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УДК 51.77

И.В. ЗАЙЦЕВА1, С.А. ТЕММОЕВА2, А.С. ШЕБУКОВА1, А.А. ФИЛИМОНОВ3

1ФГБОУ ВО «Российский государственный гидрометеорологический  
университет», г. Санкт-Петербург;
2ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет  
имени В.М. Кокова», г. Нальчик;
3Ставропольский филиал ФГКОУ ВО «Краснодарский университет  
Министерства внутренних дел Российской Федерации», г. Ставрополь

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗАДАЧИ 
МНОГОАГЕНТНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

ПЕРЕМЕЩЕНИЯ РЕСУРСОВ

Ключевые слова: компромиссное решение; 
математическая модель; ресурсы; транспортная 
задача.

Аннотация. В работе рассматривается те-
оретико-игровая модель задачи многоагентно-
го взаимодействия перемещения ресурсов, т.е. 
для моделирования рассматриваемой в работе 
задачи использовался математический аппарат 
теории игр. В работе решается задача транс-
портного типа многоагентного взаимодействия 
между поставщиками ресурсов с коррупци-
онной составляющей. Целью работы является 
разработка математической модели для иссле-
дования процесса перемещения ресурсов. За-
дачи работы: математическая формализация 
процесса, а конкретно – составление оптималь-
ного алгоритма перемещения ресурсов и нахож-
дение компромиссного решения. Проводимое 
исследование составления оптимальной схемы 
иллюстрируется конкретным примером нахож-
дения компромиссного решения для двух аген-
тов. Полученная схема перемещения ресурсов 
позволяет провести исследование перемещения 
ресурсов.

Применение теории игр на сегодняшний 
день имеет несколько основных направлений 
для исследований в экономике. Теория игр по-
зволяет найти множество взаимовыгодных ре-
шений с учетом интересов и самостоятельных 
возможностей отдельных игроков и коалиций. 
Если такое множество включает в себя несколь-
ко вариантов решения, то возникает также за-
дача нахождения компромиссного решения, 

которое и будет наилучшим решением [1; 2]. 
Приведем некоторые понятия для использо-
вания теоретико-игрового подхода к решению 
задачи транспортного типа многоагентного 
взаимодействия [2]. Определим сеть с пропуск-
ной способностью (N, k) как сеть из конечного 
множества узлов и вершин (x, y), которые будут 
обозначаться буквами x, y. Упорядоченная пара 
узлов (x, y) называется ребром сети. Функция 
пропускной способности k сопоставляет каж-
дому ребру (x, y) неотрицательное число k(x, y). 
Потоком в сети (N, k) назовем функцию f, со-
поставляющую каждому ребру (x, y) сети целое 
число f(x, y) и обладающую свойствами f(x, 
y) = –f(x, y) и f(x, y) ≤ k(x, y). Узлом s множества 
N назовем источник потока f, если f(s, N)  > 0. 
Узел s’ будет называться стоком потока f, если 
f(s’, N) < 0. Поток с одним источником s и сто-
ком s’ назовем потоком от s к s’. Мощностью 
потока f будет называться число f(s, N) = f(N, s’), 
а поток наибольшей мощности – максимальным 
потоком. Если X – компактное метрическое про-
странство, { }: , 1...iH X R i I n→ ∈ = − суть не-
прерывные функции, ( ){ }max | ,i iM H x x X= ∈
то компромиссное множество:

( )( ){
( )( ) }

| max

max ' ' .

H i ii

i ii

C x X M H x

M H x x X

= ∈ − ≤

≤ − ∀ ∈

Обозначим через CH
1 множество CH. Упоря-

дочим в точке x по величине отклонения от мак-
симума функции H1, ..., Hn и выберем те точки 
из CH

1, для которых отклонение от максимума 
второй по порядку функции минимально, обо-
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значим это множество:

( )( )
1

2 arg min max .
H

H i ii Ix C
C M H x

∈∈
= −

Аналогично определим:

( )( )
1

arg min max .
k
H

k
H i ii Ix C

C M H x
− ∈∈

= −

Для всех k = 1, …, n множества CH
k компак-

тны, назовем их полным компромиссным мно-
жеством [3–5].

Рассмотрим задачу транспортного типа 
многоагентного взаимодействия между по-
ставщиками ресурсов с коррупционной состав-
ляющей. Имеется сеть (N, k), где k – функция 
пропускной способности, сопоставляющая 
каждому ребру сети (x, y), где x, y – узлы сети, 
некоторое число k(x, y), n агентов I = {1, …, n}, 
множество Z наборов перемещений всех аген-
тов, и функции прибыли Hi(z), i = 1, ..., n. Для 
каждого агента известна его функция издержек 
Cxy

i, ( , ) , , ...,x y N i I n∈ =  и некоторое число ai = 
i = 1, ..., n начальных ресурсов (капитала), ко-
торые он тратит на приобретение некоторых 

ресурсов и их перемещение. Каждый агент 
{ }1, ...i I n∈ =  приобретает некоторое количе-

ство bi = i = 1, ..., n единиц ресурса по цене di = 
i = 1, ..., n условных единиц за каждый, а затем 
продает их по цене pi = i = 1, ..., n условных 
единиц за единицу товара. Для решения задачи 
необходимо вычислить функцию дохода агента 
i, реализуемого им в процессе закупки и про-
дажи ( ) ( ) , 1, ..., ,i i i i i iH z a b d b p i n z Z= + − + = ∈  
для каждого перемещения и ( )max ,i ix

M H x=  
1, ..., , ,i n z Z= ∈  затем найти невязки Mi – Hi(z), 
1, ..., ,i n z Z= ∈  и вычислить компромиссное 

множество ( )( )arg min max ,H i ii Iz Z
C M H z

∈∈
= −  i =  

1, ..., n [6; 7].
Приведем решения задачи для конкретного 

примера сети (для двух агентов), представлен-
ной на рис. 1.

Составим матрицу стоимостей для  
первого агента (рис. 2а) и второго агента  
(рис. 2б).

Для решения задачи может быть со- 
ставлено 16 всевозможных вариантов пе- 
ремещений. Составив варианты перемеще-
ний, найдем компромиссное решение (рис. 3).  
Для данного решения стоимость переме-
щения для первого агента составит 15 ус-

Рис. 1. Пример сети

Рис. 2. Матрицы стоимости: 2а – для первого агента; 2б – для второго агента
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ловных единиц, а для второго – 4 условные  
единицы.

Возможны четыре варианта перемещений. 
Первый вариант представлен на рис. 4, второй – 
на рис. 5.

Для данного варианта H1
23 = 8 * 10 – 45 = 

35, H2
23 = 3 * 7 – 26 = –4.

Прибыль составит H1
24 = 9 * 8 – 45 = 27, 

H2
24 = 4 * 7 – 26 = 2.

Прибыль составит H1
25 = 9 * 8 – 45 = 27, 

H2
25 = 4 * 7 – 26 = 2.

Прибыль первого агента составит H1
26 = 

Рис. 3. Компромиссное решение

Рис. 4. Матрица перемещений: 4а – для первого агента; 4б – для второго агента

Рис. 5. Матрица перемещений: 5а – для первого агента; 5б – для второго агента



№ 11(137) 2022
9

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Математическое моделирование и численные методы

8 * 8 – 45 = 19, второго агента – H2
26 = 5 * 7 – 

26 = 9. Обозначим X = {x} множество переме-
щений и найдем компромиссное решение для 
данного множества. Для этого сначала найдем 
значения 

( ) ( )1 1max : max 41i ix X x X
M H x M H x

∈ ∈
= = =

( )2 2и max 25.
x X

M H x
∈

= =

Затем найдем ( ) , 1, 2,i iM H x i− =  x принад-
лежит X = {x}. Найдем компромиссное мно- 
жество:

( )( )min max , 1, 2,H i ix X i I
C M H x i

∈ ∈
= − =

где ( )( )min max i ix X i I
M H x

∈ ∈
−  = M2 – H2, 13(x) = 4. 

Следовательно, данное перемещение будет ком-
промиссным решением.

Таким образом, рассмотрена и решена за-
дача транспортного типа многоагентного вза-
имодействия между поставщиками ресурсов с 
коррупционной составляющей. Решение задачи 
сводится к нахождению компромиссного реше-
ния для множества перемещений. Приведен-
ный пример демонстрирует алгоритм решения  
задачи.
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Аннотация. Цель статьи состоит в иссле-
довании перестановочного метода генерирова-
ния бинарного (бернуллиевского) случайного 
процесса. Основными методами исследования 
являются методы теории вероятностей. Пред-
ставлен метод генерирования случайного бер-
нуллиевского процесса, основанный на из-
менении порядка следований генерируемых 
значений, что обеспечивает изменение корреля-
ционных свойств воспроизводимого процесса. 
Предлагаемая процедура доставляет возмож-
ность воспроизведения случайного бернуллиев-
ского (бинарного) процесса с разнообразными 
вероятностными свойствами.

Введение

Распространение методологии имитацион-
ного моделирования на объекты, существенно 
превосходящие в сложности рассматриваемые 
ранее, а также появление концепции цифровых 
двойников приводят к необходимости развития 
инструментария имитации. Инструменты фор-
мирования исходных данных для численных 
экспериментов, планирования эксперимента, 
визуализации и обработки результатов требуют 
повышения их экономичности по быстродей-
ствию и затратам на подготовку и организацию 
эксперимента. Сложность имитируемых объек-
тов требует также повышения технологичности 
и оперативности в изменениях параметров ис-
ходных данных и существенной аналитической 
подготовительной работы.

Следует особо подчеркнуть важность гене-
рирования случайных чисел не только с задан-
ным законом распределения вероятностей, но и 
с требуемыми динамическими (корреляционны-
ми, спектральными, структурными) свойства-
ми, которые являются неотъемлемой частью 
имитационного моделирования.

Предыстория возникновения 
перестановочных процедур

Вопросы построения источников полу-
чения случайных чисел и их применения для 
различного рода научных и прикладных за-
дач, называемые методом Монте-Карло, были 
сформулированы достаточно давно. На первых 
этапах стояла задача простого получения слу-
чайных чисел без предъявления каких-либо 
особых требований к вероятностным свойствам 
воспроизводимых чисел. Усложнение решае-
мых этим методом задач привело к формули-
рованию требований к законам распределения 
вероятностей и корреляционным свойствам ге-
нерируемых чисел. Проходя путь от генериро-
вания некоррелированных чисел с требуемым 
законом распределения вероятностей (или с 
требуемой корреляцией и гауссовским законом 
распределения), задача искусственного вос-
произведения случайных чисел была в 1963 г.  
М. Пелегреном [1] сформулирована как задача 
получения случайных чисел с одновременно 
задаваемыми законом распределения вероятно-
стей и автокорреляционной зависимостью.

Обратив внимание на то, что корреляцион-
ные свойства определяются не только значени-
ями случайных чисел, но и порядком их сле-
дования воспроизводимой последовательности  
Е.И. Поповым и Г.П. Хамитовым [2]. Право-
мочность такого подхода была независимо под-
тверждена и другими учеными [3]. Для того 
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чтобы эффективно применять перестановочные 
процедуры, необходимо для них сформировать 
обоснованное понимание механизмов генери-
рования случайных чисел с требуемыми зако-
ном распределения вероятностей и автокорре-
ляционной зависимостью.

В качестве начального объекта изучения 
были избраны простейший вариант перестано-
вочной процедуры и элементарный бинарный 
закон распределения вероятностей. Проведен-
ные исследования показали верность выбранно-
го пути исследования.

Суть перестановочных процедур [2; 5] со-
стоит в генерировании с помощью широко из-
вестных методов (например, метода обратных 
функций) реализации некоррелированного 
случайного процесса { } { }( ), , 0,1,... .X t t T T∈ =  
Значения полученной реализации переставля-
ются по выбранному исследователем правилу, 
которое определяет автокорреляционную зави-
симость. Выбор правила упорядочения (пере-
становки) ограничен требованием обеспечения 
сохранности базовых вероятностных свойств 
случайных процессов: стационарности в широ-
ком смысле и непериодичности. Например, три-
виальное ранжирование здесь не применимо.

Бинарные перестановки

Процедура генерирования бинарного слу-
чайного процесса, как и в целом перестановоч-
ные процедуры, характеризуется присутствием 
определенного набора механизмов, которые, по 
сути, и формируют корреляционные зависимо-
сти. Для отыскания этих механизмов рассмо-
трим простейшую перестановочную процедуру, 
предназначенную для генерирования бинарного 
случайного процесса, при минимальной раз-
мерности вектора претендентов n = 2. Такой 
выбор обусловлен тем, что минимальная раз-
мерность вектора претендентов обеспечивает 
наглядность и достаточную простоту получения 
конечных результатов, а бинарный (бернулли-
евский) закон распределения важен в практи-
ческих приложениях как закон, определяющий 
вероятностные свойства появления или непояв-
ления события.

Пусть будет дан случайный процесс 
( ){ } { }, 0,1,.., . ,X Tt t T∈ =  имеющий бинарный 

закон распределения вероятностей:

( ){ } ( ){ }1 , 0

, 1.

P X t p P X t

q p q

= = = =

= + =

, 1.q p q+ =

Создается двумерный вектор:

( ) ( ) ( ){ }1 2, , U t u t u t=

который будем далее называть вектором претен-
дентов. При запуске процедуры:

( ) ( )
31 1 1 2 ,  0, 0 ,  ,t t kP f P k k p− = ⋅ 

( ) ( ) ( ){ }а 0 0 , где ,Y X Y t t T= ∈ −

генерируемый бернуллиевский (бинарный)  
процесс.

Используя правило перестановки D, один 
из компонентов вектора ( )U t  выбирается в 
качестве нового прогенерированного значения 
процесса Y(1). Затем вектор ( )1U  обновляется 
так, что оставшийся невыбранный компонент 
всегда становится первым из двух компонентов 
вектора претендентов, а второй компонент фор-
мируется извлечением очередного значения из 
исходного процесса ( ){ }.X t  Такой способ об-
новления вектора претендентов не отражается 
на результатах генерирования в силу размерно-
сти ( )U t . Затем процедура перестановки про-
должается до получения необходимого количе-
ства случайных чисел.

При подобной формулировке задачи  
генерирования (бернуллиевский случайный 
процесс и двумерный вектор претендентов)  
количество правил D равно 16. Физических  
же интерпретаций этих 16-ти правил (вида  
«минимизация модуля первой разности») может 
быть предложено существенно большее коли- 
чество.

В работе [6] установлено, что каждое 
правило D определяется четырьмя функция- 
ми вида:

( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ){ } ( ){ }

( ) ( ){ } ( )
3 3

1 1 2 2 3

1 1 2 3

1 1 2 1

2 3

2

1

, 1 , 1

, 1 1

, 1 ,

, .

,

, 0

  

,1
k k

P Y t k u t k u t k

P Y t k u t k P X t k

P Y t k u t k p P k k p

k k k

= + = + = =

= + = + = =

= + = =

=

(1)

Выражение (1) можно обобщить в виде че-
тырех функций:
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( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

3

3

3

3

1 1 1 2 ,  

1 1 2 ,  

1 1 1 2 ,  

1 1 1 2 ,  

2

0, 0 ,  ,

0,1 ,  ,

1, 0 ,  ,

1,1 ,  .

t t k

t t k

t t k

t t k

P f P k k p

P f P k k p

P f P k k p

P f P k k p

−

−

−

−

 = ⋅ 
 = ⋅ 
 = ⋅ 
 = ⋅ 

(2)

В силу особенностей рассматриваемой упо-
рядочивающей процедуры функций f1 и f4 иден-
тичны во всех 16-ти вариантах правил D и не 
могут выглядеть иначе как:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ){ } ( ){ }

1 1

1 1

0, 0 1 0, 0 1 1, 0 ,

1,1 0,1 1,1 ,

где 1 , 0 , 1.

t t t

t t t

P p P p P

P p P p P

P X t p P X t q p q

− −

− −

= − ⋅ + − ⋅

= ⋅ + ⋅

= = = = + =

(3)

Технику нахождения законов распределе-
ния компонентов вектора претендентов и их 
автокорреляционных функций рассмотрим на 
примере первого варианта.

В соответствии с выражением (3) функции 
fj, j = 1, 2, 3, 4 имеют вид:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

1 1

1 1

1) 1

1 1

0, 0 1 0, 0 1 1, 0 ,

0,1 0,0 0,1

1,0 1,1 ,

1, 0 0,

1,1 0,1 1,1 .

t t t

t t t

t t

t

t t t

P p P p P

P p P q P

p P q P

P

P p P p P

− −

− −

− −

− −

= − ⋅ + − ⋅

= ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ + ⋅

=

= ⋅ + ⋅

Отсюда:

( ) ( ) ( ) ( )( 1)
1,0 1 ,0 1 ,t

t tP p P p +
−− = − ⋅ − = −

так как ( ){ } ( )1 0 0 1P u p= = −  из-за установлен-
ного правила обновления вектора ( )U t .

Аналогично:

( ) ( ) ( ) ( ) 1
1;1     1 ;1  1  – 1 .t

t tP р р P р +
−− = + − ⋅ − = −

Из формулы (3) следует, что:

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( )

1

1

0, 1 ,0

1 1

1,

,

.

,1

1

t t

t

t t

t

P p p P

p p p

P p p P

p p p

−

−

− = − + ⋅ − =

− + ⋅ −

− = − ⋅ − =

− ⋅ −

Осуществляя предельный переход t → ∞, 
имеем ( ) ( ),0 0, ,1 1,P P∞ ∞− = − =  ( )0,0 0,P∞ =  

( ) ( )1,0 0, 0,1 1 ,P P p∞ ∞= = −  ( )0, 1 ,P p∞ − = −  
P∞(1, –) = p. Отсюда следует, что при t → ∞ 
одномерный закон распределения вероятно-
стей генерируемого процесса ( ){ },Y t t T∈  со-
впадает с одномерным законом распределения 
вероятностей исходного случайного процесса 

( ){ }, .X t t T∈
Для нахождения автокорреляционной функ-

ции ( )Yr τ  найдем совместные вероятности:

( ) ( ){ }1; 1 .P P Y t Y tτ τ= = + =

Тогда:

( ) ( )
[ ] ( )

( )

( )

( ) ( )

[ ] ( )
( )

2
1

2

2

2 2
3

2

2

1,1 1 1 ,

(1 ) 1,1

1 1 ,

(1 ) 2 1

1,1 1 1 ,

...

(1 ) 1,1

1 1 .

t
t

t

t

t
t

t

t

P p P p p

P p p p P

p p

P p p p p p

P p p

P p p p P

p p

τ
τ

 = ⋅ = ⋅ − − 
= ⋅ − + ⋅ =

 ⋅ − − 
 = ⋅ − + ⋅ ⋅ − + × 

 × = ⋅ − − 

= ⋅ − + ⋅ =

 ⋅ − − 

Таким образом, учитывая, что:

( ) ( ) ( ), 1 ,M Y t p D Y t p p  =   = ⋅ −   

можно найти автокорреляционную функцию 
( )0 .≠τ :

( )
( )( )( )
( )( ) ( )

2 2

( 1)
1 1

1
1Y

p p p
r p p

p p
−

 ⋅ − − −
 = = − ⋅ −

⋅ −

τ

ττ

или при ( ) 3
3

1(1 ) .
2Yr p p a U

a
−

−
 = − ⋅ − ⋅ ⋅  ⋅ 

τ
ττ

Следовательно, при t → ∞ на выходе рас-
сматриваемой перестановочной процедуры при 
n = 2 и функциях fj, j = 1, 2, 3, 4, определяемых 
уравнением (3), имеем бернуллиевский некор-
релированный случайный процесс ( ){ },Y t t T∈  
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с одномерным законом распределения вероят-
ностей, совпадающим с одномерным законом 
распределения вероятностей исходного слу-
чайного процесса ( ){ }, .X t t T∈  Отметим, что 
к соотношениям (3) приводят, например, кон-
кретные критерии сравнения «минимизация 
суммы», «минимизация разности компонента 
вектора ( )U t  и ( )1Y t − », «максимизацией раз-
ности ( )1Y t −  и компонента вектора ( )U t ».

На выходе всех 16 вариантов воспроизво-
дятся два случайных процесса {Y(t)}и {u1(t)}. 
В зависимости от комбинации функций f2 и f3 
в табл. 1 эти процессы могут иметь различные 
автокорреляционные функции. Закон распре-
деления вероятностей случайного процесса 
{Y(t)} при t → ∞ всегда сводится к закону рас-
пределения исходного (требуемого) случай-
ного процесса {X(t)}. Закон распределения 
вероятностей процесса {u1(t)} в зависимости 
от варианта табл. 1 может быть одним из трех  
видов:

– совпадающим с законом распределения 
вероятностей исходного процесса {X(t)} (четы-
ре варианта);

– определяемым вероятностью появления 
единицы бернуллиевского процесса p, но несо-
впадающим с законом распределения случайно-
го процесса {X(t)} (шесть вариантов);

– независящим от вероятности появления 
единицы бернуллиевского процесса p, но несо-
впадающий с законом распределения процесса 
{X(t)} (четыре варианта).

В табл. 1 представлены виды законов рас-
пределения вероятностей случайного процесса 
{u1(t)} и {Y(t)} в зависимости от вида функций 
f2 и f3. При этом теоретически полученное зна-
чение закона распределения процесса {u1(t)}, 
равное нулю или единице, свидетельствует о 
возможности генерирования, соответственно, 
практически невозможных и практически до-
стоверных событий в силу t → ∞.

В табл. 1 использованы следующие обозна-
чения:

( ) ( )
( ) ( )

( )

2 1 ,  1 ,

1
 ,  2 1 , 

1 ,

a p p b p p

p
c d p p

p
e p p

= ⋅ ⋅ − = ⋅ −

−
= = ⋅ ⋅ −

= ⋅ −

где ( )·nT  – полиномы Чебышева первого порядка;  
( )·nU  – полиномы Чебышева второго порядка.

Вариант 8:

( )
( )

( )
( )

( )

( )

( )

2

3

3

2

*

3

, 0,
1

2
, 1,

1

2
, 2,   

1

( ,1) ,
1

(1,1) .
1

P

p
d

p p
d

p p
d

pP
d

pP
d

∞

∞


= −

 ⋅ − =
−


⋅ − =

−

 − =

−

 = −

=



τ

τ

τ

Вариант 13:

( )
( )

( )
( )

( )

( )

( )

*

2

2

2

, 0,
1

2
, 1,

1

2
, 2,    

1

( ,1) ,
1

(1,1) .
1

P

p
e

p p
e

p p
e

pP
e

pP
e

∞

∞

 = −
 ⋅ −

=
−

 ⋅ − =
−


− =

−

 =
 −

=

τ

τ

τ

Варианты 8 и 13:

( )
( )

( ) ( )
( )

( )

( )
( )

( )

3
12

2

2

1
2

4
2

*

2
2

2

1 11
1

,

,1 1 1,1

нечетное,

1 21
1 ,

,1

четное,

d d
d p

p

P p d P

d p

P

d
d pp

P

− 
  − 
   

 

− 
 
 

∞ ∞

− 
  − 
   

 

∞




  
  −

+ + ⋅ ×  −   
  

    × − + − ⋅ ⋅     
−

  
  − −

+ + ⋅ ×  −  
  
 × − 

=

−



τ
τ

τ

τ
τ

τ

τ



















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Таблица 1. Законы распределения вероятностей и автокорреляционные функции

Вариант ( )Yr τ ( ){ }1 1P u t = ( )
1ur τ

1, 2, 16 ( )
1, 0,
0, 0.Yr

=
=  ≠

τ
τ

τ
1 ( )

1

1, 0,
0, 0.ur

=
=  ≠

τ
τ

τ

3 ( ) 3
3

1(1 )
2Yr p p a U

a
−

−
 = − ⋅ − ⋅ ⋅  ⋅ 

τ
ττ 0,5 ( ) ( ) 3

3
1(1 ) 2 .Yr p p a U
a

−
−

 = − ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅  
 

τ
ττ

4 ( )
1, 0,
0, 0.Yr

=
=  ≠

τ
τ

τ
p ( )

1̀
.(1 )ur p= − ττ

5 ( )
1, 0,
0, 0.Yr

=
=  ≠

τ
τ

τ
p ( )

1

1, 0,
0, 0.ur

=
=  ≠

τ
τ

τ

6 ( )
1, 0,
0, 0.Yr

=
=  ≠

τ
τ

τ
p ( )

1
1.ur =τ

7 ( )
1, 0,
0, 0.Yr

=
=  ≠

τ
τ

τ
p ( )

1
.ur p= ττ

8
( 1)

2

( )( ) ( 1) .
2 (1 )Y
a xr

a

+⋅
= − ⋅

⋅ −

τ
ττ

2

.
(1 2 )

p
p q− ⋅ ⋅ 1

2 * 4

2 2 .(1 )( )
(1 )u
d P pr

p d p
− −

=
⋅ − −

⋅τ

9

1

2 3

( )( )
2

1 .
2 2

Y
p cr

p
c cU U

c

−

− −

⋅
= − ×

−

    × ⋅ +        

τ τ

τ τ

τ
1 .

2 p− 1

1(2 ) ((1 .) ) 1( )
1u

p p pr
p

+− ⋅ − + −
=

−

τ

τ

10 ( )
1, 0,
0, 0.Yr

=
=  ≠

τ
τ

τ

3

.
(1 )

p
p q− ⋅

( )
1

1.ur =τ

11, 14 ( )
1, 0,
0, 0.Yr

=
=  ≠

τ
τ

τ
0 ( )

1

1, 0,
0, 0.ur

=
=  ≠

τ
τ

τ

12

( )

1

2
2 2

2
2

0

(1 )( )
1

1 12
2 2

1
2 1 .

Y

j

j

p pr
p

c T c U
c c

j
c

j

−

−
− −

 
  

⋅

=

⋅ −
= − ×

+

    × ⋅ ⋅ + × −    ⋅ ⋅   


− −  − ⋅ − ⋅ ⋅    

∑

τ

τ
τ τ

τ

τ

τ

τ

.
(1 )

p
p q− ⋅

( )
1

1( ) (1 ) 1 .ur p p p −= ⋅ + ⋅ −ττ
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12 ( )

1

2
2 2

2
2

0

(1 )( )
1

1 12
2 2

1
2 1 .

Y

j

j

p pr
p

c T c U
c c

j
c

j

−

−
− −

 
  

⋅

=

⋅ −
= − ×

+

    × ⋅ ⋅ + × −    ⋅ ⋅   


− −  − ⋅ − ⋅ ⋅    

∑

τ

τ
τ τ

τ

τ

τ

τ

13
(2 ( 1))

2( ) ( 1) .
1Y

br
b

⋅ −

= − ⋅
−

τ
ττ .

(1 )
p
p q− ⋅ 1

2 * 2(1 )( ) .
(1 )u
e P pr

p e p
− ⋅ −

=
⋅ − −

τ

15
( 1)

2( ) ( 1) .
1Y
br

b

−

= − ⋅
−

τ
ττ

2

.
(1 )

p
p q− ⋅

( )
1

.ur p q= ⋅τ

Следует отметить, что для вариан-
тов 8 и 13 генерируется бинарный процесс  
с периодической автокорреляционной функци-
ей. Это, согласно работе [5], свидетельствует о 
том, что данные варианты обеспечивают гене-
рирование двумерного бинарного случайного 
процесса.

Таким образом, представленные выше ре-

зультаты позволили осуществить классифи-
кацию вероятностных свойств компонентов 
вектора претендентов и генерируемых слу-
чайных бинарных процессов {u1(t)} и {Y(t)}. 
При этом бесконечное множество способов 
организации перестановок в данном случае 
сводится к 16-ти формально описываемым  
вариантам.
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ДЛЯ ПОДВОДНЫХ ЛОДОК
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шиностроительный завод; подводные лодки; 
программа строительства военно-морского фло-
та; судовое дизелестроение.

Аннотация. Цель статьи – изучение про-
изводства судовых дизелей для разных типов 
подводных лодок на Коломенском машино- 
строительном заводе накануне и во время Вели-
кой Отечественной войны. Для достижения по-
ставленной цели решаются следующие задачи: 
систематизировать знания о подводных лодках, 
на которых были установлены коломенские ди-
зельные энергетические установки; проанали-
зировать процесс создания и производства пер-
вого отечественного судового дизеля большой 
мощности с турбонаддувом типа 1Д. Конкрет-
но-исторический метод исследования позволил 
выявить, что основным разработчиком и произ-
водителем дизелей для подводного флота в пер-
вой половине ХХ в. был Коломенский машино-
строительный завод. Результаты исследования 
стали основанием для актуализации вопроса 
о вкладе тружеников тыла Коломны в Победу 
в Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.  
20 мая 2021 г. Указом Президента Российской 
Федерации Коломне было присвоено почетное 
звание «Город трудовой доблести».

На заседании оргкомитета «Победа» по 
присвоению почетного звания «Город трудо-
вой доблести» 20 мая 2021 г. было отмечено, 
что «Коломна хорошо известна серийным про-
изводством дизелей для подводных лодок. По-
строенные предприятием накануне и во время 
Великой Отечественной войны 394 судовых 
дизеля были установлены на 242 подводных 
лодках пяти типов» [8]. Возрождение судового 
дизелестроения на Коломенском машинострои- 

тельном заводе началось после окончания 
гражданской войны. В 1924 г. Коломенский и 
Сормовский заводы получили разрешение на 
заключение договоров с фирмой MAN по ис-
пользованию немецкой документации для  
строительства новых дизелей. По лицензи-
онному договору фирма MAN передала Ко-
ломенскому заводу чертежи компрессорных, 
четырехтактных судовых двигателей трех ти-
пов: 84-ГРС мощностью 1 300 л.с. – для реч-
ных и морских теплоходов; 42Б-6 мощностью 
1 100 л.с. – для больших подводных лодок (ПЛ) 
и 38В-8 мощностью 685 л.с для средних ПЛ [1]. 
Советским правительством Коломенский за-
вод был определен основным производителем 
дизелей для подводных лодок. Постройку ли-
цензионных судовых дизелей предприятие на-
чало осуществлять с 1927 г. Эти работы были 
частью большой программы строительства во-
енно-морского флота [4]. Создание дизелей, как 
и строительство подводных лодок, было засе-
кречено. Информации о создании судовых ди-
зелей накануне войны в Коломне сохранилось 
мало. Первые лицензионные судовые дизели 
типа 42 БМ, построенные по чертежам фир-
мы MAN, предназначались для подводных ло-
док типа «Декабрист». Лодки этого типа были 
спроектированы в конструкторском бюро (КБ) 
Балтийского завода под руководством Б.М. Ма-
линина в рамках реализации морской програм-
мы. Первые лицензионные дизели для ПЛ типа 
«Декабрист», изготовленные в Коломне, не 
были точной копией германских. Коломенские 
инженеры в их конструкцию внесли существен-
ные изменения, главным образом это касалось 
устройства реверсивного механизма. На каж-
дую лодку устанавливали по два дизеля. Под-
водные лодки типа «Декабрист» с дизельными 
энергетическими установками Коломенского 
завода «по оценкам профессора В.Н. Бурова, 
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обладали хорошей мореходностью, были манев-
ренными, прочными и имели высокие боевые 
качества, которые ставили их в ряд лучших под-
водных лодок своего времени» [1].

В конце 20-х гг. правительство выделило 
крупные средства на реконструкцию многих 
оборонных промышленных предприятий, в том 
числе и Коломенского машиностроительно-
го завода. Основным объектом строительства 
был новый дизельный цех. В 1930 г. вступи-
ла в строй первая его очередь – пять пролетов 
длиной по 30 м. Шли работы по строительству 
чугунно-литейного цеха, турбинно-редуктор-
ного и т.д. Реконструкция завода находилась на 
постоянном контроле у правительства. Пред-
приятие посещали крупные хозяйственные и 
партийные руководители, в том числе и пред-
седатель Высшего Совета Народного Хозяйства 
СССР В.В. Куйбышев. В честь этого события 
завод вскоре получил имя В.В. Куйбышева.

Успехи в реконструкции Коломенского ма-
шиностроительного завода и быстрая поста-
новка на серийное производство судовых ди-
зелей обеспокоили руководство фирмы MAN. 
С целью сохранения монопольного положения 
в дизелестроении немецкая фирма стала задер-
живать передачу чертежей на новые конструк-
ции дизелей и в 1933 г. свернула обязательства 
по лицензионному договору. Последними Ко-
ломенский завод получил чертежи на судо-
вые дизели 38В-8 мощностью 682 л.с. и 38К-8 
мощностью 800 л.с. В Коломне подобные дви-
гатели выпускали для установки на подводные 
лодки типа «Щука» и «Малютка». В 30-е гг. на 
кораблестроительных заводах Советского Со-
юза было построено 86 подводных лодок типа 
«Щука». Этот тип советских подводных лодок 
стал самым многочисленным. На 84 «Щуках» 
было установлено 168 судовых дизелей, из них 
два дизеля на лодке производства Коломенско-
го машиностроительного завода. На ПЛ типа 
«Щука» V серии стояли восьмицилиндровые 
двигатели 38В-8 мощностью 685 л.с.; на ПЛ 
«Щука» Х серии – дизели 38К-8 мощностью 
800 л.с. 

20 марта 1932 г. Реввоенсовет СССР ут-
вердил строительство малых подводных лодок, 
получивших название «Малютка». Лодки пред-
назначались для защиты военно-морских баз и 
побережья. Проект этих лодок был предложен 
конструктором А.Н. Асафовым в 1932 г. До на-
чала войны кораблестроительные предприятия 
построили 78 ПЛ этого типа [7].

Дизели для «Малюток» выпускал только 
Коломенский завод. На каждой лодке устанав-
ливался один двигатель 38В-8 (VI серия) и 38 
К-8 (XII серия). Для этих лодок в Коломне по-
строили 90 дизелей [6]. Часть двигателей была 
установлена на строившиеся «Малютки» уже 
после окончания войны.

В 1929 г. Советский Союз приступил к 
строительству подводных минных заградите-
лей типа «Ленинец». Головная подводная лод-
ка была построена на Ленинградском заводе 
№ 189 и спущена на воду 22 октября 1933 г. На 
лодках типа «Ленинец» II и ХI серий устанав-
ливались коломенские дизели 42 БМ. На лодках 
этого типа более поздней ХIII серии устанав-
ливали дизели отечественной конструкции 1Д 
мощностью в 2 000 л.с. На эти лодки ставили 
по два дизеля. До начала войны советские судо-
строительные заводы построили 19 подводных 
лодок типа «Ленинец». По оценкам военных 
специалистов, самыми совершенными совет-
скими подводными лодками во Второй мировой 
войне были признаны субмарины типа «С» или 
«Сталинец», строительство которых началось 
в 1934 г. До 1948 г. кораблестроительные заво-
ды СССР построили 41 подводную лодку типа 
«Сталинец». К началу войны было построено 
17 лодок подобного типа, еще 17 лодок было 
достроено в годы войны и семь лодок после 
окончания войны [9]. Силовая установка на под-
водных лодках этого типа состояла из двух ди-
зелей 1Д мощностью 2 000 л.с. Хотя на первых 
трех лодках «Сталинец», построенных в 1934 и 
1938 гг., было установлено шесть немецких ди-
зелей M6V49/48 фирмы MAN. Дизели 1Д были 
спроектированы в конструкторском бюро Коло-
менского машиностроительного завода специ-
ально под этот тип лодок. В Коломне удалось 
создать принципиально новый четырехтактный 
восьмицилиндровый дизель с газотурбинным 
наддувом мощностью 2 000 л.с., получившим 
окончательное название 1Д. По заданию Во-
енно-Морского флота (ВМФ) работы по созда-
нию этого дизеля велись с 1933 г. К сожалению, 
возникшие технические проблемы конструкто-
ры Коломенского завода не смогли решить во-
время. 5 октября 1937 г. группа конструкторов 
Коломенского завода, в том числе руководите-
ли работ Н.М. Урванцев и А.И. Гаврилов, были 
арестованы. В приказе об аресте говорилось, 
что Урванцев, Гаврилов и другие инженеры 
Коломенского завода по заданию участников 
шпионско-вредительской организации Пугавко 
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и Кукса, бывшего директора завода, проводили 
на заводе вредительскую работу по торможе-
нию и срыву производства дизелей для оснаще-
ния Красной Армии [5]. Новым главным кон-
структором предприятия Д.Г. Адашевым были 
предприняты меры по быстрому освоению га-
зотурбинного наддува. Несмотря на отказ фир-
мы MAN дать консультации по наддуву, коло-
менским конструкторам-дизелистам впервые в 
СССР удалось создать отечественную систему 
турбонаддува и внедрить ее на судовых дизелях 
1Д. Другие родственные предприятия СССР 
этими вопросами в 30-е гг. еще не занимались. 
В 1937 г. дизель 1Д был запущен в серийное 
производство. Заметную роль в создании дизе-
ля сыграли молодые конструкторы С.А. Абра-
мов и П.М. Мерлис. Для ускорения процесса 
сборки дизеля еще во время его создания был 
применен агрегатный подход. Цель агрегати-
рования – создание конструкций узлов, кото-
рые изготавливались в отдельных цехах и не 
требовали подгонки при окончательной сборке 
дизеля. Он позволил заметно сократить время 
и трудоемкость сборки машины. Если раньше 
дизель собирали за 20 дней, то с 1938 г. брига-
ды слесарей под руководством Г.И. Бусыгина, 
В.И. Сироткина, Л.В. Соколова и Е.А. Яворско-
го стали собирать дизель за 5–6 дней. Для под-
водных лодок типа «Сталинец» Коломенский 
завод изготовил 80 дизелей 1Д. Еще десять 
подобных дизелей было построено для пяти 
подводных лодок типа «Ленинец» [6]. Особую 
роль в создании и постановке на серийное про-
изводство дизеля 1Д сыграл начальник дизель-
ного цеха, впоследствии главный инженер и 
директор Коломенского завода В.А. Малышев. 
Возглавив в 1939 г. Народный комиссариат тя-
желого машиностроения СССР, он продолжал 
курировать производство дизелей и турбин для 
кораблей и подводных лодок уже в масштабах 
всей страны. К началу Великой Отечественной 
войны ВМФ СССР располагал 211 подводными 
лодками [7]. Из них на советских заводах было 
построено 202 подводные лодки. Девять подво-
дных лодок было построено зарубежными фир-
мами. В 20-е гг. на Николаевском заводе было 
собрано пять американских ПЛ типа «Амери-
канский Голланд» (АГ). После вхождения в со-
став СССР Прибалтийских стран в состав Бал-
тийского флота были включены две подводные 
лодки типа «Калев» (производства Великобри-
тании), ранее находившиеся в составе Эстон-
ского флота, и две подводные лодки типа «Ро-

нис» (производство Франции), ранее входившие 
в Латвийский флот. На этих лодках стояли ино-
странные дизели. В боевых действиях, развер-
нувшихся на морских просторах, принимало 
участие не более 170 подводных лодок разно-
го типа. Объясняется это многими причинами.  
К примеру, Тихоокеанский флот, имевший зна-
чительное количество подводных лодок, в во-
йне практически не участвовал, в отличие от 
Балтийского, Черноморского и Северного фло-
тов. Часть лодок находилась на ремонте. Че-
тыре подводные лодки (Д-1 (1940), С-2 (1939), 
Щ-103 (1935) и Щ-424 (1939)) затонули до на-
чала Великой Отечественной войны. Подав- 
ляющий процент советских подводных лодок, 
принимавших участие в Великой Отечествен-
ной войне, использовал дизели, выпущенные 
Коломенским машиностроительным заводом 
имени В.В. Куйбышева. 22 дизеля выпустил 
Ленинградский завод «Русский дизель». Они 
были установлены на 11 подводных лодках 
типа «К», т.е. «Крейсерская», на флоте их назы-
вали «Катюша». В начале войны Коломенский 
завод был вынужден остановить конструиро-
вание и производство дизелей и осуществить 
перестройку предприятия на выпуск бронетех-
ники, осенью 1941 г. был эвакуирован в Киров, 
Красноярск и Челябинск. Остановка дизельно-
го производства на Коломенском заводе дала о 
себе знать. Дизели, работавшие на действую-
щих подводных лодках, нуждались в ремонте 
и запасных частях. Учитывая сложившуюся 
ситуацию с производством судовых дизелей, 
15 мая 1942 г. Государственный комитет обо-
роны (ГКО) принял Постановление № 1 758 
«О восстановлении производства дизелей на 
Коломенском заводе имени В.В. Куйбыше-
ва» [2]. Из Кирова в Коломну была реэвакуиро-
вана часть специалистов дизельного конструк-
торского бюро под руководством опытных 
инженеров В.И. Чекалина и И.Н. Савостина. 
В Коломну были эвакуированы специалисты 
Ленинградского завода «Русский дизель» под 
руководством главного инженера предприятия 
Г.А. Бородина. К работам были привлечены и 
специалисты Центрального научно-исследова-
тельского (НИИ) дизельного института (ЦНИ-
ДИ). Дизельный НИИ, как и специалисты за-
вода «Русский дизель», был эвакуирован из 
Ленинграда в Коломну. Первые два дизеля 6Д 
мощностью 1 600 л.с. объединенный коллектив 
собрал из оставшихся довоенных заготовок.  
С восстановлением производства и проекти-
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рованием новых дизелей специалисты пред-
приятия решали вопросы по поддержанию  
в исправном состоянии действующих сило- 
вых установок. Им приходилось выезжать на 
военно-морские базы с целью ремонта дизе- 
лей, изготавливать запасные части. В годы  
Великой Отечественной войны коломенские 
дизели 1Д показали высокую надежность  
работы в различных климатических широ-
тах. Об этом свидетельствует беспримерный 
по сложности переход подводных лодок Л-15, 
Л-16, С-51, С-54, С-55 и С-56 Тихоокеанского 
флота на базу Северного флота «Полярный». 
Двигатели во время этого сложнейшего перехо-
да работали в штатном режиме без каких-либо 
поломок [8].

Возрождение серийного производства дизе-
лей на «Коломенском заводе началось после вы-
хода Постановления ГКО № 5 503 от 28 марта 
1944 г. «О производстве дизелей» для Военно-
морского флота на Коломенском машинострои-
тельном заводе» [3]. Постановление обязало ру-
ководство предприятия восстановить дизельные 
цехи, другие наркоматы получили задание вы-
делить предприятию специальное оборудование 
и станки.

За создание в годы войны мощных дизе-
лей для морских судов в 1946 г. Сталинской 

премии второй степени за 1943–1944 гг. были 
удостоены десять конструкторов Коломенского 
завода: А.И. Казякин, М.П. Маркин, И.Д. Ка-
линин, А.М. Кац, И.П. Матвеев, В.И. Чекалин, 
П.Н. Биткин, С.И. Левко, М.Ю. Масленков и 
Е.И. Арефьев. После окончания войны часть 
конструкторов-дизелистов, в их числе лауреа-
ты Сталинской премии, вернулась в Ленинград. 
Например, крупный ученый в области динами-
ки машин и явлений вибраций, доктор техни-
ческих наук, профессор А.М. Кац после войны 
работал в Ленинградском политехническом ин-
ституте. 

Таким образом, накануне и во время Ве-
ликой Отечественной войны Коломенский ма-
шиностроительный завод был основным раз-
работчиком и производителем дизелей для 
подводного флота. Советские подводники в 
годы войны потопили 157 вражеских транс-
портных судов общим тоннажем 462 тыс. ргт, 
33 боевых корабля и вспомогательных судов [1]. 
В этом подвиге был вклад и коломенских маши-
ностроителей. После окончания Великой Оте-
чественной войны Коломенский завод сохранил 
ведущие позиции в области создания среднео-
боротных поршневых двигателей. Коломенские 
дизели устанавливались на всех послевоенных 
дизель-электрических подводных лодках.
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Аннотация. Целью работы является анализ 
возможностей разработки и развития эффек-
тивных контрольно-измерительных устройств 
станочных систем в современных условиях: 
необходимость импортозамещения, развитие 
собственных производств интеллектуальной 
электроники, развитие собственных российских 
эффективных технологий. Для достижения по-
ставленной цели необходимо решить следую-
щие задачи: показать причины, приведшие к 
отставанию производства современных чипов в 
России; выявить преимущества датчиков с ча-
стотным выходом, построенных на физических 
эффектах, частотный сигнал которых является 
простым цифровым сигналом, что облегчает 
его ввод в компьютер, а технология их произ-
водства является простой и недорогой. В осно-
ве исследования лежит гипотеза о возможности 
принципиального перехода от интегральной 
электроники к функциональной электронике в 
разработке эффективных контрольно-измери-
тельных устройств станочных систем. В иссле-
довании использовались общенаучные методы 
анализа и синтеза. Результатами исследования 
являются выявленные частотные датчики тем-
пературы, линейного и углового перемещения, 
наиболее широко применяющиеся в контроле 
станочных систем. Датчики основаны на ос-
циллисторном эффекте, обеспечивают высокую 
амплитуду сигнала, что не требует электрони-
ки предварительного усиления и линейных из-
мерительных характеристик, что является до-
стоинством любого датчика. Их производство 
недорогое, так как не требует высоких техноло-

гий интегральной микроэлектроники. В итоге 
установлена возможность перехода к недоро-
гой функциональной электронике в разработ-
ке и развитии эффективных, суверенных и им-
портонезависимых контрольно-измерительных 
устройств станочных систем.

Машиностроение в целом и его станочный 
парк в частности характерны своим высоким 
потенциалом инновационного развития. К ак-
туальным проблемам его развития относятся: 
развитие импортозамещения и борьба с зави-
симостью от продукции зарубежных произ-
водителей; организация новых производств и 
предприятий с современным оборудованием; 
разработка нового оборудования и инновацион-
ных, промышленных технологий.

Разработка и развитие эффективных кон-
трольно-измерительных устройств станочных 
систем (КИУСС) невозможны без соответст- 
вующего развития электронных компонентов, 
на основе которых разрабатываются отмечен-
ные выше устройства и системы. Разработка 
электронных компонентов в мире, начиная с 
1960-х гг., следовала тенденциям интегральной 
кремниевой микроэлектроники, со временем 
существенно уменьшая размеры диодов, тран-
зисторов, конденсаторов и резисторов, входя-
щих в микросхему. Этим тенденциям и курсу 
следовала советская и российская электроника, 
но, к сожалению, и это необходимо признать и 
принять, в советские годы была заложена тен-
денция к копированию и повторению микро-
схем зарубежного производства. 

Вместе с тем не уделялось должного и необ-
ходимого внимания развитию технологической 
базы производства микросхем, позволяющей 
переходить к все меньшим размерам элементов 
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в технологических процессах. Нельзя в этом 
обвинять только руководство и инженеров со-
ветского электронпрома. Большое влияние на 
развитие этой пагубной тенденции оказала ра-
бота КоКоМ (The Coordinating Committee for 
Multilateral Export Controls, COCOM) с 1951 г. – 
первого санкционного органа, в который вошли 
все страны НАТО (кроме Исландии) и Япония. 
Но началось все еще раньше, с начала холодной 
войны в 1949 г. (с американского Акта о контро-
ле за экспортом). Тенденция отставания совет-
ской микроэлектроники отражена в серьезной 
литературе, в настоящее время публикаций на 
эту тему в интернете огромное множество, и с 
ними можно без труда познакомиться.

Однако главным, на наш взгляд, являлись 
отсутствие желания со стороны советских лиде-
ров идти в области электроники оригинальным 
путем развития и непонимание возможностей, 
которые этот путь мог принести. Многие про-
изводственные задачи, для которых предназна-
чены электронные компоненты, можно решать, 
если больше внимания уделять исследованию 
новых физических эффектов (ФЭ) и их широ-
кому использованию в электронике. Исполь-
зуя свойства ФЭ, можно создавать генераторы, 
усилители сигналов, чувствительные элементы 
(ЧЭ), сенсоры, датчики и измерительные пре-
образователи различных физических величин 
(ФВ). И при этом не нужно прибегать к высо-
ким технологиям производства микросхем, по-
скольку ФЭ развиваются в образцах, изготов-
ленных из кристаллов полупроводников или 
диэлектриков [1; 2] или даже металлических 
струн [3]. Также видно, что редкий интерес 
к частотным датчикам проявлялся в научной  
отечественной литературе с 60-х гг. прошло-
го века и до наших дней в виде издающихся 
книг [1–3]. Для производства таких образцов не 
требуются технологии интегральной электро-
ники, например, если к кристаллу полупро-
водника в форме миниатюрного куба, вполне 
различимого человеческим глазом, достаточно 
изготовить всего два электрических контакта.

Для полупроводниковой электроники, чаще 
всего используемой в контрольно-измеритель-
ных устройствах станочного парка, наиболее 
подходящими являются ФЭ, развивающиеся 
в полупроводниковых образцах. Чаще всего 
в роли таких ФЭ выступают различного рода 
электрические токовые неустойчивости, кото-
рые при определенных специфических услови-
ях развиваются в полупроводниковых образцах. 

Например, рекомбинационная неустойчивость 
(РН), неустойчивости, возникающие в виде 
волн перезарядки ловушек и рекомбинацион-
ных волн, доменная неустойчивость (ДН), вин-
товая неустойчивость (ВН) и некоторые другие. 
Для каждого типа неустойчивости условия, при 
которых они развиваются, совершенно разные, 
но одинаковы проявления: возникновение ко-
лебаний тока и/или электрического потенциала 
(напряжения). Для каждого типа неустойчи-
вости форма колебаний разная, но есть общие 
черты – частотой и амплитудой можно управ-
лять: 1) приложенным к образцу напряжением; 
2) при неизменном напряжении питания часто-
та и/или амплитуда колебаний будут зависеть от 
внешних условий. 

В первую очередь для разработки и раз-
вития эффективных КИУСС интересна часто-
та колебаний, для амплитуды достаточно того, 
чтобы ее не нужно было специально предва-
рительно усиливать, хотя такое, к сожалению, 
имеет место не для всех типов неустойчивости. 
В первом случае мы имеем генераторы с элек-
тронной перестройкой частоты, как правило, 
это высокочастотные генераторы. Во втором 
случае, наиболее интересном для разработки 
контрольно-измерительных устройств, реали-
зуется возможность разработки датчиков с ча-
стотным выходом различных ФВ (как линейно-
го, так и углового перемещения; освещенности; 
температуры и других).

Станочные системы современного маши-
ностроительного производства основаны на 
станках с числовым программным управлением 
(ЧПУ). Это станки с компьютерным управлени-
ем или, проще говоря, «прошедшие цифровиза-
цию». Руководствуясь сигналами от различных 
датчиков, компьютер управляет движением ра-
бочего стола с заготовкой, скоростью вращения 
заготовки в токарных станках и движением ре-
жущего инструмента относительно заготовки, 
силой его прижима к заготовке, а также други-
ми перемещениями. Также фиксируется и ана-
лизируется температура резца или заготовки и 
другие ФВ по необходимости. 

В докомпьютерную эру использовались 
аналоговые датчики, сигнал которых являет-
ся аналогом измеряемой ФВ, больше величи-
на – больше сигнал, например, больше темпе-
ратура – больше отклонение стрелки прибора. 
Но компьютер (или микропроцессор), будучи 
цифровой машиной, аналоговые сигналы «не 
понимает», он оперирует с аналоговой инфор-
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мацией, переведенной в байт (8 битов); слово 
(два последовательно расположенных байта, 
16 бит); двойное слово (два последовательно 
расположенных слова (четыре байта), 32 бита); 
учетверенное слово (четыре последовательно 
расположенных слова (восемь байт), 64 бита). 
Все это цифровые кодированные сигналы, 
представленные последовательностью нулей 
и единиц, например, слабый по величине им-
пульс напряжения или тока – это ноль, а силь-
ный – единица. Поэтому с широким внедрени-
ем микропроцессоров и компьютеров пришлось 
создавать специальные схемы и на их основе 
специальные устройства – аналого-цифровые 
преобразователи (АЦП). Чем точнее АЦП, тем 
больше элементов в его принципиальной схеме, 
а при миниатюризации эти микросхемы слож-
нее и дороже АЦП, но без АЦП сигналы от 
аналоговых датчиков в компьютер не введешь. 
Поэтому так важно для промышленности и для 
страны иметь собственное производство микро-
схем (чипов) или доступ к рынку, где их можно 
приобрести. 

Концептуальное противоречие между при-
родой, в которой информация представлена в 
аналоговом виде (температура, освещенность, 
перемещение, вращение) и искусственно соз-
данным цифровым устройством (компьюте-
ром), приводит к усложнению и удорожанию 
средств и устройств, обеспечивающих их взаи-
модействие.

Важно отметить, что для передачи сигнала 
аналогового датчика в АЦП чаще всего приме-
няют проводные линии, т.к. размещать АЦП с 
устройством его питания, т.е. электронику, на 
движущейся платформе или держателе резца не 
всегда удобно. При этом нужно принимать спе-
циальные меры для помехоизоляции проводных 
линий в условиях промышленного производ-
ства, насыщенного электрическими переключа-
телями, линиями передач, трансформаторами, 
силовыми преобразователями и тому подобны-
ми источниками электропомех.

В современных условиях в России стано-
вится крайне важным развитие собственных 
производств интеллектуальной электроники 
для КИУСС. Многие зарубежные производи-
тели ушли с российского рынка, и на главных 
страницах их интернет-порталов, как например 
у Renishaw (renishaw.ru), красуется надпись: 
«Благодарим вас за интерес к нашей продук-
ции. В настоящее время компания Renishaw не 
ведет коммерческой деятельности в России».  

В этом году доля тайваньских компаний в ми-
ровом производстве контрактных чипов состав-
ляет почти половину (48 %), далее заметными 
игроками в этой сфере являются США и Ки-
тай [4]. Поэтому, не владея существенной базой 
производства чипов, Россия могла бы выбрать 
самостоятельный путь развития и опираться 
на собственные разработки интеллектуальной 
электроники, основанные на ФЭ, а не на ин-
тегральных микросхемах высокой плотности,  
для производства которых никто в настоящее 
время не предоставит России современные тех-
нологии.

Для понимания, почему полупроводнико-
вые приборы на основе ФЭ способны заме-
нить в определенной мере изделия интеграль-
ной электроники, достаточно вспомнить виды 
информационных сигналов в радиотехнике и 
электронике [5; 6]: 1) аналоговый сигнал как 
электрическое представление или аналог (ток, 
напряжение или сопротивление) измеряемой 
ФВ; 2) цифровой сигнал, в котором частота 
электрических колебаний представляет значе-
ния измеряемой ФВ; 3) кодированный цифро-
вой сигнал, в котором параллельный цифровой 
сигнал, например, разрядностью в восемь бит, 
представляет значение измеряемой ФВ. Частот-
ный сигнал датчика с частотным выходом пред-
ставляет собой второй тип сигналов и является 
цифровым сигналом, как последовательность 
электрических импульсов. 

Характерным и ярким проявлением воз-
росшего в мире интереса к чувствительным 
элементам, преобразователям, сенсорам и дат-
чикам с частотным выходом (ДЧВ) является 
создание в 1999 г. международной организа-
ции International Frequency Sensor Association 
(IFSA), которая имеет Monthly Up-dated Smart 
Sensors Web Portal – ежемесячно обновляемый 
веб-портал по интеллектуальным сенсорам с 
адресом https://sensorsportal.com. В основе это-
го лежат следующие преимущества ДЧВ [6]: 1) 
прямое преобразование ФВ в частоту; 2) высо-
кая помехозащищенность даже в условиях про-
мышленных помех (информация заключена в 
частоте, исказить которую очень трудно, в от-
личие от амплитуды) и возможность трансли-
ровать сигнал на большие расстояния по прово-
дным линиям; 3) удобство и высокая точность 
частотных измерений; 4) частотный сигнал об-
легчает преобразование его в цифровой парал-
лельный код; 5) возможность прямого ввода в 
компьютер. 
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Опираясь именно на российские разработ-
ки ДЧВ, можно решить ряд актуальных про-
блем в разработке КИУСС, таких как недоступ-
ность чипов для измерительных систем, уход 
с российских рынков зарубежных производи-
телей станочных систем и их измерительных 
устройств и все другие проблемы, связанные с 
этим. Это позволит постепенно перейти к пол-
ностью суверенной технологической базе про-
изводства КИУСС.

Основными параметрами, контролируе-
мыми с помощью КИУСС, являются, на наш 
взгляд, линейное перемещение, угловое пере-
мещение и температура как обрабатываемой на 
станке детали, так и соответствующего резца. 
Все эти параметры могут с успехом контроли-
роваться ДЧВ, построенными на принципах 
отечественной функциональной электроники с 
использованием ФЭ. Среди отмеченных выше 
ФЭ следует отдать предпочтение тем ФЭ, про-
явление которых сопровождается исходно вы-
сокой амплитудой электрических колебаний, 
не требующей предварительного усиления для 
передачи в компьютер, таких как осциллистор-
ный эффект [6].

Обращая свое внимание к температуре, 
можно заметить, что среди выше отмеченных 
ФЭ осциллисторный эффект (или винтовая не-
устойчивость) обладает выраженными преиму-
ществами. В работе [7] приведена таблица со 
сравнением температурных ДЧВ на основе раз-
ных неустойчивостей тока.

Из этой таблицы следует, что по чувстви-
тельности температурные ДЧВ, в основе кото-
рых лежит ВН (осциллисторные), превосходят 
ДЧВ на основе PH, а кремниевые осцилли-
сторные ДЧВ превосходят соответствующие 
германиевые как по чувствительности, так и 
по ширине измеряемого диапазона температур. 
Поэтому такие осциллисторные температурные 

ДЧВ, как представленный в работе [7], а также 
в патенте [11], наилучшим образом подходят 
для контроля температуры как обрабатывае-
мой детали, так и резца. Такие ДЧВ закрепля-
ются на подвижных частях станочной системы, 
а частотный сигнал от них без предваритель-
ного усиления (поскольку его амплитуда ис-
ходно высока) по простой проводной линии и 
без влияния помех передается в управляющий  
компьютер.

Описанный температурный ДЧВ лег в ос-
нову осциллисторного преобразователя со-
противления в частоту – RF-преобразователя 
[6; 12] (RFC). Экспериментально было уста-
новлено, что электронная перестройка частоты 
в температурном ДЧВ [7; 11] гораздо сильнее, 
чем температурная девиация частоты [13]. Уста-
новлены интервалы температур, в которых тем-
пературной погрешностью можно пренебречь 
для большинства практических измерений и не 
применять специальных мер для температур-
ной коррекции преобразования сопротивления 
в частоту, что существенно упрощает измере-
ния [13]. При необходимости более высокой 
точности RFC можно поместить в малогабарит-
ный термостат или включить последовательно с 
ним специальный терморезистор. 

Применение RFC позволяет создавать дат-
чики линейного и углового перемещения с ча-
стотным выходом, такие датчики описаны в ра-
ботах [14–16]. 

Осциллисторный датчик линейного пере-
мещения с частотным выходом [14] состоит из 
RFС [6; 12; 13] и сопряженного с ним последо-
вательно отечественного ползункового перемен-
ного резистора типа СП3-23 с линейным типом 
характеристики – резистор RД. Электронная пе-
рестройка частоты при линейном перемещении 
ползунка резистора СП3-23 приводит к измене-
нию частоты. Датчик линейного перемещения 

Таблица 1. Основные параметры термочувствительных элементов с частотным выходом [7]

Полупроводник Физическое явление Диапазон температур, К Чувствительность, Гц/К Источник информации

Si PH 243–353 50–100 [9]

Si PH 243–353 5–1 000 [10]

Ge BH 203–343 1 000–6 500 [8]

Si BH 77–335 3 100–40 000 [7]
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работает в диапазоне от 0 до 25 мм, имеет ли-
нейную зависимость частоты от длины переме-
щения при напряжении питания 46 В, чувстви-
тельность 4.4 кГц/мм, частота с ростом длины 
перемещения линейно уменьшается от 284 кГц 
до 176 кГц, амплитуда сигнала при этом линей-
но уменьшается от 0,4 В до 0,02 В [14].

При контроле перемещения в КИУСС не-
обходимо размещение вблизи движущихся 
узлов механически связанного с ними пере-
менного резистора RД. Экспериментально 
проверен вынос переменного сопротивления 
RД как можно дальше от осциллисторного 

RF-преобразователя, последовательного изме-
рительного сопротивления нагрузки RS и ис-
точника питания [14]. Расстояние между RS и 
RFC составляло более двадцати метров [14]. 
При этом линия связи устраивалась тремя спо-
собами: 1) экранированный провод; 2) простая 
двухпроводная линия без экрана; 3) однопрово-
дная линия и заземление [14]. Во всех вариан-
тах параметры передаваемого сигнала остава-
лись неизменными.

RFC использовался для разработки дат-
чика угла поворота с частотным выходом [15].  
В качестве RS выбран переменный резистор 
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Рис. 1. Параметры датчика линейного перемещения

Рис. 2. Осциллограмма сигнала датчика линейного перемещения: по вертикали 0,5 В/большое 
деление; развертка по времени 10 мкс/большое деление
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СП3-38а 100 Ом с линейной зависимостью 
RS(φ) (угол поворота φ) и максимальный угол 
поворота движка 250 градусов.

Выходная характеристика f(φ) датчика угла 
поворота с частотным выходом имеет линей-
ный вид [15]:

f = l + nφ, (1)

где l = (a + bk), n = bm. Зависимость амплитуды 
выходного сигнала датчика угла поворота U1(φ) 
линейная:

U1 = lU + nUφ,

где lU = (aU + bUk), nU = bUm [15].
Значения числовых параметров выражений 

f(φ) (1); U1(φ) (2) приведены в табл. 2 [15].
Частота сигнала датчика угла поворота име-

ет высокую чувствительность к изменению угла 
df/dφ = 0,5 кГц/град, а линейность характери-
стики – несомненное достоинство датчика [15]. 
Осциллограммы сигнала датчика угла поворота 
с частотным выходом аналогичны рис. 2.

Представленные ДЧВ относятся к сред-
ствам активного контроля, позволяющим непо-
средственно в процессе изготовления деталей 
контролировать весь процесс с высокой точно-
стью. Позволяя проводить контроль в процес-
се обработки непосредственно на станке, они  
обеспечивают возможность исправлять техпро-
цесс, снижать объем брака, уменьшать длитель-
ность подготовительных процедур. Конечно, 
они имеют качественное преимущество перед 
средствами пассивного контроля, осуществляю-
щими контроль уже после изготовления детали. 

Внедряя датчики с частотным выходом в 
состав контрольно-измерительных устройств 
станочных систем, мы постепенно подходим 
к решению еще одной актуальной пробле-
мы – сопряжение контрольно-измерительных 
устройств с искусственным интеллектом (ИИ). 
ИИ позволит исключить человека из процес-
са контроля или некоторые производственные 

функции человека. Технологии ИИ способны 
предвидеть и спрогнозировать причины произ-
водственного брака, а также предсказать и опре-
делить время работы режущих инструментов и 
своевременной перемены изношенного инстру-
мента. Опираясь на данные от датчиков непо-
средственно в ходе техпроцесса и соответству-
ющих динамических измерений, ИИ позволит 
делать поправки и коррекцию техпроцессов, 
своевременно перестраивать работу оборудо-
вания. Первым уровнем в формировании ИИ 
в сфере контрольно-измерительных устройств 
станочных систем является его самообучение, 
и это уже новое поколение автоматизирован-
ных контрольно-измерительных устройств.  
С дальнейшим развитием это позволяет про-
граммировать измерения, значительно снижая 
в производственных процессах роль и функции 
человека.

В заключение отметим, что приведенные 
результаты по отечественным датчикам с ча-
стотным выходом температуры, линейного и 
углового перемещений показывают их следую-
щие достоинства. Во-первых, для их производ-
ства нет необходимости в высоких технологиях 
интегральной микроэлектроники с микро- и 
даже нанометровыми размерами электронных 
элементов. Это делает разрешимой одну из 
актуальных проблем производства россий-
ских эффективных контрольно-измерительных 
устройств станочных систем – отсутствие со-
ответствующих производственных мощностей 
микроэлектроники и уход с российского рынка 
соответствующих отрасли зарубежных произво-
дителей. Во-вторых, высокая исходная амплиту-
да выходного сигнала рассмотренных датчиков 
не требует его специального предварительного 
усиления для передачи по проводной линии в 
управляющий компьютер и делает ненужными 
дополнительные устройства – электронные уси-
лители. В-третьих, высокая помехозащищен-
ность частотного сигнала позволяет использо-
вать простые проводные линии. В-четвертых, 
сам по себе частотный сигнал является про-

(2)

Таблица 2. Числовые параметры

l n aU bU lU nU

292 429 –513 0,3899 –0,0042 0,4133 –0,0018
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стым цифровым сигналом, что существенно 
упрощает его ввод в компьютер и делает не-
нужными традиционные АЦП. Последние три 
обстоятельства решают еще одну актуальную 
проблему – высокую стоимость эффективных 
контрольно-измерительных устройств станоч-
ных систем, поскольку существенно упрощают 
и удешевляют всю их электронику. 

Таким образом, широкое внедрение ДЧВ  
в состав контрольно-измерительных устройств 

станочных систем позволит создавать су- 
веренные автоматизированные цифровые 
производства, независимые от зарубежного  
влияния и дорогостоящих высоких техноло-
гий. Это будет оригинальное, асимметричное  
решение, далекое от повторений и копирова-
ний зарубежного опыта и технологий, причем 
эффективное по своей экономичности и защи-
щенное от каких-либо конъюнктурных огра- 
ничений.
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Аннотация. В работе представлена матема-
тическая модель мобильного робота, устанавли-
вающая связь между потребляемой мощностью, 
энергией, максимальным ускорением скорости, 
а также законом движения. Цель – разработать 
аппарат, позволяющий минимизировать потре-
бление энергии и мощность при допустимых 
значениях скоростей и ускорений. Задача – про-
ведение исследования математической моде-
ли и установление взаимосвязи параметров 
закона движения с потребляемой энергией и 
максимальной мощностью. Результат работы: 
получены расчетные формулы и рекомендации 
по оптимизации закона движения мобильного  
робота.

Впервые факт существования минимальной 
мощности привода с преобладающей инерцион-
ной нагрузкой без рекуперации энергии описан 
в работах [5; 7]. Авторы работ установили связь 
между максимумом мгновенной мощности и 
параметрами наиболее распространенного за-
кона равно ускоренного разгона: движение с 
установившейся скоростью – равнозамедленное 
торможение, для случаев когда время разгона 
равно времени торможения. Однако параметры 
закона движения оказывают существенное вли-
яние на потребление энергии за цикл движения, 
а также на ускорение и скорость. Вследствие 
этого, например, при проектировании мобиль-
ных роботов и алгоритмов их движения проек-
тировщик часто сталкивается с весьма противо-
речивыми требованиями ограничения скорости 
и ускорения, обусловленными требованиями 
безопасности и сохранности груза, уменьшения 

потребляемой мощности, позволяющей изме-
нить массогабаритные характеристики робота, 
а также энергопотребления. Последние два об-
стоятельства особо актуальны для автономных 
и специальных роботов. 

Параметрическая математическая модель 
потребляемой мгновенной мощности, представ-
ленная в работах [3; 4; 6], модифицирована та-
ким образом, что устанавливает функциональ-
ную связь с мощностью N, временем цикла T, 
временем разгона (торможения) τ, величиной 
перемещения s и массой робота m с учетом ко-
эффициента сопротивления качению f:

( )

( )

( )

( )
( )
( )

, 0 ;

, , , , , , ;

, ,

s m mgf
T

st t
T

sN t T s f m mgf t T
T
s m mgf

T

s T t
T t T

T

τ τ

τ
τ τ

τ τ τ
τ

τ τ

τ
τ τ

 
+ ×  − 


× ≤ ≤
 −

= ≤ ≤ −

−
 

+ ×  − 


−× − ≤ ≤ −

(1)

где g = 9,81 м/с2 – ускорение свободного паде-
ния. Представленная модель соответствует за-
кону движения (ускорения) ρ’’ и скорости ρ’, 
приведенным ниже:
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Графики зависимости ускорения и скорости 
от времени представлены на рис. 1а, а потре-
бляемой мощности от времени – на рис. 1б.

Законы изменения скорости, ускорения и 
мощности от времени, рассмотренные выше, 
могут быть реализованы, например, на роботах 
MIR, Amron и других.

Анализ графиков позволяет сделать сле-
дующие выводы. Во-первых, в диапазоне ско-
ростей от 1,5–2,0 м/с и ускорений 0,5–1,2 м/с2 

максимальное значение ускорения превосходит 
минимально возможное на 85 %. Во-вторых, 
при малом сопротивлении движению и значи-
тельных ускорениях замедления на этапе тор-
можения необходима рекуперация или дисси-
пация накопленной кинетической энергии, а по 
мере увеличения сил сопротивления их стано-
вится достаточно для обеспечения торможения.

Выражение для потребляемой за цикл энер-
гии имеет вид:

( ) ( )
0

0

, , , , , , , , , ,
t

P T s f m N t T s f m dtτ τ= ∫ (4)

где t0 – время движения, в процессе которого 
мгновенная мощность положительна (рис. 1б). 
Поскольку T, s обычно заданы, условие отсут-
ствия необходимости рекуперации или дис-
сипации можно получить из последнего выра- 
жения (1):
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Графики зависимостей времени разгона от 
коэффициента сопротивления движению, опре-
деляющих условие отсутствия необходимости 
диссипации энергии при торможении, пред-
ставлены на рис. 2а, а графики зависимости 
потребляемой энергии от времени разгона (тор-
можения) при различных значениях параметров 
представлены на рис. 2б.

Комбинация значений f и τ, соответству-
ющая точке второго графика, лежащей над со-
ответствующей кривой, обеспечивает рабо-
ту робота без рекуперации или диссипации 
энергии, и при определении потребленной  
за цикл энергии мощность необходимо инте-
грировать на всем интервале движения (t0 = 
T). Во всех остальных случаях интегрирование 
требуется производить на интервале време-
ни от начала движения до начала торможения  
(t0 = T – τ).

Из следующего графика, представленного 
на рис. 2б, можно сделать следующие выводы. 

Рис. 1. Графики зависимости ускорения и скорости от времени (а) и потребляемой мощности 
от времени (б) при τ, равном 3 с и 5 с; Т = 10 с; s = 10 м; f = 0,02 и 0,05; m = 200 кг
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Во-первых, при больших средних скоростях 
(s/T) и больших силах сопротивления потре- 
бление энергии убывает на 10 % при уве-
личении времени разгона от 0,5 с до 5,0 с.  
Во-вторых, при низких средних скоростях и 
малых силах сопротивления движению энер-
гетические затраты цикла увеличиваются на  

68 % при увеличении времени разгона  
от 0,5 с до 5,0 с.

Ранее было показано, что максимальная за 
цикл мощность существенно зависит от време-
ни разгона и имеет место в конце разгона (t = τ). 
Соответствующую аналитическую зависимость 
можно получить из выражения (1):

Рис. 2. Графики зависимостей времени разгона от коэффициента сопротивления движению (а), 
определяющих условие отсутствия необходимости диссипации энергии при торможении (Т = 

30 с, 10 с и 5 с; s = 10 м) и зависимости потребляемой энергии от времени разгона/торможения 
(б); τ (T = 10 с; s = 10 м и 20 м; f = 0,02 и 0,05 при m = 200 кг)

Рис. 3. Графики зависимостей максимальной мощности от времени разгона при различных 
значениях коэффициента сопротивления движению (f = 0; 0,02; 0,05; 1,00) и зависимости 

оптимального значения времени разгона, обеспечивающего минимум максимального за цикл 
значения мощности, от величины коэффициента сопротивления движению при различных 

значениях средней скорости (s/T равно 0,5 м/с; 1,0 м/с и 2 м/с)
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Формула для нахождения зависимости оп-
тимального времени разгона, обеспечивающего 
минимальное значение максимальной мощно-
сти за цикл, получена по традиционной мето-
дике математического анализа. В статье она не 
приводится из-за своей громоздкости, а соот-
ветствующие зависимости приведены ниже.

Графики зависимостей максимальной мощ-
ности от времени разгона при различных значе-
ниях коэффициента сопротивления движению 
представлены на рис. 3а, а графики зависимо-
сти оптимального значения времени разгона, 
обеспечивающего минимум максимального за 

цикл значения мощности, от величины коэффи-
циента сопротивления движению при различ-
ных значениях средней скорости представлены 
на рис. 3б.

Таким образом, графики хорошо иллюстри-
руют следующие обстоятельства. Во-первых, 
при увеличении сил сопротивления от 0 (дви-
жение робота с полиуретановыми колесами по 
качественному заливному полу) до 0,1 (движе-
ние колесного робота по грунту) при увеличе-
нии времени разгона от оптимального до мак-
симально возможного максимальная мощность 
увеличивается от 19 до 38 % соответственно. 
Во-вторых, характер зависимости оптималь-
ного времени разгона от коэффициента сопро-
тивления близок к линейному, причем по мере 
увеличения средней скорости эта зависимость 
уменьшается. В случае когда время разгона 
меньше оптимального, мгновенная мощность 
может стремиться к бесконечности, т.к. к беско-

Рис. 4. Графики зависимостей максимальной мощности от потребляемой за цикл энергии при 
различных значениях коэффициента сопротивления движению (f = 0; 0,02; 0,05) и средней 

скорости s/T = 1 м/с (а), а также при различных значениях средней скорости (s/T равно 0,5 м/с; 
1,0 м/с и 2 м/с) и коэффициенте сопротивления движению f = 0,02 (б)
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нечности устремляется ускорение.
Поскольку оптимизация закона движения 

является многофакторной задачей, ниже приве-
дены все возможные комбинации влияния раз-
личных пар параметров друг на друга при за-
данных значениях остальных параметров.

1. При коэффициенте сопротивления 
0,02 (движение по асфальту) и средней скоро-
сти 1 м/с увеличение времени разгона с 3 с до  
5 с приводит к увеличению мощности на 25 % 
и одновременному увеличению потребления 
энергии на 16 %. 

2. При коэффициенте сопротивления 0,05 

(движение по уплотненному грунту) и средней 
скорости 1 м/с увеличение времени разгона с 
2,5 с до 5 с приводит к увеличению мощности 
на 30 %, а потребляемая энергия уменьшится 
менее чем на 0,1 %.

3. При коэффициенте сопротивления 
0,05 (движение по асфальту) и средней скоро-
сти 2 м/с увеличение времени разгона с 3 с до 
5 с приводит к увеличению мощности на 21 % 
и одновременному увеличению потребления 
энергии на 39 %. 

4. При коэффициенте сопротивления 0,05 
(движение по уплотненному грунту) и времени 

Рис. 5. Графики зависимостей максимальной мощности от максимальной за цикл скорости 
при коэффициенте сопротивления движению f = 0,05 и различных значениях средней скорости 

(s/T равно 0,5 м/с; 1,0 м/с и 2 м/с) (а), а также при средней скорости s/T = 1 м/с и различных 
значениях коэффициента сопротивления движению ( f равно 0; 0,02; 0,04) (б)
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разгона больше оптимального по критерию ми-
нимума мощности и средних скоростях роботов 
от 0,5 до 2 м/с изменение максимальной скоро-
сти на 44–67 % приводит к изменению макси-
мальной мощности на 25–37 %.

5. При коэффициенте сопротивления 
0,02 (движение по асфальту) времени разгона 
больше оптимального по критерию минимума 
мощности и средних скоростях роботов от 0,5 
до 2 м/с изменение максимальной скорости на 
38–52 % приводит к изменению максимальной 
мощности на 22–28%. 

6. Качественной особенностью зависимо-

сти максимальной скорости от потребляемой 
мощности является то, что последняя может 
возрастать или убывать в зависимости от соот-
ношения средней скорости и коэффициента со-
противления движению.

7. Качественной особенностью зависимо-
сти ускорения от потребляемой мощности явля-
ется то, что при временах разгона, больших оп-
тимального по критерию минимума мощности, 
ускорение практически не зависит от потребле-
ния энергии, а при временах разгона, меньших 
оптимального, потребление энергии практи- 
чески не зависит от ускорения.

Рис. 6. Графики зависимостей максимальной мощности от ускорения при коэффициенте 
сопротивления движению f = 0,05 и различных значениях средней скорости (s/T равно 0,5 
м/с; 1,0 м/с и 2 м/с) (а), а также при средней скорости s/T = 1 м/с и различных значениях 

коэффициента сопротивления движению (f равно 0; 0,02; 0,04) (б)
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8. По мере снижения средней скорости 
жесткость механической характеристики колес-
ного мобильного робота увеличивается.

Основным путем повышения эффективно-
сти применения мобильных колесных роботов 
является совершенствование закона движения, 
причем можно предположить, что выявленные 
закономерности справедливы и для других, бо-
лее сложных законов движения. Эффективность 
применения мобильных роботов заключается 

в увеличении ресурса движения на один цикл 
зарядки батареи или в снижении массогаба-
ритных параметров привода. Для реализации 
полученных результатов можно рекомендовать 
максимально возможную автоматизацию управ-
ления движением, по крайней мере на стадии 
выполнения одного цикла движения, на кото-
ром по заданному перемещению и времени ав-
томатически рассчитывается время разгона и 
торможения, а также ускорение.

Рис. 7. Графики зависимостей максимальной скорости от потребленной за цикл энергии при 
коэффициенте сопротивления движению f = 0,02 и различных значениях средней скорости 

(s/T равно 0,5 м/с; 1,0 м/с и 2 м/с) (а), а также при средней скорости s/T = 1 м/с и различных 
значениях коэффициента сопротивления движению (f равно 0; 0,02; 0,05) (б)
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Аннотация. В статье рассмотрены методо-
логические подходы по совершенствованию ор-
ганизационно-экономического механизма фор- 
мирования систем оплаты труда на сельско- 
хозяйственных предприятиях в целях обеспе-
чения достойного уровня заработной платы ра-
ботников аграрного сектора экономики. 

Научная гипотеза исследования основы-
вается на утверждении, что обеспечение до-
стойного уровня заработной платы в аграрном 
секторе экономики возможно за счет совершен-
ствования организационно-экономического ме-
ханизма формирования фонда оплаты труда на 
предприятии.

Поэтому целью исследования выбрано со-
вершенствование организационно-экономи-
ческого механизма формирования системы 
оплаты труда работников сельского хозяйства, 
позволяющего обеспечить им достойный уро-
вень заработной платы.

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо решить следующие задачи:

– изучить существующие подходы к раз-
работке организационно-экономического меха-
низма формирования оплаты труда на сельско-
хозяйственных предприятиях;

– предложить модель усовершенствован-
ного организационно-экономического механиз-
ма формирования оплаты труда в аграрном сек-
торе экономики.

В работе использованы монографический и 
диалектический методы, а также метод эксперт-

ных и сравнительных оценок.
В ходе исследования была разработана 

модель организационно-экономического меха-
низма формирования справедливой системы 
оплаты труда работников сельского хозяйства. 
Результаты проведенного исследования могут 
быть использованы работодателями при форми-
ровании фонда оплаты труда.

Формирование эффективной системы опла-
ты труда необходимо проводить на всех уров-
нях хозяйствования, обеспечив развитие как 
рыночных механизмов регулирования оплаты 
труда для соответствия современному уровню 
жизни, так и государственного участия на осно-
ве предоставления социальных гарантий и по-
вышения качества жизни работников сельскохо-
зяйственных предприятий. 

Так, например, в странах Западной Евро-
пы и США уровень оплаты труда в сельском 
хозяйстве контролируется правительством в 
соответствии с Конвенцией международной ор-
ганизации труда и регулируется минимальным 
размером оплаты труда (МРОТ), который ком-
пенсируется аграриям за счет предоставления 
значительных дотаций [1]. Наибольший пока-
затель оплаты труда наблюдается в таких стра-
нах, как США, Германия, Норвегия и Япония.  
В России же показатель МРОТ имеет опреде-
ленную тенденцию к увеличению, однако его 
значения на различных этапах развития России 
были недостаточны для удовлетворения перво-
очередных потребностей населения, что явля-
ется одним из факторов пробуксовки эффек-
тивности работы, направленной на скорейшее 
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повышение уровня жизни малообеспеченных 
слоев населения. 

Все это, в свою очередь, сказывается и на 
отношении людей к работе на предприятиях, а 
также к вопросу о распределении коллектив-
но созданных материальных благ, а следова-
тельно, и к механизму распределения денеж-
ных средств от реализации произведенного  
продукта [2]. 

В последнее время экономическая поли-
тика в России существенно пересматривает-
ся. Санкции со стороны коллективного Запада 
обязывают российское государство в кратчай-
шие сроки создавать всю необходимую эконо-
мическую инфраструктуру по типу замкнутого 

цикла, обеспечивающую всем необходимым в 
плане импортозамещения и дальнейшего раз-
вития страны в целом [4]. При этом требуется 
формирование наиболее действенного механиз-
ма оплаты труда, который представляет собой 
совокупность взаимосвязанных организаци-
онно-экономических элементов, а также эф-
фективных средств и стимулов, направленных 
на достижение запланированных результатов 
в производственной и хозяйственной деятель-
ности. При этом важно различать внешние и 
внутренние элементы организационно-эконо-
мического механизма формирования системы 
оплаты труда [6].

К внешним элементам организационного 

Рис. 1. Модель организационно-экономического механизма формирования справедливой 
системы оплаты труда работников сельского хозяйства
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механизма можно отнести все действующие 
в настоящее время законодательные и норма-
тивно-правовые акты, регулирующие вопросы 
оплаты труда и гарантирующие заработную пла-
ту работникам на общегосударственном и ре- 
гиональном уровнях. Основными гарантами ре-
ализации организационного механизма высту-
пают Конституция РФ и Трудовой кодекс РФ.

Среди внешних элементов экономического 
механизма, оказывающих влияние на органи-
зацию оплаты труда на предприятии, особую 
роль играют налоговая, финансово-кредитная 
и инвестиционная системы, а также проводи-
мая государством политика заработной платы в 
аграрном секторе экономики (установление ми-
нимального размера оплаты труда, индексация 
заработной платы, прогрессивная шкала нало-
гообложения и т.п.).

Необходимо отметить, что руководители 
предприятий обязаны при разработке органи-
зационно-экономических механизмов оплаты 
труда персонала учитывать все перечисленные 
выше внешние элементы. При этом обеспе-
чение уровня достойной заработной платы в 
значительной степени зависит именно от вы-
страивания внутренних элементов данного ме-
ханизма, набор которых работодатель определя-
ет сам.

Руководитель любого хозяйствующе-
го субъекта агропромышленного комплекса 
(АПК), независимо от формы собственности и 
хозяйствования, сам выбирает формы, виды и 
системы оплаты труда, определяет размер фон-
да оплаты труда с учетом имеющихся возмож-
ностей и результатов финансово-хозяйственной 
деятельности.

В результате проведенных научных ис-
следований с учетом всего выше изложен- 
ного нами разработана модель организацион- 
но-экономического механизма формирования 
справедливой системы оплаты труда работ-
ников сельского хозяйства, представленная  
на рис. 1.

Предлагаемая модель предусматривает 
применение между работниками и работодате-
лем договорной системы, которая позволяет в 
полном объеме учесть интересы работника и 
работодателя в вопросах организации оплаты 
труда. Государство при этом выступает гаран-
том в урегулировании отдельных вопросов ор-
ганизации и оплаты труда наемных работников, 
в том числе и в обеспечении уровня их оплаты 

труда, но не ниже установленного МРОТ. Кро-
ме того, данный механизм позволяет оптими-
зировать налогооблагаемую базу как доходов 
каждого работника, так и обязательных отчис-
лений в бюджет и внебюджетные фонды работо- 
дателем [3].

В процессе реализации такого механизма 
достигается необходимый компромисс между 
интересами работодателя и работника, способ-
ствующий развитию отношений социального 
партнерства между двумя движущими сила-
ми рыночной экономики. Так, руководитель 
предприятия, оплачивая труд работника по ре-
зультатам его трудовой деятельности с учетом 
имеющейся квалификации, ориентируется на 
складывающийся уровень стоимости анало-
гичной рабочей силы на рынке труда. В то же 
время, оптимизируя расходы на оплату труда, 
используя в качестве индикаторов их долю в 
структуре общих производственных затрат и 
в получаемой выручке, работодатель может не 
только обеспечить рост производительности 
труда, но и повысить эффективность деятельно-
сти предприятия.

В целом, суть организационно-экономи-
ческого механизма оплаты труда состоит, пре-
жде всего, в повышении производительности 
труда на предприятиях и обеспечении достой-
ного уровня жизни трудящихся, в особенности 
работников сельскохозяйственной сферы дея-
тельности, в поддержании продовольственной 
и национальной безопасности России в целом. 
В условиях ускоренного импортозамещения 
следует повышать престижность сельскохозяй-
ственного труда, что будет способствовать при-
влечению инвестиций в аграрный сектор эконо-
мики и, как следствие, увеличению заработной 
оплаты работников сельскохозяйственных пред-
приятий [5].

Применение разработанного организаци-
онно-экономического механизма формирования 
достойной заработной платы на сельскохозяй-
ственных предприятиях позволит работодате-
лям научно обоснованно решать задачи повы-
шения уровня заработной платы работников с 
учетом развития рыночных отношений и реали-
зации принципов социальной справедливости 
в области оплаты труда [7]. Целенаправленное 
изменение внешних и внутренних его элемен-
тов способствует повышению качества функ-
ционирования механизма и обеспечению роста 
уровня заработной платы работников. Все эти 
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процессы должны базироваться на применении 
комплекса административных, социально-пси-
хологических, экономических и рыночных ме-
тодов управления [7].

Таким образом, формирование эффективно-
го организационно-экономического механизма 

оплаты труда предполагает реализацию систем-
ного подхода к управлению взаимодействием 
внешних и внутренних элементов, обеспечи- 
вающих достойный уровень жизни работников 
и высокую производительность на предприяти-
ях сельского хозяйства в РФ.

Исследования проведены в рамках гранта РНФ № 22-28-02046.
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Аннотация. Цель статьи – исследование 
процесса оценки инновационного потенциала 
предприятия. Для достижения цели необходимо 
решить следующие задачи: обосновать необхо-
димость оценки, определения и анализа инно-
вационного потенциала, определить основные 
проблемы современного этапа оценки, обосно-
вать необходимость систематической оценки 
инновационного потенциала предприятия. Ги-
потеза исследования: уровень развития совре-
менного рынка требует осуществления эффек-
тивного управления инновациями в настоящем 
и умения наращивания конкурентоспособно-
го инновационного потенциала предприятия.  
В ходе исследования были использованы мето-
ды анализа, синтеза, моделирования. Выводы и 
практические рекомендации, полученные по ре-
зультатам исследования, позволяют усовершен-
ствовать процесс оценки за счет использования  
системного подхода.

В современных условиях уровень прогрес-
сивности страны определяется наличием конку-
рентоспособных предприятий, которые являют-
ся основой системы инновационного развития. 
Причем очень важный момент – не только нали-
чие прибыльных предприятий, но и существо-
вание перспектив их развития. То есть для того, 
чтобы осуществлять эффективное управление, 
находиться в числе лидеров, необходимо быть 
инновационно-развитым, уметь наращивать до-
стигнутый уровень в будущем. 

Данный тезис вызывает необходимость 
оценки, определения и постоянного слежения 

за показателями, составляющими исследуемую 
категорию. Речь идет не только о постоянном 
мониторинге потенциала, но и о проведении 
работы по его оценке, а также об определении 
перспектив дальнейшего повышения.

Исследуя понятие «инновационный по-
тенциал» как экономическую категорию, мож-
но прийти к выводу о том, что в современной 
экономической литературе встречаются десятки 
определений, которые, однако, не могут претен-
довать на полное раскрытие данной категории. 
Сравнительный анализ существующих методи-
ческих подходов позволил авторам остановить-
ся на том, что «определяющим моментом явля-
ется то, что потенциал новшеств предлагается 
рассматривать как совокупность (систему) эле-
ментов, находящихся во взаимосвязи» [1]. 

Уровень инновационного потенциала пред-
приятия позволяет предприятию не только про-
вести оценку своих возможностей инновацион-
ной деятельности, но и наметить и воплотить в 
жизнь перспективные направления инновацион-
ного развития, то есть обеспечить реализацию 
инновационного потенциала. Таким образом, 
«инновационный потенциал иллюстрирует воз-
можности предприятия по достижению опреде-
ленной инновационной цели, определяет сте-
пень его готовности к реализации программы 
изменений и внедрения инновационных техно-
логий, продуктов, услуг» [3].

Исследование и оценка инновационного по-
тенциала должны проходить системно. Невоз-
можно просто оценивать определенный набор 
ресурсов. Неотъемлемым условием оценки яв-
ляется ее комплексность, системность, взаимо- 
связь отдельных компонентов. Согласно ре-
зультатам проведенного исследования, к ос-
новным элементам, определяющим потенциал 
инноваций, могут быть, по мнению авторов, 
отнесены следующие виды потенциалов: по-
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тенциал финансовой деятельности; трудовой 
потенциал; материально-технический потенци-
ал; организационно-управленческий потенци-
ал; информационный потенциал; рыночный по-
тенциал. Одним из главных моментов процесса 
оценки потенциала инноваций является опре-
деление блока оценочных показателей, которые 
должны обеспечивать качественную оценку, 
соблюдая принцип от частного к общему. Од-
нако в настоящее время решение данного во-
проса сопряжено с определенными трудностя-
ми. «The choice of methodology for assessing the 
innovative potential of an organization requires the 
development of the clear algorithm for conducting 
such an assessment» [4]. Состав показателей на-
целен на сбор и анализ актуальной информации 
о состоянии инновационного потенциала и от-
дельных его компонентов. Такой комплекс по-
казателей отличается универсальностью, доста-
точной простотой расчетов, объективностью.   
Авторами разработан и предлагается достаточ-
но полный, на наш взгляд, блок показателей, ха-
рактеризующий потенциал [4]. 

Одним из определяющих моментов яв-
ляется периодичность проведения. В резуль-
тате оценки предприятие получает исходную  
информацию и может спланировать возмож- 

ные инновационные перемены, определить  
положительные и отрицательные моменты, 
сильные и слабые стороны существующей 
стратегии инноваций. Однако хотелось бы  
отметить, что существующие используемые 
методики оценки обладают рядом недостатков. 
Особенно много нареканий к используемым 
экспертным оценкам, их дороговизне и субъек-
тивности. 

В силу вышесказанного можно определить 
основные направления совершенствования рас-
смотренных методик оценки инновационного 
потенциала организации: 

1) обоснованный выбор системы факто-
ров, подлежащих оценке; 

2) снижение степени субъективизма в 
оценке, которое может быть достигнуто сниже-
нием объемов исследований при помощи экс-
пертных оценок и увеличением степени исполь-
зования расчетных оценок;

3) разработка научно обоснованных крите-
риев для отобранных показателей [2]. 

Таким образом, современные методы оцен-
ки инновационного потенциала должны быть 
адаптированы к изменяющимся условиям, а 
отобранные показатели основаны на научно-
обоснованных критериях.
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Аннотация. В данной статье рассматри-
вается проектный подход при управлении ка-
чеством в организации. Целью исследования 
является идентификация и оценка проектов в 
области качества. В задачи исследования вхо-
дило выявление специфики проектов в области 
качества и формирование их оценки. Гипоте-
за исследования заключается в возможности 
выделения проектов в области качества и их 
особенностей для проведения оценки. В ис-
следовании применялись методы классифика-
ции, логического и квалиметрического анализа.  
В результате исследования установлена взаи-
мосвязь проектного менеджмента и управления 
качеством как междисциплинарных направле-
ний, имеющих многие точки пересечения, уточ-
нено содержание понятия «качество проекта», 
построенного на положениях Всеобщего управ-
ления качеством, и понятия «проекта качества», 
к которому применяются принципы проектного 
подхода, идентифицированы виды проектов в 
области качества, рассматриваются особенно-
сти и классификация эффектов проектов в об-
ласти качества, предложены методы оценки эф-
фективности проектов в области качества.

В настоящее время возникает необходи-
мость повышения результативности и эффек-
тивности систем и методов управления каче-
ством. Получить эффекты и добиться роста 
успешности деятельности возможно, если при-
менить в управлении качеством проектный под-
ход. В целом, создание проектов необходимо 
для постоянного развития социально-экономи-
ческих систем путем прогрессивных измене-
ний. Проекты могут формироваться в любой 

сфере деятельности и характеризоваться обо-
собленными мероприятиями, связанными с 
созданием нового по отношению к существу-
ющей деятельности результата, отличающего-
ся от монотонных «обычных» действий, а так-
же ограниченностью во времени и ресурсах.  
В целом, проектный подход можно рассматри-
вать как подход, связанный с эффективным по-
лучением нового результата посредством фор-
мирования и реализации проекта, в том числе 
в области качества. Положения проектного под-
хода рассматриваются в научной дисциплине 
«Проектный менеджмент», которая формирует 
теоретическую, методологическую и методи- 
ческую основу управления проектами и посто-
янно дополняется новыми исследованиями в со-
ответствии с динамикой современной ситуации. 
В практическом аспекте для реализации проект-
ного подхода разработаны многие нормативные 
документы, стандарты, содержащие методы 
проектного менеджмента. В международном 
сообществе наиболее авторитетным является 
стандарт Project Management Body of Knowledge 
(PMBOK), для которого в настоящее время раз-
работана седьмая версия такого документа [13]. 
Имеются многочисленные международные 
стандарты ИСО и отечественные ГОСТы, как, 
например, ГОСТ Р 54869, содержащий требо-
вания по управлению проектами [1]. Общепри-
нято, что основными характеристиками проекта 
являются: 1) результаты проекта (продукты, ус-
луги, системы, процессы и всевозможные дру-
гие результаты), соответствующие заложенным 
в проект требованиям; 2) сроки реализации 
проекта по получению результата; 3) стоимость 
осуществления проекта (объем капитальных 
вложений) [5]. 

Проектный подход при управлении каче-
ством базируется на взаимосвязи дисциплин 
«Проектный менеджмент» и «Управление каче-
ством» как частей общей теории менеджмента, 
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имеющих универсальный характер по отноше-
нию к субъектам деятельности и характери-
зующихся тем, что принципы и методы одной 
дисциплины могут быть применены к поняти-
ям другой. Так, установки TQM (Total Quality 
Management) по управлению качеством любо-
го объекта полностью подходят к управлению 
проектами как самостоятельными объектами, 
обладающими качеством. Область соблюдения 
качества проекта обозначена как в PMBOK, в 
котором имеется определенный домен «Постав-
ки», отражающий качество проекта, так и в ГО-
СТах, например в ГОСТ Р ИСО 10006-2019 по 
системам менеджмента качества при проектиро-
вании [3], в ГОСТ Р 52806-2007 по менеджмен-
ту рисков проектов и других [2], представляю-
щих качество проекта как степень соответствия 
характеристик проекта требованиям всех заин-
тересованных сторон в формировании проекта. 
С другой стороны, общие положения проектно-
го подхода как науки могут быть реализованы 
для совершенствования деятельности в области 
качества. Так, проектный подход по направле-
ниям в области качества может использовать-
ся в следующих аспектах: 1) в стратегическом 
обосновании проекта с позиции анализа фак-
торов внешней и внутренней среды, выявления 
угроз и возможностей проектов, формирующих 
стратегические проекты в области качества;  
2) в обосновании финансово-экономической 
целесообразности проекта на основе показате-
лей – чистой приведенной стоимости, внутрен-
ней нормы эффективности, рентабельности, 
времени окупаемости и подобных показателей, 
связанных с привлекательностью проекта; 3) в 
применении стандартных методов проектно-
го менеджмента, в том числе в соответствии с 
нормативными документами по управлению  
проектами. 

Проектный подход в управлении качеством 
реализуется через рассмотрение деятельности 
в области качества на основе создания проек-
тов и применения принципов и методов про-
ектного менеджмента. Формирование проектов 
в области качества и их идентификация могут 
происходить по общепринятым направлениям 
Всеобщего управления качеством (TQM – Total 
Quality Management), которые включают [12]: 
менеджмент качества (улучшение, обеспече-
ние и управление/планирование качеством); 
стандартизацию и метрологию; развитие пер-
сонала и его вовлеченности; инновации в об-
ласти качества; социальную ответственность 

и устойчивое развитие; другое, что связано с 
повышением удовлетворенности заинтересо-
ванных сторон. Идентификация проектов ме-
неджмента качества связана с определенными 
в ГОСТ ИСО 9000-2015 [4] направлениями 
менеджмента в области качества, представляю- 
щими: первое направление – обеспечение ка-
чества как деятельности по гарантированию 
соответствия заявленным требованиям; второе 
направление – улучшение качества как деятель-
ности по формированию более прогрессивных 
свойств; третье направление – управление (пла-
нирование) качеством. В связи с этим проекты 
менеджмента качества любого объекта (в част-
ности, продукции или услуг, процессов или 
вида деятельности, производственных систем и 
подобного) разделяются по группам: 1) группа 
проектов улучшения качества, направленных на 
прогрессивное изменение показателей свойств 
объектов, которыми могут быть характеристи-
ки продукции, процессов, деятельности, систем 
управления и другого; к таким проектам от-
носятся проекты изменения потребительских 
свойств продукции для роста удовлетворенно-
сти потребителей и различных других заинтере-
сованных сторон, и это, например, могут быть 
проекты улучшения при бережливом производ-
стве, проекты непрерывного улучшения Кайзен 
и подобные; 2) группа проектов обеспечения 
качества для гарантирования того, что объек-
ты качества полностью отвечают требованиям 
потребителей и всех других заинтересованных 
сторон, такие проекты в основном направ-
лены на прогрессивное развитие технологи- 
ческих операций формирования качества, мо-
дернизацию оборудования и методов обработки, 
формирование оптимального контроля, напри-
мер, внедрение проектов концепции «6 Сигм», 
«Ноль дефектов» и подобных; 3) группа про-
ектов управления (планирования) качеством, 
направленных на совершенствование управлен-
ческой деятельности (это, как правило, проекты 
по внедрению комплексных систем, таких как 
система менеджмента качества (СМК) или ин-
тегрированных систем менеджмента качества, 
а также отдельных систем, например, систем 
внутреннего контроля, систем социальной от-
ветственности и безопасности и т.д). Проек-
ты по стандартизации связаны с разработкой 
и внедрением стандартов на продукты, услуги, 
процессы, системы управления и любые дру-
гие объекты. Проекты в области метрологии 
направлены на совершенствование метрологи-
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ческих измерений, лабораторных испытаний. 
Проекты по развитию персонала в области ка-
чества направлены на постоянное обучение и 
совершенствование квалификации и професси-
онализма работников, повышение вовлеченно-
сти персонала в деятельность, рост мотивации. 
Проекты инноваций в качество представляют 
собой формирование инновационных проектов 
в области качества по улучшению свойств про-
дуктов или процессов, направленных на более 
высокое удовлетворение потребностей потреби-
телей и заинтересованных сторон. Проекты по 
социальной ответственности связаны с соци-
альными гарантиями работников обеспечения 
техники безопасности и социальных выплат, 
созданием справедливой корпоративной культу-
ры и т.п., а также с экологической ответствен-
ностью сохранения ресурсов и окружающей 
среды.

При разработке проектов в области каче-
ства необходимо учитывать их особенности, ко-
торые включают следующее.

1. Изменение функции спроса под влияни-
ем внешнего по отношению к функции фактора 
улучшения и обеспечения качества, ведущего к 
повышению покупательской привлекательности 
товара, что сдвигает линию спроса на более вы-
сокий уровень и определяет рост объемов реа-
лизации по проектам улучшения и обеспечения 
качества, определяя источник положительных 
эффектов проектов [9].

2. Изменение функции предложения, свя-
занной с производством более высококачествен-
ных продуктов, требующего во многих случаях 
большего объема дополнительных ресурсов на 
инновационные исследования по совершен-
ствованию свойств, что увеличивает маржи-
нальные затраты на производство и определяет 
отрицательные эффекты. Однако возможно про-
изводить продукцию более высокого качества 
с меньшим приростом маржинальных затрат, 
например, при использовании новых ресурсо- 
сберегающих технологий, в данной ситуации 
возможны положительные эффекты проектов, 
связанные с затратами на качество. 

3. Формирование ценообразования на 
продукцию улучшенного качества, зависящее 
от моделей спроса и предложения, устанавли- 
вающих рыночные цены на такую продукцию. 
Цены на продукцию более высокого качества, 
как правило, выше, что составляет положитель-
ный эффект подобных проектов.

4. Наличие предельного уровня свойства 

качества объекта (например, наличие абсолют-
ной надежности или долговечности или любого 
другого свойства, которое имеет предел), поэто-
му рост затрат на достижение этой характери-
стики также имеет предел, так как не приводит 
к росту самого показателя качества, что опре-
деляет наличие ограничения на рост дополни-
тельных инвестиций проектов качества.

5. Необходимость рассмотрения цепочек 
взаимоотношений производителя и потребите-
ля продукции лучшего качества, дающих воз-
можность проанализировать рост эффектов [14] 
как обратной функции потерь Г. Тагути [15] 
по всей цепочке создания стоимости, включая 
конечного потребителя, что определяет обще-
ственную эффективность улучшения качества 
как дополнительное преимущество проектов в 
области качества. 

6. В случае когда качество сравнимых про-
дуктов одинаковое, критерием ее предпочтения 
можно рассматривать «цену потребления» про-
дукта, включающую, помимо цены приобрете-
ния продукта, расходы на его эксплуатацию за 
весь период использования. 

7. Преобладание нестоимостных эффектов 
проектов в области качества, связанных со сте-
пенью полезности для общества и удовлетворе-
нием требований различных заинтересованных 
сторон. Эти эффекты могут быть рыночного 
(области бизнеса), социального и экологическо-
го характера. Такие эффекты по своей важности 
для организации и общества могут значительно 
превышать стоимостные эффекты, что также 
определяет область преимущества проектов в 
области качества.

Таким образом, особенности проектов в 
области качества связаны с формированием 
рыночных моделей спроса и предложения под 
влиянием фактора качества, рассмотрением 
цепочек взаимосвязи производителя и потре-
бителя, с наличием эффектов нестоимостного  
характера эффектов в социальной и экологи-
ческой области, значительно усложняющих их 
оценку. 

При проектном подходе в управлении ка-
чеством важны вопросы эффективности про-
ектов, связанных с качеством, такие проблемы 
исследуются в области эффективности инве-
стиций, которые в проектном менеджменте до-
статочно хорошо изучены [9]. Вместе с тем 
для проектов, связанных с качеством, имеется 
специфика формирования эффектов и эффек-
тивности управления качеством. Подобные на-
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учные области составляют предмет экономики 
качества [6; 12; 16], а также отражены в неко-
торых стандартах (ГОСТ Р ИСО 10014-2008), 
однако характеристики проектов в области ка-
чества остаются нераскрытыми в полной мере.  
Сложным является вопрос об идентификации 
эффектов проектов, связанных с качеством, ме-
тодах их измерения и оценки. Формирование 
эффектов производится по всей цепочке созда-
ния стоимости и полезности в проекте, в том 
числе в социальных и экологических областях. 
Вначале определяются натуральные первичные 
эффекты, далее по причинно-следственным 
связям формируются стоимостные экономико-
финансовые и нестоимостные рыночные, со-
циальные и экологические эффекты проекта, 
что в совокупности представляет комплексный 
эффект проекта в области качества. Эффекты, 
таким образом, можно определить по уров-
ням. На первом уровне образуются первичные 
эффекты проектов, связанные с качеством, ко-
торые выражаются как в стоимостных, так и в 
различных натуральных показателях, например, 
в показателях времени, оптимальной последо-
вательности операций, величины килограммов 
или методов материала, объема денежных пере-
водов и подобных. Первичные эффекты при-
сущи проектам в области качества по всем их 
направлениям. Так, для проектов управления 
эффектами могут выступать результаты пра-
вильного принятия решений, снижение времени 
выполнения операций и управленческо-органи-
зационные эффекты, для проектов обеспечения 
качества это снижение затрат на внутренние и 
внешние дефекты, уменьшение брака, затрат по 
претензиям, по проектам улучшения качества 
возникают эффекты роста объема продаж или 
повышение ценностной полезности продукта 
и т.п. Второй уровень образуют сводные стои-
мостные и нестоимостные эффекты проектов в 
области качества, рассматриваемые в трех обла-
стях деятельности организации: экономической, 
социальной и экологической [11]. Стоимостные 
эффекты выражаются в стоимостных единицах 
по экономико-финансовым показателям затрат, 
доходов, рентабельности, ликвидности, финан-
совой устойчивости и другим. Нестоимостные 
эффекты в экономической рыночной сфере 
определяются долей рынка, удовлетворенно-
стью потребителей качеством, рейтингами в 
области качества, в социальной сфере эффекты 
связаны с удовлетворенностью персонала, со-
циальными гарантиями и т.п., в экологической 

сфере эффекты связаны с улучшением внешней 
среды, природоохранным капиталом. На тре-
тьем уровне формируется комплексный эффект 
проекта в области качества.

Другим важнейшим вопросом является 
формирование способов измерения эффектов 
и эффективности проектов в области качества.  
Стоимостные эффекты проектов в области ка-
чества определяются аналогично, как и для лю-
бого другого проекта, в котором основными по-
казателями являются чистая дисконтированная 
стоимость (NPV); внутренняя норма доходности 
(IRR); рентабельность проекта; период возвра-
тов инвестиции и другие, для которых разрабо-
тано множество методик и критериев выбора. 
Гораздо сложнее учесть при выборе проекта 
возникающие нестоимостные эффекты, измеря-
емые в нестоимостных показателях в натураль-
ных единицах первичного эффекта, а также они 
могут не иметь общепризнанного показателя 
измерения, например, имиджа организации в 
области качества и т.п.

Для получения комплексного эффекта про-
екта в области качества надо выразить все эф-
фекты в едином измерении, которые возможны 
на основе экспертных оценок по разработанным 
шкалам [7; 8; 10]. Таким образом, комплексный 
эффект проекта в области качества (U) является 
сложной функцией от первичных и вторичных 
эффектов, что можно выразить формулой:

U = f( X, Y, Z, D), (1)

где X – величина стоимостных эффектов дея-
тельности; Y – величина нестоимостных ры-
ночных эффектов; Z – величина нестоимостных 
социальных эффектов; D – величина нестои-
мостных экологических эффектов. 

Выражение (1) формализуется как квали-
метрическое или векторное представление в 
многомерном пространстве, что позволяет по-
лучить цифровое значение. Эффективность 
проекта (r) в общем виде рассматривается как 
отношение комплексного эффекта (U) к объему 
инвестиций в проект.

В заключение можно сделать выводы, раз-
вивающие понимание проектного подхода при 
управлении качеством. В этой связи определена 
взаимосвязь научных направлений проектного 
менеджмента и управления качеством как об-
ластей взаимного использования принципов и 
методов для рассмотрения качества проектов с 
одной стороны, и проектов в области качества с 
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другой. Представлена идентификация проектов 
в области качества по целевым направлениям 
Всеобщего управления качества (TQM), вклю-
чающим: менеджмент качества, стандартиза-
цию и метрологию, обучение персонала, инно-
вационное развитие и другие проекты в области 
качества. Рассмотрены ключевые особенности 
формирования преимуществ проектов в обла-
сти качества. Разработана причинно-следствен-
ная логика формирования эффектов проектов 

в области качества, что определяет три уровня 
эффектов: первичные – натуральные эффекты; 
вторичные – сводные стоимостные и нестои-
мостные  эффекты по трем направлениям дея-
тельности (экономической, социальной и эколо-
гической); комплексный эффект. Предложены 
концептуальные подходы к измерению ком-
плексного эффекта и эффективности проектов в 
области качества на основе квалиметрического 
и векторного представления.
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Аннотация. Цифровизация мировой эконо-
мики определяет появление новых глобальных 
трендов. Целью статьи является анализ влия-
ния цифровой экономики на глобальные трен-
ды. Задачи статьи: 1) на основе теоретического 
анализа научной литературы оценить влияние 
цифровой экономики на общемировые тренды; 
2) на основе анализа документов и исследова-
ний уточнить сущность понятия «цифровая 
экономика». Гипотеза исследования строится 
на предположении о том, что использование в 
национальных экономиках цифровых техноло-
гий способно влиять на глобальные процессы 
в экономике. В работе использовались следу-
ющие методы исследования: теоретический 
анализ литературы, анализ документов, анализ 
отечественного и зарубежного опыта. Резуль-
таты исследования: автором проанализирована 
сущность цифровой экономики, уточнены поло-
жительные и негативные последствия развития 
цифровой экономики.

Введение

Цифровая экономика отличается от эконо-
мики «без цифры» тем, что транзакции в ней 
происходят гораздо с большей скоростью, объ-
ем информации больше на порядок, инноваци-
онные возможности рыночных агентов шире, 
технический прогресс глубже внедряется в эко-
номическую действительность. С одной сторо-
ны, такие характеристики порождают большие 
возможности, а с другой стороны, возникают 
новые трудности, связанные с необходимо-
стью правильной работы с информационными  

ресурсами.
Цифровая экономика подчиняется общим 

экономическим законам. Экономическая теория 
постулирует цикличность развития экономики, 
с этим соглашаются представители большин-
ства научных школ, в то же время нет единства 
в объяснении причин цикличности и факторов, 
влияющих на развитие кризисов. Цифровая ре-
альность, безусловно, влияет на развитие эко-
номических систем и на глобальные экономи- 
ческие тренды, вопрос состоит в направленно-
сти этого процесса. В данной статье предприни-
мается попытка проследить влияние цифрови-
зации на развитие экономических систем.

Актуальность темы подчеркивается тем, 
что Указом Президента Российской Федерации 
в 2017 г. утверждена «Стратегия развития ин-
формационного общества в РФ», в которой дано 
определение цифровой экономики, указаны на-
циональные интересы в области цифровой эко-
номики [1]. Это подчеркивает значимость циф-
ровой экономики для экономического развития 
государства. 

Обзор литературы

Вопросам цифровой экономики в насто-
ящее время уделяется достаточное внима-
ние в научной литературе. Следует отметить 
коллективную монографию авторов Санкт-
Петербургского государственного морского 
технического университета «Актуальные техно-
логии современной экономики и инфраструкту-
ры: цифровая и инновационная экономика» [2].  
В данной работе весьма подробно рассматрива-
ются сущность и методы измерения цифровой 
экономики, а также особенности рынка труда в 
условиях цифровой экономики.

Имеют место публикации, связывающие 
развитие цифровой экономики и состояние эко-
номической системы страны. Так, Е.В. Сибир-
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ская, Л.В. Овешникова и О.М. Пасынкова в сво-
ей публикации доказывают, что цифровизация 
стала стимулом выхода экономики России из 
пандемийного периода[3].

Влияние различных факторов на экспорт 
цифровой экономики у развивающихся стран, 
а также тенденции мирового рынка цифро-
вой экономики оценивает в своей публикации  
Г.Е. Зорин [4].

Формирование нового технологическо-
го уклада в связи с развитием цифровой эко-
номики обосновывает в своей публикации  
А.Д. Бекташева [5]. Такая позиция, на наш 
взгляд, вполне обоснована, поскольку цифро-
вые технологии во многом перестроили бизнес-
процессы во всех областях и переориентирова-
ли потоки товаров, капиталов и технологий в 
мировой экономике.

Влияние цифровой экономики на экономи-
ческие тренды достаточно широко исследуется 
в научной литературе. Так, Н.Н. Филимонова и 
М.Э. Ким связывают трансформацию рисков с 
активным развитием цифровых технологий [6]. 
Т.Б. Якимова обоснованно доказывает поло-
жительное влияние цифровой экономики на 
уровень и качество жизни населения [7]. Аргу-
ментируя свою точку зрения, упомянутый автор 
пришла к выводу о том, что цифровая эконо-
мика в большей мере влияет на качественные, 
а не на количественные показатели, затрагивая 
профессиональный уровень кадров, расширяя 
доступность услуг, повышая уровень сервиса во 
многих сферах.

Специалисты Финансового универси-
тета Москвы (Н.И. Морозко, Н.И. Морозко,  
В.Ю. Диденко) рассматривают направления раз-
вития цифровых финансовых технологий и их 
влияние на мировую финансовую систему [8].

Особенности процесса глобализации в ус-
ловиях цифровой экономики выделяют в своей 
работе О.В. Ватолина, В.А. Герба, С.Г. Кудино-
ва, подчеркивая роль цифровизации в формиро-
вании новых подходов к организации бизнес-
процессов [9].

Мировые тренды в цифровой экономике и 
их влияние на российскую экономику иссле-
дуется в работе Т.А. Левченко, Е.В. Конвиса-
ровой [10]. Упомянутые авторы подчеркивают 
необходимость трансформации экономической 
системы для создания полноценной современ-
ной цифровой среды развития экономики.

В работе использованы публикации рос-
сийских авторов, посвященные цифровой эко-

номике. Для анализа информации использованы 
общенаучные методы: анализ и синтез, абстрак-
ция, дедукция и индукция. Использованы так-
же частно-научные методы экономических 
исследований: монографический, абстрактно- 
логический.

Результаты и обсуждение

Рассмотрим в первую очередь понятийный 
аппарат исследования. Как уже было сказано 
выше, есть законодательное определение циф-
ровой экономики, которое обозначено в Стра-
тегии развития информационного общества в 
РФ [1]. В указанном документе под цифровой 
экономикой понимается хозяйственная дея-
тельность, в которой производственными фак-
торами выступают данные, представленные в 
цифровом виде, обработка которых позволяет 
значительно увеличить эффективность эко-
номической деятельности. В рамках рассма-
триваемого определения цифровая экономика 
напрямую связывается с эффективностью про-
изводства, оборудования, технологий, доставки, 
хранения и продаж. Ранее в другом программ-
ном документе законодатель связывал цифро-
вую экономику с экономическим укладом, пе-
реходом на новый уровень управления во всех 
сферах экономической деятельности [11]. 

Часть исследователей относит цифровую 
экономику с определенным типом экономи- 
ческих отношений, которые происходят с ис-
пользованием информационных технологий 
[12–14]. Можно согласиться и с такой точкой 
зрения, поскольку отношения, которые в боль-
шой мере поддерживаются информационными 
технологиями, имеют свою специфику и фор-
мируют особую среду хозяйственной деятель-
ности. Например, розничный магазин и интер-
нет-продажи предполагают разные способы 
коммуникаций между клиентом и продавцом. 
Здесь также справедливо определение цифро-
вой экономики М.Л. Калужского, который под-
разумевает под данным термином формирова-
ние определенной коммуникационной среды в 
Интернет-пространстве [15].

На наш взгляд, можно говорить о двух по-
ниманиях цифровой экономики:

– в широком смысле это экономическая 
деятельность, в которой большая часть транзак-
ций имеет электронную форму;

– в узком смысле это индустрия, в рамках 
которой генерируются новые информационные 
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продукты и услуги.
В качестве цели «Стратегии развития ин-

формационного общества в Российской Феде-
рации на 2017–2030 гг.» названо формирование 
общества знаний, а одной из задач – формирова-
ние цифровой экономики. Таким образом, циф-
ровая экономика рассматривается как фактор 
развития общества знаний, то есть общества, в 
котором отдается приоритет распространению 
достоверной информации для достижения на-
циональных интересов.

Цифровая экономика по своей сути обеспе-
чивает производство и продвижение инноваций, 
которые являются двигателем инвестиционной 
активности и стимулом развития производства 
в стране. Однако не все страны могут в полной 
мере воспользоваться потенциалом цифровой 
индустрии. 

Активное развитие цифровой экономики 
может повысить производительность труда, по-
скольку замена ручного труда машинным обес- 
печивает увеличение скорости работы и сокра-
щение производственных издержек, поскольку 
труд человека – это дорогостоящий фактор про-
изводства. Данным обстоятельством успешно 
пользуются многие банковские структуры, за-
меняя деятельность сотрудников расширени-
ем сети банкоматов и онлайн-приложениями.  
В качестве примера можно привести Сбербанк, 
банк Тинькофф. Кроме того, банки активно ис-
пользуют цифровые финансовые активы для 
расширения своих услуг. Под цифровыми фи-
нансовыми активами понимаются записи в рас-
пределенном цифровом реестре, которые имеют 
своего эмитента и используются для расчетов 
за товары и услуги [16]. В банке Тинькофф раз-
работали специальную платформу для работы с 
такими активами, при помощи которой облег-
чается ведение различных операций для клиен-
тов, поскольку не требуются дополнительные 
ручные подтверждения, а крупный и средний 
бизнес приобретает возможность осуществлять 
инвестирование с использованием технологии 
блокчейна [17].

Следует согласиться с мнением Г.Е. Зори-
на о том, что развивающиеся страны, страны 
с низким уровнем среднедушевого дохода не в 
состоянии вкладывать средства в развитие ин-
формационно-коммуникационных технологий, 
поэтому могут являться лишь их передатчиком 
или потребителем [4]. Генератором информаци-
онных продуктов и услуг являются высокораз-
витые страны.

С другой стороны, цифровая экономика – 
это мощный инструмент углубления экономи- 
ческих связей и интеграции экономик различ-
ных стран, поскольку информационные техно-
логии способствуют трансферу знаний, иннова-
ций и инвестиций.

Цифровая экономика является мощным ан-
тикризисным инструментом, который показал 
свою работоспособность в период пандемии. 
По данным Всемирного экономического фору-
ма, страны с развитой цифровой экономикой 
легче пережили пандемийный период и справ-
лялись с его последствиями [18]. Специалисты 
отмечают, что отрасли, более способные к пере-
воду бизнес-процессов в онлайн-пространство, 
легче справились с кризисом, вызванным пан-
демией вируса [19].

Исследование, проведенное автором, по-
зволило сформулировать отличительные черты 
отраслей, напрямую связанных с цифровой эко-
номикой:

– более высокая добавленная стоимость 
в силу меньших издержек в сравнении с реаль-
ным сектором экономики;

– более высокая скорость продвижения 
собственных продуктов;

– повышенные требования к компетенции 
персонала и возможностям постоянного само-
развития. 

Исходя из последнего пункта, можно от-
метить, что развитие цифровой экономики сти-
мулирует не только деловую активность эко-
номических агентов, но и повышает уровень 
развития человеческого капитала. Для того что-
бы успешно развивать предприятия, связанные 
с информационными технологиями, необходи-
мо постоянно повышать уровень знаний в дан-
ной области, поскольку нововведения на дан-
ном рынке происходят практически ежедневно. 
Для того чтобы поддерживать собственную 
конкурентоспособность, организации, работа-
ющие в IT-сфере, должны вовремя улавливать 
сигналы рынка и перестраивать по необходимо-
сти бизнес-процессы. Профессионализм кадров 
в IT-индустрии – это основной фактор конку-
рентоспособности и источник роста. Таким об-
разом, активное развитие цифровой экономики 
способствует развитию кадрового потенциала 
государства.

Рассматривая влияние цифровой экономи-
ки на глобальные экономические тренды, сле- 
дует отметить и негативные последствия, свя-
занные с развитием киберпреступности, повы-
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шением рисков утечки данных, которые стра- 
тегически важны для предприятий и государ-
ства. В таких условиях необходимы действия, 
направленные на защиту информационных 
сервисов, что требует значительных вложений 
средств и высокого уровня квалификации пер-
сонала.

Выводы

Положительное влияние цифровой эко-
номики на глобальные экономические тренды 
выражаются в росте деловой активности, в по-
вышении инновационной и инвестиционной 

активности государства и частного бизнеса, в 
росте производительности труда, в приращении 
интеллектуального потенциала, в повышении 
конкурентоспособности предпринимательских 
структур, активно использующих информаци-
онные технологии, а также в росте качества 
жизни населения.

Отрицательное влияние цифровой эконо-
мики может проявляться в повышении рисков 
транзакций, связанных с переводом денежных 
средств через онлайн-системы, развитием ки-
берпреступности, утечкой конфиденциальных 
данных, которые представляют стратегическую 
важность для экономики.
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Аннотация. Цель исследования – опреде-
ление требований для системы управления ин-
новационными стратегиями предприятий ма-
шиностроительной отрасли. Для достижения 
цели необходимо решить следующие задачи: 
выявить основные проблемы, возникающие при 
внедрении инновационных стратегий развития 
предприятий машиностроения, проанализи-
ровать систему управления инновационными 
стратегиями организаций машиностроительных 
предприятий. Гипотеза исследования состоит 
в предположении, что своевременное выявле-
ние требований для системы управления ин-
новационными стратегиями предприятия обес- 
печит эффективность ее функционирования.  
В ходе исследования были использованы мето-
ды анализа, синтеза, моделирования. Выводы  
и рекомендации, полученные по результатам 
исследования, позволят разработать мероприя-
тия по совершенствованию процесса формиро-
вания инновационных стратегий развития пред-
приятия.

Одной из основных базовых отраслей про-
мышленности является машиностроение. От 
состояния ее развития во многом зависит уро-
вень развития других отраслей и экономики 
страны в целом.

В нынешних условиях санкций эффектив-
ное развитие и успешная деятельность пред-
приятий машиностроения возможны только при 
активном внедрении инноваций. Поэтому раз-
работка действенных мер по стимулированию 

инновационной деятельности предприятий ма-
шиностроительной отрасли является важным 
условием их успешного развития. Для разра-
ботки эффективных инновационных стратегий 
необходимо выявить специфику и особенности 
развития инновационной деятельности на пред-
приятиях отечественного машиностроения.

Одним из важнейших назначений маши-
ностроения является формирование технологи- 
ческого потенциала для различных отраслей 
экономики, обеспечивающее их будущую кон-
курентоспособность. В наибольшей степени 
определяют конкурентоспособность продукции 
различных отраслей создание новых образцов 
техники или технологий и их внедрение в про-
изводство.

Основные проблемы, которые возника-
ют при внедрении инновационных стратегий 
развития предприятий машиностроения, сле- 
дующие.

1. Не разработан нормативно-правовой 
механизм регулирования ведения инновацион-
ной деятельности предприятий машинострои-
тельного комплекса. В связи с этим отсутствует 
единый понятийный аппарат: не определены 
основные понятия «инновационное развитие», 
«инновационная продукция» и т.д. 

2. Инвестиции в инновационную деятель-
ность на предприятиях машиностроительного 
комплекса незначительны, так как внедрение 
инноваций требует больших затрат, а эффект от 
них будет только в долгосрочном периоде.

3. Материальная база предприятий для 
внедрения инноваций устарела или вообще от-
сутствует.

4. Существующее сопротивление иннова-
циям, так как людям свойственно бояться ново-
го. Это характерно и для инвесторов, и для ру-
ководства и работников предприятия.  
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5. Отсутствуют необходимые кадры, кото-
рые могут эффективно руководить инновацион-
ным процессом на предприятии.

Рассмотрим подробно систему управления 
инновационными стратегиями организаций ма-
шиностроительных предприятий.

Система управления должна быть эффек-
тивной, что предполагает оперативность и на-
дежность качества принимаемых решений; со-
кращение до минимума связанных с этим затрат 
времени; экономию общих издержек, а также 
расходов на содержание аппарата управления и 
т.д. Эффективность функционирования систе-
мы управления можно повысить за счет более 
надежных обратных связей, своевременности и 
полноты информации.

Основными требованиями для системы 
управления инновационными стратегиями 
организаций машиностроительной отрасли  
являются:

– гибкость и адаптация к постоянно из-
меняющимся условиям внутренней и внешней 
среды функционирования;

– непротиворечивость стратегии иннова-
ционного развития государства;

– возможность формирования механизма 
управления, который будет способен в полном 
объеме использовать инновационный потенци-
ал машиностроительных предприятий;

– наличие обратных связей между объек-
том и субъектом управления.

Таким образом, перспективы развития 
инноваций в национальной экономике напря- 
мую связаны с необходимостью осуществле- 
ния структурной перестройки машинострои-
тельного комплекса как основы современной 
экономики с целью отраслей и межотраслевых 
комплексов. 

В настоящее время в условиях воздей-
ствия на Россию внешних геоэкономических 
факторов активно начинает действовать про-
грамма импортозамещения, которая влияет 
на организации машиностроения. Нынешняя  
ситуация – это далеко не первый вызов, ко-
торый бросается российской промышленно-
сти. Но наши производители всегда давали  
достойный ответ. Ситуация, которая образуется 
сегодня, – это очередная возможность реали-
зовать имеющийся у организаций высокий по- 
тенциал.
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Аннотация. Целью научного исследова-
ния являлось изучение системы внутренне-
го финансового контроля, которая позволяет 
предотвратить банкротство и финансовые по-
тери организации. В статье раскрывается зна-
чение внутреннего контроля, стратегического 
анализа и прогнозирования вероятности бан-
кротства как механизмов обеспечения экономи-
ческой безопасности организации.

Вопросы организации внутреннего контро-
ля, стратегического анализа и прогнозирования 
вероятности банкротства в настоящее время 
приобретают особую значимость, так как эко-
номическая непредсказуемость сопряжена со 
множеством рисков в части ведения бизнеса. 

Следует отметить, что банкротство орга-
низации представляет собой определенный 
процесс, в ходе которого организация должна 
принять меры по погашению предъявленных 
долгов в целях обеспечения своего дальнейше-
го функционирования. В плане предотвращения 
банкротства особое значение приобретает си-
стема внутреннего контроля, которая предусма-
тривает определенную политику организации 
в сочетании с процедурами, созданными руко-
водством для защиты целостности активов. Си-
стема позволяет предотвратить финансовые по-
тери организации и направить управленческие 
решения в рациональное русло. Таким образом, 
мониторинг вероятности банкротства в системе 
внутреннего контроля направлен на предотвра-

щение процедуры банкротства и финансовое 
оздоровление организации.

В плане выявления банкротства органи-
зации целесообразно использовать четырех-
факторную модель R и модель Сайфуллина. 
Четырехфакторная модель R, предложенная 
учеными, выглядит следующим образом:

R = 8,38 * K1 + K2 + 0,054 * K3 + 0,63 * K4.

В табл. 1 представлена расшифровка пока-
зателей, используемых в формуле.

Вероятность банкротства организации в 
соответствии со значением модели R опреде-
ляется следующим образом: значение R менее  
0, вероятность банкротства максимальная (90–
100 %); от 0 до 0,18, вероятность банкротства 
высокая (60–80 %); от 0,18 до 0,32, вероятность 
банкротства средняя (35–50 %); от 0,32 до 0,42, 
вероятность банкротства низкая (15–20 %); бо-
лее 0,42, вероятность минимальная (до 10 %).

В модели Сайфуллина формула расчета вы-
глядит следующим образом:

R = 2 * К1 + 0,1 * К2 + 0,08 * К3 + 
+ 0,45 * К4 + К5,

где К1 – коэффициент обеспеченности соб-
ственными средствами; К2 – коэффициент те-
кущей ликвидности; К3 – коэффициент обора-
чиваемости активов; К4 – коммерческая маржа 
(рентабельность реализации продукции); К5 – 
рентабельность собственного капитала. Если 
значение итогового показателя R меньше еди-
ницы, то вероятность банкротства предприятия 
высокая, если R больше единицы, то вероят-
ность низкая. 

Преимуществом данной модели является: 

(1)
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простота и понятность, применение для любой 
отрасли, адаптация к российским условиям, 
относительно высокая точность. В ходе проце-
дуры банкротства основной целью является не 
ликвидация организации, а поиск путей финан-
сового оздоровления. 

Четырехфакторная модель R позволяет дать 
более точную оценку финансовому состоянию 
организации, поскольку имеет расширенный 
список критериев. Воспользуемся формулой (1) 
и табл. 2, в которую сгруппируем коэффициен-

ты четырехфакторной модели R отдельной ор-
ганизации.

Рассчитаем модель R:

R2017 = 8,38 * 0,61 + 0,13 + 0,054 * 1,77 + 0,63 * 
* (–1,72) = 4,22;

R2018 = 8,38 * 0,65 + 0,23 + 0,054 * 1,55 + 0,63 * 
* 21,84 = 19,54;

R2019 = 8,38 * 0,55 + 0,16 + 0,054 * 1,36 + 0,63 * 
* (–1,81) = 3,74;

R2020 = 8,38 * 0,74 + 0,04 + 0,054 * 1,43 + 0,63 * 

Таблица 1. Коэффициенты четырехфакторной модели

Коэффициент Формула расчета

К1 Оборотные активы/Совокупные активы

К2 Чистая прибыль отчетного периода/Собственный капитал

К3 Выручка от продажи/Общие активы

К4
Чистая прибыль отчетного периода/Операционные расходы (себестоимость проданных товаров, 
коммерческие расходы, управленческие расходы)

Таблица 2. Значения коэффициентов четырехфакторной модели R

Показатели
Период исследования

2021 2020 2019 2018 2017

К1 0,69 0,74 0,55 0,65 0,61

К2 0,07 0,04 0,16 0,23 0,13

К3 1,48 1,43 1,36 1,55 1,77

К4 –1,83 –1,76 –1,81 21,84 –1,72

Таблица 3. Значения коэффициентов четырехфакторной модели R

Показатели
Период исследования

2021 2020 2019 2018 2017

К1 0,68 0,64 0,07 0,16 –0,04

К2 3,13 2,82 3,07 3,69 2,61

К3 2,08 1,85 2,38 2,54 2,98

К4 5,75 3,72 7,22 8,69 3,57

К5 6,72 4,21 15,93 22,54 13,34
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* (–1,76) = 5,24;
R2021 = 8,38 * 0,69 + 0,07 + 0,054 * 1,48 + 0,63 * 

* (–1,83) = 4,80.

Все значения превышают 0,42, следова-
тельно, за последние пять лет вероятность 
банкротства организации была минимальной –  
менее 10 %. 

Расчеты по модели Сайфуллина дают сле-
дующие результаты (табл. 3).

Проведем расчеты:

R2017 = 2 * (–0,04) + 0,1 * 2,614 + 0,08 * 2,98 +  
+ 0,45 * 3,57 + 13,34 = 3,24;

R2018 = 2 * 0,16 + 0,1 * 3,69 + 0,08 * 2,54 +  
+ 0,45 * 8,69 + 22,54 = 3,34;

R2019 = 2 * 0,07 + 0,1 * 3,07 + 0,08 * 2,38 +  
+ 0,45 * 7,22 + 15,93 = 2,99;

R2020 = 2 * 0,64 + 0,1 * 2,82 + 0,08 * 1,85 +  
+ 0,45 * 3,72 + 4,21 = 4,10;

R2021 = 2 * 0,68 + 0,1 * 3,13 + 0,08 * 2,08 +  
+ 0,45 * 5,75 + 6,72 = 4,47.

Значение итогового показателя R за весь 
анализируемый период больше единицы. Сле-

довательно, по итогам проведенного анализа 
вероятность банкротства организации доста-
точно низкая. Однако экономическая ситуация, 
сложившаяся в стране и мире в последний год, 
достаточно нестабильна, поэтому меры по не-
допущению банкротства должны быть разра-
ботаны в каждой организации на случай крити- 
ческих ситуаций и рисков.

К краткосрочным мерам по предупрежде-
нию банкротства возможно отнести: оценку 
финансов организации (денежный поток, спо-
собность расплачиваться по долгам, оценка 
резервов); возможности сокращения расходов 
(арендная плата, коммунальные расходы); обо-
снование приоритетных долгов; использование 
государственных программ поддержки.

Представим подробный план финансового 
оздоровления для организации в целях пред-
упреждения банкротства в случае кризисной 
ситуации и рисков. Основные этапы представ-
лены на рис. 1.

Цель финансового оздоровления – быстрое 
возобновление платежеспособности и восста-
новление достаточного уровня финансовой 
устойчивости организации в целях избежания  

Рис. 1. Мероприятия по финансовому оздоровлению организации

Материальные активы
• основные фонды
• материальные запасы и незавершенное производство
•  запасы готовой продукции

Нематериальные активы
• патенты, лицензии, научно-технические заделы
• профессионализм кадров

Долгосрочные и среднесрочные вложения предприятия, включая:
• дебиторов и кредиторов 
• товаропроводящую сеть
• систему управления

Рис. 2. Показатели, характеризующие состояние активов и потенциал предприятия
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банкротства. На первом этапе выявляют и оце-
нивают возможные причины убытков, которые 
могут привести к неплатежеспособности и не-
удовлетворительной структуре баланса. Обя-
зательно проводится раздельный анализ вну-
тренних (рис. 2) и внешних причин (рис. 3). На 
втором этапе  оценивается финансовое состоя-
ние организации и намечаются пути его улуч-
шения.

На третьем этапе проводится разработка 
проекта финансового оздоровления организа-
ции. Возможные результаты реализации после 
принятия мер финансового оздоровления пред-

ставлены на рис. 4.
Можно сделать вывод о том, что проведе-

ние работ по финансовому оздоровлению ор-
ганизации и улучшению его платежеспособ-
ности целесообразно начинать с разработки 
краткосрочных мероприятий. Экономика имеет 
обширную систему финансовых методов мо-
ниторинга вероятности банкротства, поэтому  
угроза может быть выявлена на ранних стади-
ях возникновения, следовательно, можно сво-
евременно привести в действие специальные  
финансовые механизмы и не допустить бан-
кротство.
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Рис. 3. Меры, учитываемые при прогнозе изменений внешней среды

Рис. 4. Результаты реализации мер финансового оздоровления
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Аннотация. Цели работы заключаются в 
рассмотрении проблем ресурсного обеспечения 
экономики в условиях экономических и полити-
ческих санкций. 

В качестве гипотезы исследования принято 
то, что основные предпринимательские (в том 
числе инновационная активность) и организа-
ционные (в том числе информационно-управ-
ленческие) проблемы ресурсного обеспечения 
могут быть решены с помощью стратегий вну-
тренней и внешней мобилизации, а также инно-
вационного развития ресурсов.

Задачи статьи: рассмотрение возникнове-
ния экономических и политических санкций 
как источника проблем ресурсного обеспече-
ния; рассмотрение проблем, возможностей и 
ограничений цифровизации сельского хозяй-
ства;  предложение стратегии обеспечения 
устойчивого ресурсного обеспечения.

Результатом работы является то, что пред-
ложенные стратегии внутренней и внешней 
мобилизации, а также инновационного раз-
вития ресурсов позволят достичь устойчивого 
ресурсного обеспечения развития регионов и  
предприятий.

Проблема ресурсного обеспечения эконо-
мического и социального секторов, а также на-
селения и домашних хозяйств всегда лежала в 
сфере приоритетного внимания органов госу-
дарственного и муниципального управления. 

Зарубежные санкции практически всю 
историю развития российского государства 
пытались повлиять на экономику и возможно-

сти экономического роста. Особо обострились 
они после начала современного этапа полити- 
ческого кризиса в отношениях между Россией и 
большинством зарубежных государств с 2014 г. 
И в какой-то мере Россия оказалась не готова к 
потере экономических связей. Так, в 2015 г. в 
Россию ввозилось более 80 % комплектующих 
изделий для гражданского авиастроения, около 
70 % в тяжелом машиностроении, 60 % обо-
рудования для нефтегазовой промышленности 
и 50 % энергетического оборудования, до 90 % 
комплектующих деталей для производства не-
которых видов сельскохозяйственных машин 
и т.д. [1]. В области снабжения населения бы-
товой техникой, потребительскими товарами и 
даже некоторыми видами продуктов питания 
зависимость России от зарубежных поставок 
также находилась на критическом уровне.

В реальном секторе экономики с позиции 
ресурсного обеспечения санкции затронули 
прежде всего логистику и транспортные пере-
возки, деятельность предприятий с иностран-
ным оборудованием, запасными частями, ком-
плектующими изделиями. Проблема отсутствия 
комплектующих ресурсов и запасных частей 
может привести к остановке многих произ-
водств, если не будут приняты оперативные 
меры по замещению поставщиков выпадающих 
ресурсов.

Естественной реакцией нашего государства 
стали принятые программы импортозамещения. 
В ряде отраслей поставлена задача повысить 
процент российских комплектующих в 2035 г., 
например, в гражданском авиастроении до 
75 %, в производстве оборудования для маши-
ностроения до 46 %, в лекарственном обеспече-
нии до 65 % [2].

Однако принятых в настоящее время мер, 
таких как поиск дружественных поставщиков, 
параллельный экспорт и внутреннее импортоза-
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мещение, может оказаться недостаточно.
Дальнейшие изменения в обеспечении ре-

сурсами текущей деятельности и в возмож-
ностях стратегического развития могут непо-
средственно повлиять на экономический рост 
в регионах, в том числе через уменьшение 
валового регионального продукта на душу 
населения.

Ограничительные санкции западных стран 
повлияли на три основных области деятель-
ности: доступ к финансовым ресурсам, как за-
рубежным, так и накопленным Россией и рос-
сийскими бизнесменами за рубежом; доступ к 
современным технологиям в рамках развития 
традиционных и инновационных секторов эко-
номики России; доступ к материалам и това-
рам для целей производственного потребления 
предприятиями экономического и социального 
сектора, а также личного потребления населе-
нием и домохозяйствам.

Если с позиции финансовых ресурсов вы-
сокие цены на энергоресурсы (и прежде всего 
нефть и газ) способствуют удержанию на плаву 
нашей экономики в условиях диверсификации 
потребителей и переноса большей части про-
даж в регионы Юго-Восточной Азии, то и там 
могут возникнуть проблемы, связанные с даль-
нейшим давлением на наших покупателей со 
стороны США, которое может привести к отка-
зу от наших энергоресурсов.

Проблема доступа к материалам и това-
рам для целей производственного потребления 
предприятиями и личного потребления населе-
нием стоит гораздо острее и, скорее всего, по-
требует полного изменения производственных 
систем предприятия и привычного потребления 
населения по доступным ресурсам.

То же самое касается и доступа к современ-
ным технологиям, где мы вынуждены гораздо 
более быстрыми темпами решать задачу науч-
но-технологического развития страны, что тре-
бует больших финансовых и интеллектуальных 
ресурсов, получить которые в сжатые сроки 
крайне сложно.

Следует отметить, что даже в условиях ре-
сурсных ограничений одной из основных задач 
развития остается обеспечение качества эконо-
мического роста.

В экономической литературе выделяют 
материально-технические, демографические и 
культурно-социальные проблемы обеспечения 

инновационного экономического роста в усло-
виях санкций [3]. В качестве проблемы ресурс-
ного обеспечения некоторые авторы отмечают 
также низкое качество и достоверность инфор-
мации, используемой в стратегическом и такти-
ческом управлении, неразвитость системы ана-
лиза и обработки информации [4].

Автор предлагает расширить направле-
ния проблем ресурсного обеспечения и вклю- 
чить в них: 

– предпринимательские проблемы, в том 
числе стратегическое мышление и инновацион-
ную активность;

– организационные проблемы, в том чис-
ле информационно-коммуникационные барье-
ры и качество принимаемых управленческих 
решений. 

С позиции устойчивого ресурсного обеспе-
чения можно выделить несколько стратегий.

1. Стратегия внутренней мобилизации ре-
сурсов основана на более эффективном исполь-
зовании имеющихся ресурсов экономики в це-
лом и на конкретных предприятиях. Это прежде 
всего повышение производительности труда за 
счет коэффициентов использования оборудова-
ния по времени и мощности, снижение ресур-
соемкости продукции, ресурсосбережение, по-
вышение отдачи от труда работников и другие 
мероприятия, резерв по которым в экономике 
России достаточно высок. И если в условиях 
стабильного развития этим резервам не уделя-
лось достаточного внимания с позиции «откла-
дывания на будущее», то в условиях кризиса их 
реализация является первостепенно важной.

2. Стратегия внешней мобилизации ре-
сурсов направлена на пересмотр списка по-
ставщиков ресурсов и заключение договоров о 
стратегическом партнерстве с поставщиками из 
дружественных стран, причем это обеспечива-
ет прогноз рисков изменений взаимоотношений  
партнеров.

3. Стратегия инновационного развития ре-
сурсов основана на формировании непрерывно-
го цикла ресурсно-инновационного замещения, 
который позволяет вести целенаправленную ин-
новационную политику на уровне государства, 
отраслей и конкретных предприятий. Данная 
стратегия также способствует проведению раз-
умной и взвешенной политики импортозамеще-
ния, обеспечивая ее экономическую и техноло-
гическую эффективность.
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Аннотация. В статье рассмотрены про-
блемы организации параллельного импорта в 
условиях экономических санкций. Целью дан-
ного исследования являлся анализ ситуации в 
различных отраслях экономики после введения 
санкций, изучение специфических особенно-
стей параллельного импорта в текущих услови-
ях. Гипотеза исследования заключается в пред-
положении о том, что необходимо пересмотреть 
существующие стратегии закупок комплектую-
щих и расходных материалов, сделав основной 
акцент на поиск новых зарубежных партнеров 
и совместную работу с российскими постав-
щиками. Основные методы исследования в 
статье – анализ научной и бизнес-литературы.  
По итогам исследования авторами сформулиро-
ваны основные подходы к организации бизне-
са в условиях санкций и определены основные 
вызовы и возможные направления решения воз-
никших проблем.

Параллельный импорт – новое явление в 
российской экономике. Он подразумевает воз-
можность импорта в страну товаров, имеющих 
товарный знак, под которым правообладатель 
запретил ввоз своей продукции на террито-
рию России. То есть такой импорт происходит 
в обход прямых поставок (непосредственно из 
страны производителя) через цепочку фирм- 
посредников в других странах. Например, рос-
сийская компания-посредник покупает товары 
какого-нибудь известного бренда у киргизской 
торговой компании. Затем продукция ввозит-
ся на территорию России, хотя производитель 
этих товаров не давал своего разрешения на 
ввоз в нашу страну. При этом товар теряет офи-

циальную гарантию от производителя. Но пре-
тензии к российской компании правообладатель 
предъявить не может. С точки зрения междуна-
родных правил торговли все законно, поскольку 
происходит исчерпание права (продукция была 
введена в оборот). Кроме того, существуют схе-
мы так называемого «серого» импорта, когда 
происходит заведомо неправильное таможен-
ное декларирование ввозимой продукции (за-
нижается ее количество или указывается товар 
другого наименования). Схемы параллельного 
импорта узаконены на территории РФ с июня 
2022 г. Полный актуальный список товаров, ко-
торые могут быть ввезены в страну по схеме 
параллельного импорта, представлен в Приказе 
Минпромторга № 2 299 от 03.06.2022. 

В настоящее время уже существует воз-
можность подвести первые итоги развития па-
раллельного импорта в России. Первой реак-
цией после ухода западных компаний с рынка 
была паника. Покупатели за очень короткий 
срок скупили большой объем импортных то-
варов, но это продолжалось очень недолго: 
буквально через две-три недели произошел 
резкий спад. Возможно, сказался еще и опыт 
пандемии: многие необходимые товары были с 
запасом куплены еще тогда. Официальные по-
ставщики выбирали разные стратегии: кто-то 
резко поднимал цены, закладывая риски закры-
тия бизнеса в ближайшее время; кто-то продол-
жал продажи с небольшой наценкой в надежде 
на нормализацию ситуации; кто-то ставил «за-
градительные» цены, чтобы сохранить товары 
на складе и посмотреть, как будет развиваться 
ситуация [7]. Наибольшие сложности возникли 
с логистикой. Быстро наладить новые цепочки 
поставок оказалось очень непросто. Новые ло-
гистические маршруты привели к удорожанию 
товаров на 20–60 %, а также к увеличению сро-
ков поставки. Но не только расстояние влияет 
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на конечную цену импортной продукции. При-
ходится платить дополнительные таможенные 
пошлины. И если, например, в Объединенных 
Арабских Эмиратах (ОАЭ) существует свобод-
ная экономическая зона и действуют льготные 
условия на таможне, то через Грузию экспорти-
ровать товары уже невыгодно. Как альтернати-
ва среди стран экспортеров остаются Турция и 
Казахстан.

Еще одной проблемой стало обеспечение 
гарантии на проданные товары. В шестой ста-
тье закона «О защите прав потребителей» не-
качественный (бракованный) товар должен 
ремонтировать производитель, продавец или 
импортер. Но если компания ушла с рынка, ее 
сервисное обслуживание закрыто. Следователь-
но, покупатель должен обращаться в сторонний 
сервисный центр, где его продукцию будут ре-
монтировать, в лучшем случае используя нео-
ригинальные комплектующие, в худшем – этих 
комплектующих не будет вообще. Кроме того, 
из-за отказа производителя работать на россий-
ском рынке покупатели могут дополнительно 
сталкиваться с такими проблемами, как, напри-
мер, отсутствие русской раскладки на клавиа-
туре и меню на русском языке, после установ-
ки СИМ-карты устройства не будут «видеть» 
сеть, повышается риск, что устройство вообще 
не получится отремонтировать в России [3; 5].  
С другой стороны, производители могут изме-
нить действующие договоры с посредниками и 
запретить продажи в России.

По данным за 2021 г. Центра экономи- 
ческой экспертизы Института государственного 
и муниципального управления НИУ ВШЭ, доля 
импорта в России превышала 75 % по экономи-
ке в целом, а на долю, например, автозапчастей 
приходилось 95 % рынка, почти столько же на 
долю игр и игрушек (92 %), одежды (82 %) и 
обуви (87 %), электронных вычислительных ма-
шин (ЭВМ) и прочего телекоммуникационного 
оборудования (86 %). Чуть меньше доля импор-
та косметики, парфюмерии и бытовой химии, 
а также спорттоваров. Импортные товары этих 
категорий составляют примерно 50 % от обще-
го количества, продаваемого в России [2].

Рассмотрим некоторые отрасли экономики, 
где вопрос импортозамещения стоит наиболее 
остро. 

Во-первых, это высокие технологии не 
только в области электроники, но и в биохи-
мии, химии, фармацевтике, медицине, авиа-

космических технологиях. Кроме того, наблю-
дается уход части иностранных компаний с 
российского рынка и отток высококвалифици-
рованных специалистов, работающих в данных 
сферах [8]. Проблема усугубляется еще и тем, 
что продукты высоких технологий широко вос-
требованы в оборонном секторе и их поставки 
даже через Китай не всегда возможны.

Во-вторых, электроника. Эта отрасль важна 
не только для конечных потребителей. Если для 
розничных покупателей доступность компью-
теров и бытовых устройств определяется лишь 
более высокой ценой (по данным IT-холдинга 
X-com удорожание составило в среднем 60 %), 
то для компаний, использующих современные 
IT-технологии, ситуация более сложная. Сер-
веры поступают в страну практически поштуч-
но, отмечается дефицит хранилищ данных, не-
возможны активация и продление лицензий, 
которые заблокированы для аккаунтов из РФ. 
По данным РБК от 07.10.2022, российский IT-
сектор опустился с 9 на 17 место в рейтинге 
рентабельности бизнеса [1]. Сравнительно не-
плохая ситуация только с компьютерными ком-
плектующими.

В-третьих, сельское хозяйство. На первый 
взгляд ситуация в этой отрасли выглядит до-
вольно благополучно: в последние годы на-
блюдался активный рост, происходило импор-
тозамещение по многим позициям. Кроме того, 
жесткие санкции, принятые вначале, были впо-
следствии смягчены как Евросоюзом, так и 
США в целях обеспечения продовольственной 
безопасности. Основные проблемы – поставки 
импортной техники и запчастей, поставки им-
портной селекции, посевного материала и ин-
кубационного яйца, ветеринарные препараты и 
затруднения экспорта зерновых [4].

В-четвертых, машиностроение. Здесь на-
блюдаются логистические сложности и сложно-
сти с эксплуатацией уже установленного обору-
дования. Возможности замещения уникальных 
технологий очень отличаются по отраслям и 
единую оценку дать невозможно. Например, 
новые автомобили и запчасти к ним. Этот ры-
нок в наибольшей мере пострадал от санкций. 
Для ввоза и регистрации авто на территории 
РФ требуется так называемое «Одобрение типа 
транспортного средства» (ОТТС), которое ред-
ко и с неохотой выдается третьим юридическим 
лицам (то есть дилерам), следовательно, они не 
могут воспользоваться возможностями парал-
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лельного импорта. Не все запчасти можно заме-
нить китайскими аналогами.

В-пятых, металлургия. Производители 
(особенно в секторе черной металлургии) испы-
тывают большие сложности из-за ухода контр-
агентов. Сокращается спрос на металл не толь-
ко со стороны импортеров за рубежом, но и за 
счет российских покупателей, поскольку сокра-
щается спрос на металл в автомобильной и дру-
гих видах промышленности. По данным Банка 
России, только у 18 % предприятий поставки по 
экспорту остались на том же уровне, 35 % пред-
приятий сумели найти новых покупателей [6]. 
Актуальны для отрасли также и логистические 
трудности.

Таким образом, мы видим большой ком-
плекс проблем, решение которых находится в 
том числе и в сфере параллельного импорта.  
В полной мере оценить ущерб от санкций пока 
невозможно, не говоря уже о долгосрочных 
прогнозах. Значительная часть факторов, вли-
яющих на функционирование названных выше 

отраслей, лежит не в экономической, а в поли-
тической плоскости. Скорее всего, на экономи-
ку России будет оказываться дополнительное 
давление со стороны западных стран и США. 
За последние годы экономика России показала 
высокую устойчивость, гибкость и колоссаль-
ный потенциал в области адаптации к неблаго-
приятным условиям внешней среды. Эффект от 
уже введенных санкций оказался не таким ка-
тастрофическим, как предполагалось в момент 
их введения. Последствия санкций для разных 
отраслей экономики оказались очень разными. 
Очевидно, что выживаемость предприятий на 
рынке будет в первую очередь зависеть от их 
способности быстро менять стратегии разви-
тия, ликвидировать «бутылочные горлышки» 
в поставках комплектующих и расходных ма-
териалов, используя в том числе возможности 
параллельного импорта. Будем надеяться, что 
бизнес сумеет проявить гибкость и сможет про-
должать развиваться даже в таких непростых 
условиях.
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Аннотация. The migration process today has 
become one of the important global trends in the 
modern world arena. The authors aim to consider 
how important the migration process is for the 
Russian Federation. To achieve this goal, both the 
favorable impact of migration and the negative one 
on the socio-economic component of the country 
are being studied. The hypothesis of the study is 
that in order to obtain all possible benefits from 
the migration process in Russia, it is necessary to 
pay attention to both negative aspects and positive 
ones and carefully work out all the shortcomings. 
The most important methods in the study are 
the method of observation, content analysis and 
comparison. At the end of the study, the hypothesis 
put forward was confirmed by a number of factors.

At the present stage, international migration 
is a process that has affected all countries of the 
globe. Migration can globally influence the policies 
of countries, the economic situation, and the 
social sphere. In my opinion, migration is a kind 
of engine of the modern world [5]. For countries 
of origin, the process of migration can become a 
means of solving internal problems; receiving 
countries can also solve internal problems at the 
expense of migrants, but also acquire new threats 
to their society.

Labor migration of the population from one 
country to another is widespread. Citizens of less 
developed countries go to work, thereby improving 
the standard of living in their own country through 
financial transactions, as well as gaining new 
skills that they can successfully apply in their 
own country upon their return. The exchange of 
qualified specialists, in turn, contributes to the 
improvement of the already existing skills and 
abilities of the population. It is important to note 

student migration: it has a positive effect on the 
development of interethnic relations, as young 
people actively establish contacts with peers from 
other countries. There is also a cultural exchange, 
the adoption of new values by all cultures 
interacting with each other. Moreover, qualified 
specialists returning home with international 
diplomas can perform various types of activities 
at a high level, thereby also contributing to the 
development of their country.

Russia is one of the leading countries in terms 
of the number of labor migrants [3]. The largest 
influx is observed from the countries of the former 
Soviet republics, although cases of employment 
of citizens from far abroad are also recorded. The 
attractiveness of the labor market of the Russian 
Federation is due to the large number of places for 
low-skilled specialists. There is even a peculiar 
niche of professions that have become «fixed» 
specifically to labor migrants from neighboring 
countries: work in taxis, in public transport, in 
public catering, in cleaning and construction 
industries [6]. In addition, the migration policy of 
Russia in relation to a number of countries provides 
a visa-free regime, which greatly simplifies the 
process of entry and stay in the country.

However, it is necessary to understand the 
consequences of accepting labor migrants in the 
Russian Federation in order to successfully manage 
migration flows for the prosperity of the country. 
On the one hand, economic benefits due to the 
payment of patents and state fees, spending by 
migrants on housing and food, cultural, professional 
and language exchange, getting the result of work 
for lower wages and other benefits [4]. The flip 
side is that most of the money received is sent to 
the country of origin – the outflow of funds from 
the country, the threat to security, the decline 
in the image of a number of professions in the 
eyes of the Russian population, lower wages and 
serious oppression of the culture of the indigenous 
population.

At the end of March 2022, there were alarming 
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forecasts that a shortage of labor resources is again 
possible in Russia due to the mass departure of 
migrant workers from the country. During the 
pandemic in 2019–2020, this already happened: 
due to the large-scale return of migrants home, 
many processes in Russia began to experience a 
real shortage of hands. At the same time, perhaps 
the first significant change in the quality of labor 
relations with international migrants in Russia’s 
recent history took place.

Also, it is important to note the process of 
internal migration in Russia. A serious trend of 
migration of Russians is noted from underdeveloped 
areas to industrial regional centers, as well as 
to the capital. This factor negatively affects the 
development of regions remote from the central 
part of the country. Despite the measures taken by 
the government: programs for the resettlement of 
compatriots, preferential mortgages, allowances 
for work experience in certain regions and other 
bonuses, the population is massively striving for 
the center of Russia.

It is mentioning that over the past year, 
emigration from the country has increased. The 
number of emigrants has risen sharply since 
the beginning of 2022, then further increased in 
September. This process has negative consequences 
for the country: the export of capital from the 
country, the demographic outflow, the destruction 
of families, the loss of skilled workers, the 
deterioration of the country’s image on the world 
stage and the fall of the patriotic spirit [1].

It is difficult to say that the influx of refugees 
from neighboring countries, which has also 
increased over the past year, will compensate for 
the emigration of Russian citizens. Firstly, due to 
the influx of migrants from other countries, the 

demographic imbalance, which was able to level 
out a few years ago, still cannot be contained 
at this stage. The population of Russia has been 
experiencing a demographic decline in recent years. 
Moreover, foreign citizens who have received 
citizenship actively transport families from their 
countries, instead of marrying with the indigenous 
population. Finally, the process of simplified 
obtaining citizenship of the Russian Federation 
does not relieve tension in society. There is a 
wary attitude towards the arrived «foreigners», in 
some cases an open negative. In this context, it is 
necessary to work out the issues of integration and 
adaptation not only of new citizens, but also of the 
local population.

Summing up, it is noteworthy that the 
migration of the population has both positive and 
negative consequences, which should be carefully 
worked out by states to eliminate problem areas 
as soon as possible and benefit from this process. 
As part of the impact on Russia, a strong flow of 
emigration from the country has been highlighted 
since February 2022, which intensified in 
September. The consequences of this outflow were 
the demographic imbalance, the destruction of 
the institution of the family, the lack of qualified 
specialists in the field, the export of money from 
the country, and the undermining of patriotism. It 
is advisable to create centers for working with both 
immigrants and the population of the host country 
to establish links between different cultures and 
eliminate fragmentation and bias in society. In 
addition, it is important to study international 
migration in depth and use this process to meet 
the needs of an individual country in terms of 
demographic balance, labor force, and economic 
stability.
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Mathematical Modeling of the Problem of Multi-Agent Interaction  
of Resource Movement
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Abstract. The paper deals with the game-theoretic model of the problem of multi-agent interaction 

of resource movement, i.e. the mathematical apparatus of game theory was used to simulate the problem 
considered in the paper. The paper solves the problem of transport type of multi-agent interaction 
between suppliers of resources with a corruption component. The aim of the work is to develop a 
mathematical model for studying the process of resource movement. The research tasks are mathematical 
formalization of the process, and specifically, the compilation of the optimal algorithm for the movement 
of resources and finding a compromise solution. The ongoing study of the preparation of the optimal 
scheme is illustrated by a specific example of finding a compromise solution for two agents. The 
resulting resource movement diagram allows conducting a study of the resource movement.

A.V. Petrov

A Permutation Procedure for Generating a Binary Random Process

Keywords: binary random process; probability distribution law; autocorrelation function; generation; 
permutations.

Abstract. The goal of the article is to study the permutation method for generating a binary 
(Bernoulli) random process. The main research methods are the methods of probability theory. A method 
for generating a random Bernoulli process is presented, based on changing the order of the generated 
values, which ensures a change in the correlation properties of the reproducible process. It is concluded 
that the proposed procedure makes it possible to reproduce a random Bernoulli (binary) process with 
various probabilistic properties.
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Kolomna Machine–Building Plant in 1927–1945: Production  
of Diesel Engines for Submarines

Keywords: diesel; marine diesel engineering; Kolomna Machine-building Plant; submarines; navy 
construction program.

Abstract. The goal of the article is to study the production of marine diesel engines for different 
types of submarines at the Kolomna Machine-Building Plant on the eve and during the Great Patriotic 
War. To achieve this goal, the following tasks are completed: to systematize the knowledge about 
submarines where Kolomna diesel power plants were installed; to analyze the process of creating 
and producing the first domestic high-power turbocharged marine diesel of type 1D. The concrete 
historical method of research revealed that the main developer and manufacturer of diesel engines for 
the submarine fleet in the first half of the 20th century was the Kolomna Machine-Building Plant. The 
results of the study became the basis for updating the issue of the contribution of the workers of the 
Kolomna rear to the Victory in the Great Patriotic War of 1941–1945. On May 20, 2021 by the Decree of 
the President of the Russian Federation Kolomna was awarded the honorary title “City of Labor Valor”.
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Current Problems of Design and Development of Effective Control  
and Measuring Devices of Machine Systems

Keywords: sensors with frequency output; functional electronics; linear and angular motion; 
machine system; control and measurement.

Abstract. The goal of the study is to analyze the possibilities of designing and developing effective 
instrumentation of machine tool systems in modern conditions: the need for import substitution, the 
development of own production of intelligent electronics, the development of own Russian efficient 
technologies. To achieve this goal, it is necessary to complete the following tasks: to show the reasons 
that led to the lag in the production of modern chips in Russia, to identify the advantages of sensors with 
a frequency output based on physical effects, the frequency signal of which is a simple digital signal, 
which facilitates its input into a computer, and the technology their production is simple and inexpensive. 
The study is based on the hypothesis of the possibility of a fundamental transition from integrated 
electronics to functional electronics in the development of effective control and measuring devices for 
machine tool systems. The study used general scientific methods of analysis and synthesis. The results 
of the study are the identified frequency sensors for temperature, linear and angular displacement, and 
the most widely used in testing of machine tools. The sensors are based on the oscillator effect and 
provide high signal amplitude that does not require pre-amplification electronics and linear measuring 
characteristics, which is the advantage of any sensor. Their production is inexpensive, since it does 
not require high technologies of integrated microelectronics. As a result, the possibility of transition 
to inexpensive functional electronics in the development and development of efficient, sovereign and 
import-independent control and measuring devices of machine tool systems was established.

A.N. Volkov, A.V. Kozlovich, O.V. Kochneva, O.N. Matsko

Ways to Increase the Efficiency of Transport Robot Functioning

Keywords: mathematical model; instantaneous power; mobile robot; optimization; power 
consumption.

Abstract. The paper presents a mathematical model of a mobile robot that establishes a relationship 
between power consumption, energy, maximum acceleration and speed, as well as the law of motion. 
The goal is to develop an apparatus that allows minimizing energy and power consumption at acceptable 
speeds and accelerations. The task is to conduct a study of the mathematical model and establish the 
relationship between the parameters of the law of motion with the energy consumed and maximum 
power. The result of the study is as follows: calculation formulas for optimizing the law of motion of a 
mobile robot are obtained and recommendations are given.

I.L. Vorotnikov, A.V. Nayanov, M.V. Sidelnikova, E.V. Borodastova

Theoretical and Methodological Provisions for the Development  
of an Organizational and Economic Mechanism  

for the Formation of Fair Wages

Keywords: organizational and economic mechanism; wages; motivation; agricultural enterprises.
Abstract. The article considers methodological approaches to improve the organizational and 

economic mechanism for the formation of wage systems at agricultural enterprises in order to ensure a 
decent level of wages for workers in the agricultural sector of the economy.

The scientific hypothesis of the study is based on the assertion that ensuring a decent level of wages 
in the agricultural sector of the economy is possible by improving the organizational and economic 
mechanism for the formation of the wage fund at the enterprise. Therefore, the goal of the study was to 
improve the organizational and economic mechanism for the formation of a system of remuneration for 
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agricultural workers, which allows them to provide them with a decent level of wages. To achieve this 
goal, it is necessary to complete the following tasks:  to study existing approaches to the development 
of an organizational and economic mechanism for the formation of wages at agricultural enterprises;  to 
propose a model of an improved organizational and economic mechanism for the formation of wages in 
the agricultural sector of the economy.

The study uses monographic and dialectical methods, as well as the method of expert and 
comparative assessments. In the course of the study, a model of the organizational and economic 
mechanism for the formation of a fair wage system for agricultural workers was developed. The results 
of the study can be used by employers in the formation of the wage fund.

T.V. Dubrovskaya, L.N. Ridel, I.V. Shadrina, E.V. Kostoustova

The Choice of Principles for Building Small Business  
Management Models

Keywords: innovative potential; level; methodology; assessment; indicators; elements; 
competitiveness; subjectivism; system of factors.

Abstract. The goal of the study is the process of assessing the innovative potential of an enterprise. 
To achieve the goal, it is necessary to complete the following tasks: to justify the need to assess, 
determine and analyze the innovative potential, to identify the main problems of the current stage of 
assessment, to justify the need for a systematic assessment of the innovative potential of an enterprise. 
The research hypothesis is as follows: the level of development of the modern market requires the 
implementation of effective innovation management in the present, and the ability to increase the 
competitive innovative potential of the enterprise. In the course of the study, methods of analysis, 
synthesis, and modeling were used. The conclusions and practical recommendations obtained from the 
results of the study make it possible to improve the assessment process through the use of a systematic 
approach.

M.A. Kirsanova

Project Approach to Quality Management in the Organization

Keywords: project approach; quality management; effect; project evaluation in the field of quality.
Abstract. This article discusses the project approach to quality management in the organization. 

The purpose of the study is to identify and evaluate projects in the field of quality. The objectives of 
the study were to identify the specifics of projects in the field of quality and the formation of their 
evaluation. The hypothesis of the study is the possibility of identifying projects in the field of quality and 
their features for evaluation. As a result of the study, the relationship between project management and 
quality management as interdisciplinary areas with many points of intersection has been established, the 
content of the concept of “project quality”, based on the provisions of universal quality management and 
the concept of “quality project”, to which the principles of the project approach are applied, the types 
of projects in the field of quality have been identified, the features and classification of the effects of 
projects in the methods of evaluating the effectiveness of projects in the field of quality are proposed.

D.S. Kurilchik

The Impact of the Digital Economy on Global Economic Trends

Keywords: digital economy; digitalization; knowledge economy; digital financial assets; cyclical 
development.

Abstract. The digitalization of the world economy determines the emergence of new global trends. 
The goal of the article is to analyze the impact of the digital economy on global trends. The author 
analyzes the essence of the digital economy, clarifies the positive and negative consequences of the 
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development of the digital economy.

L.N. Ridel, T.V. Dubrovskaya, I.V. Shadrina, E.V. Kostoustova

The Formation of Innovative Strategies of Engineering Enterprises

Keywords: innovations; financing; management; strategy; technological potential; competitiveness; 
efficiency.

Abstract. The goal of the study is to determine the requirements for the management system for 
innovative strategies of enterprises in the engineering industry. To achieve the goal, it is necessary 
to complete the following tasks: to identify the main problems that arise in the implementation of 
innovative strategies for the development of engineering enterprises, to analyze the management system 
for innovative strategies of organizations of engineering enterprises. The hypothesis of the study is the 
assumption that the timely identification of requirements for the management system of innovative 
strategies of the enterprise will ensure the effectiveness of its functioning. In the course of the study, 
methods of analysis, synthesis, and modeling were used. The conclusions and recommendations 
obtained from the results of the study will allow developing measures to improve the process of forming 
innovative strategies for the development of an enterprise.

O.V. Chepik, S.G. Chepik

Internal Control System to Prevent Bankruptcy of Organizations

Keywords: bankruptcy of organizations; internal control; debt repayment; financial losses; financial 
recovery; Saifullin’s model.

Abstract. The purpose of the scientific study was to study the system of internal financial control, 
which helps to prevent bankruptcy and financial losses of the organization. The article reveals the 
importance of internal control, strategic analysis and forecasting the probability of bankruptcy as 
mechanisms for ensuring the economic security of the organization.

N.I. Darmaeva

Problems of Resource Provision of the Regions under the Conditions  
of Economic Sanctions

Keywords: resources; economic sanctions; import substitution; strategic partnership; resource 
mobilization; innovations; resource substitution.

Abstract. The objectives of the work are to consider the problems of resource provision of the 
economy in the context of economic and political sanctions. As a research hypothesis, it is accepted that 
the main entrepreneurial (including innovative activity) and organizational (including information and 
management) problems of resource provision can be solved using strategies for internal and external 
mobilization, as well as innovative development of resources.

The objectives of the article are to consider the occurrence of economic and political sanctions 
as a source of problems of resource provision; to consider the problems, opportunities and limitations 
of the digitalization of agriculture; to propose strategies to ensure sustainable resource provision. The 
result of the study is that the proposed strategies for internal and external mobilization, as well as 
innovative development of resources will make it possible to achieve sustainable resource support for the 
development of regions and enterprises.
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A.A. Kurochkina, Yu.E. Semenova, T.V. Bikezina

Parallel Import as a Condition for Ensuring Russia’s Economic Security

Keywords: parallel imports; commodity chains; sanctions pressure.
Abstract. The article deals with the problems of organizing parallel imports in the conditions of 

economic sanctions. The purpose of this study was to analyze the situation in various sectors of the 
economy after the introduction of sanctions, to study the specific features of parallel imports in the 
current conditions. The hypothesis of the study is the assumption that it is necessary to revise existing 
procurement strategies for components and consumables, focusing on finding new foreign partners and 
working together with Russian suppliers. The main research methods are the analysis of scientific and 
business literature. Based on the results of the study, the authors formulated the main approaches to 
business organization in the conditions and identified the main challenges and possible ways to solve the 
problems that have arisen.

М.Р. Халиман, М.М. Мельникова, Д.Р. Горячев

Влияние миграционных процессов в России:  
социально-экономическая составляющая

Keywords: ближнее зарубежье; демография; иммиграция; миграционный поток; Россия; 
трудовая миграция; экономика; эмиграция.

Abstract. Миграционный процесс на сегодняшний день стал одним из важных глобальных 
трендов современной мировой арены. Авторы ставят целью рассмотреть, насколько важен 
процесс миграции для Российской Федерации. Для достижения поставленной цели обозначена 
задача изучить, как благоприятное воздействие миграции, так и отрицательное на социально-
экономическую составляющую страны. Гипотеза исследования заключается в том, что для 
получения всех возможных выгод от процесса миграции в России необходимо уделить внимание 
как негативным аспектам, так и положительным и тщательно проработать все недостатки. 
Самыми важными методами в исследовании являются методы наблюдения, контент-анализа и 
сравнения. В конце исследования выдвинутая гипотеза оказалась подтверждена рядом факторов.
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