратегии поддержки циф-
рового сельского хозяйства с помощью блокчейн-технологии.

Цифровые технологии могут быть глубоко интегрированы с от-
раслями, деятельность которых сопряжена с высоким энергопотре-
блением и соответственно выбросами парниковых газов, повышая 
эффективность использования энергии и ресурсов. С другой сторо-
ны, ускорение глобальной цифровой трансформации и увеличение 
спроса на вычислительные мощности, а также более широкое при-
менение 5G стимулировали на территории Китая активное разви-
тие информационной инфраструктуры, что привело к увеличению 
спроса на энергию, способствуя дополнительным выбросам углеро-
да. Потребление энергии самим сектором информационно-комму-
никационных технологий нельзя игнорировать. 

При внедрении в промышленное производство технологии блок-
чейн необходимо учитывать различные факторы (время, рабочая 
сила, располагаемые ресурсы) для расширения возможностей инно-
вационной деятельности, оптимизации затрат и прогнозирования 
контролируемых рисков. В отношении стратегии «двойного углерода» 
обеспечиваются эффективная координация, надежность и прозрач-
ность управления выбросами. Инкорпорирование блокчейн-техноло-
гии в экологические аспекты является всесторонним: расширением 
стратегии «двойного углерода» посредством вовлечения ESG-прин-
ципов, способствует появлению углеродно-отрицательных проектов 
и устойчивому развитию в целом. Создание системы отслеживания 
углеродного следа и прозрачного рыночного механизма торговли 

1 Например, в течение трех лет были отобраны 100 лучших марок сельскохо-
зяйственной продукции по происхождению [4, с. 19].
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выбросами углерода является мощным способом достижения угле-
родной нейтральности к 2060 г. Основываясь на таких технических 
характеристиках, как защита от несанкционированного доступа и 
отслеживаемость углеродного следа на протяжении всего его жиз-
ненного цикла с применением технологии блокчейн (поддержка 
соответствующих достоверных записей), можно обеспечить более 
безопасное, эффективное и экономичное решение для торговли вы-
бросами углерода. Опора на достоверные данные о выбросах углеро-
да и торговле квотами может способствовать инновациям в моделях 
углеродного финансирования за счет формирования углеродного ме-
ханизма, охватывающего производство и обращение.

На национальном уровне созданы два центра по торговле элек-
троэнергией — в Пекине и Гуанчжоу, которые ответственны в рам-
ках государственной сети и южной энергосистемы. В провинциях ор-
ганизованы внутренние торговые площадки и запущены пилотные 
программы по спотовой торговле. На уровне города Сучжоу создана 
цифровая книга углерода посредством внедрения технологии блок-
чейн с открытым исходным кодом. Эти проекты полностью инте-
грированы с региональными особенностями. Блокчейн-платформа 
для торговли зеленой электроэнергией участвует в передаче данных 
электростанциями о выработке электроэнергии, транзакциях с зеле-
ной электроэнергией и о потреблении электроэнергии всех объектов 
для достижения прозрачности процессов и обеспечения абсолютно-
го использования экологически чистой электроэнергии. Платформа, 
запущенная VeChain, может накапливать данные для предприятий, 
связанные с углеродом, быстро и точно отследить углеродный след, 
а также оптимизировать весь процесс (от отслеживания до конеч-
ного представления). Сервис VeChain Digital Carbon Footprint SaaS 
— это комплексная масштабируемая платформа, предназначенная 
для расчетов и отслеживания промышленными предприятиями соб-
ственных инициатив по сокращению выбросов углерода относитель-
но всей цепочки создания стоимости. Продукт SaaS для управления 
углеродной нейтральностью, предложенный Ant Group, — Carbon 
Matrix [4, с. 25], основан на блокчейн-технологии для достижения от-
крытых и прозрачных процессов (выбросы углерода и их сокраще-
ние, клиринг и расчеты, надзор и аудит, соответствующие записи), 
которые могут быть проверены в любое время. 

Текущие углеродные данные по промышленным предприятиям 
в Китае находятся в цепочке между государственными регулирую-
щими органами, сторонними компаниями по контролю за выбро-
сами, агентствами по торговле квотами и другими социальными 
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институтами. При этом сформирован реальный и достоверный об-
мен данными, что обеспечивает наглядную и надежную среду для 
регулирования выбросов углерода.

Государственная корпорация State Grid, обладающая монополь-
ным положением в сфере транспортировки и реализации электро-
энергии на внутреннем рынке Китая, активно исследует модель 
«блокчейн + торговля выбросами углерода» для управления права-
ми на выбросы и поддержки торговли посредством создания соот-
ветствующей надежной платформы. Цель компании — реализовать 
отслеживаемость всего жизненного цикла торговли выбросами 
углерода для решения проблемы ее низкой эффективности. Блок-
чейн-технология может создать надежный эффективный рынок 
торговли выбросами углерода и соответствующую платформу, а 
благодаря прозрачному процессу управления углеродными акти-
вами и правами на выбросы в режиме реального времени обеспе-
чивается повышение жизнеспособности данного рынка. Гибкая ин-
терактивная модель торговли углеродными активами, совместно 
разработанная и взаимодействующая с организациями, торговыми 
учреждениями и правительством, реализует хранение и обмен дан-
ными о торговле углеродными квотами от момента приобретения 
прав на выбросы до проверки транзакций.

Масштабируемость (производительность, выраженная в систем-
ных задержках транзакций и низкой пропускной способности) и 
безопасность по-прежнему являются актуальными проблемами 
блокчейн-технологии, с которыми сталкиваются ведущие промыш-
ленные предприятия Китая при работе с соответствующими при-
ложениями. Механизм управления и обмена данными в цепочке 
нуждается в совершенствовании, при этом не хватает участников 
вследствие отсутствия прикладной мощности малого и среднего 
предпринимательства для эффективного продвижения совмест-
ного использования данных и обмена ресурсами между вышестоя-
щими и нижестоящими по цепочке отраслями. Широкомасштабное 
продвижение технологии должно быть глубоко интегрировано с от-
раслью, чтобы способствовать ее преобразованию и модернизации, 
повышению качества и эффективности, а также обеспечить созда-
ние новых приращений стоимости в реальном секторе экономики.

Заключение

Вследствие стремительного развития цифровой экономики дан-
ные стали ключевым стратегическим ресурсом, влияющим на гло-
бальную инновационную гиперконкуренцию на мировых рынках.
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По мере интенсификации развития цифровой экономики Китая 
соответствующие технологии нового поколения, такие как блок-
чейн, большие данные, облачные вычисления, интернет вещей, ис-
кусственный интеллект, «5G + промышленный Интернет» внедря-
ются в деятельность промышленных предприятий и становятся 
ведущей силой для реорганизации процессов, ресурсов, факторов 
производства и структуры экономической системы, обеспечивая 
цифровую трансформацию промышленности. Интеграция обозна-
ченных новейших технологий обеспечивает снижение операцион-
ных издержек, повышение эффективности реального сектора эко-
номики с возможностью достижения углеродной нейтральности и 
осуществления дальнейшего поиска новых точек роста экономиче-
ского развития.
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