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ВЫЯВЛЕНИЕ СЕМАНТИЧЕСКИХ СТРУКТУР  
В ТЕКСТОВЫХ КОРПУСАХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ

Ключевые слова: корпусная лингвистика; 
машинное обучение; семантические роли; син-
таксический анализ. 

Аннотация. Цель – исследование методов 
автоматической семантической аннотации тек-
стов на основе корпусных данных. Задачи: ана-
лиз эффективности инструментов машинного 
обучения для разметки текста; разработка ме-
тодов автоматизации семантического анализа. 
Методы: корпусной анализ, синтаксический и 
семантический парсинг, использование онтоло-
гий. Результаты: предложен метод аннотации с 
использованием WordNet и UDPipe, продемон-
стрированы его преимущества для обработки 
крупных корпусов.

Введение

Корпусная лингвистика является одной из 
ключевых областей современной лингвисти-
ки, которая позволяет решать широкий спектр 
задач, включая анализ языка, разработку тех-
нологий обработки текста и создание моделей 
машинного перевода. Корпус, представляющий 
собой коллекцию текстов, используется для из-
учения языковых закономерностей, частотности 
употребления слов, синтаксических структур и 
семантических ролей.

С увеличением объема текстовых данных 
растет потребность в автоматизации их анализа. 
Традиционные методы, основанные на ручной 
аннотации, становятся все менее эффективны-
ми. В этой связи важную роль играют техноло-
гии машинного обучения, которые позволяют 
автоматизировать такие процессы, как токени-
зация, лемматизация, частеречное тегирование 
и синтаксический анализ [1].

Однако одной только синтаксической ан-

нотации недостаточно для решения многих за-
дач. Современные исследования все чаще об-
ращаются к семантической аннотации, которая 
включает в себя выделение значений слов, их 
отношений и ролей в предложении. Это осо-
бенно актуально для таких приложений, как ма-
шинный перевод, анализ тональности и извле-
чение информации.

Ключевым инструментом для семанти-
ческого анализа является онтология WordNet, 
предоставляющая структурированные данные о 
значениях слов и их взаимосвязях. Она актив-
но используется в сочетании с инструментами 
машинного обучения, такими как UDPipe, ко-
торые обеспечивают автоматическую разметку 
текста на уровне токенов, предложений и грам-
матических зависимостей [2].

Настоящее исследование направлено на из-
учение возможностей и ограничений автома-
тической аннотации текстов с использованием 
указанных технологий. Основная цель работы 
заключается в повышении эффективности раз-
метки текстовых данных и в демонстрации  
преимуществ комбинированного подхода, осно-
ванного на корпусной лингвистике и современ-
ных алгоритмах машинного обучения.

Исходные данные

Для проведения исследования использовал-
ся корпус текстов, описывающих задачи кор-
пусной лингвистики, семантической аннотации 
и машинного обучения. Основные характери-
стики данных следующие.

1. Объем данных.
Корпус включал тексты общим объемом бо-

лее 500 страниц, разделенные на тематические 
разделы, охватывающие морфологическую, 
синтаксическую и семантическую разметку.

2. Содержимое корпуса:
– теоретические описания основных по-
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нятий корпусной лингвистики, таких как раз-
метка текста, семантические роли и использо- 
вание онтологий;

– практические примеры применения раз-
метки, включая использование таких инстру-
ментов, как UDPipe и WordNet;

– инструкции по установке и настройке 
программного обеспечения для автоматической 
разметки текстов.

3. Типы данных:
– морфологические данные: примеры те-

гирования частей речи;
– синтаксические данные: деревья зависи-

мостей предложений, генерируемые с помощью 
UDPipe;

– семантические данные: аннотации, опи-
сывающие значения слов, их синонимичные 
ряды и семантические роли (например, агенс, 
пациенс, инструмент) [3].

4. Пример данных.
Один из примеров, представленных в кор-

пусе, иллюстрирует разметку предложения: 
[Managers (Speaker, NP, Ext)] claim [there was no 
radiological hazard to staff or the public (Message, 
Sfin, Comp)].

Здесь выделены семантические роли, такие 
как Speaker (говорящий) и Message (сообще-
ние), что позволяет анализировать не только 
синтаксические, но и смысловые отношения 
между словами.

5. Технические детали.
Корпус был представлен в формате 

CoNLL-U, что обеспечило совместимость с ин-
струментами автоматической обработки текста, 

такими как UDPipe. Данные включали аннота-
ции в формате XML и JSON для удобства рабо-
ты с различными системами анализа текста.

6. Используемые инструменты:
– WordNet: для определения значений 

слов, их гиперонимов и гипонимов;
– UDPipe: для автоматической разметки 

текста, включая токенизацию, лемматизацию и 
синтаксический парсинг.

Эти исходные данные были выбраны с уче-
том их репрезентативности для задач корпус-
ной лингвистики и возможности применения 
современных алгоритмов обработки естествен-
ного языка. На основе анализа корпуса разраба-
тывались и тестировались подходы к автомати-
ческой аннотации текстов [4].

Методы исследования

Для достижения целей исследования ис-
пользовался комплексный подход, включаю- 
щий следующие этапы.

1. Предварительная обработка данных.
Исходные данные прошли этапы подготов-

ки, включая:
– токенизацию – разбиение текста на от-

дельные слова и предложения;
– лемматизацию – приведение слов к их 

начальной форме;
– форматирование – преобразование  

данных в удобный для анализа формат 
CoNLL-U [5].

На рис. 1 приведен пример текстового 
фрагмента с разметкой, выполненной с исполь-

Рис. 1. Пример синтаксической разметки текста

Рис. 2. Семантическая сеть, созданная с использованием данных WordNet



№ 12(162) 2024
12

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Mathematical Modeling and Numerical Methods

зованием UDPipe.
2. Использование WordNet для семанти- 

ческого анализа.
WordNet использовался для добавле-

ния семантических аннотаций. Основные  
шаги:

– определение значений слов через их ги-
перонимы, гипонимы и антонимы;

– назначение семантических ролей, таких 
как агенс, пациенс, инструмент.

На рис. 2 приведен пример семантических 
отношений через гиперонимы.

3. Разметка синтаксических структур с 
UDPipe.

Использование UDPipe обеспечило авто-
матическое построение деревьев зависимостей 
для предложений корпуса. Пример дерева зави-
симостей:

– узлы – слова предложения;
– ребра – синтаксические отношения 

между словами (например, подлежащее, допол- 
нение).

4. Сравнение методов аннотации.
Для оценки точности методов разметки 

были проведены эксперименты:
– ручная разметка была использована как 

эталон;
– UDPipe и WordNet протестированы на 

различных частях корпуса;
– анализ выполнялся по метрикам точно-

сти и полноты (precision и recall).

Результаты эксперимента

1. Анализ синтаксической структуры.
В ходе эксперимента использовался ин-

струмент UDPipe для автоматической размет-
ки синтаксических зависимостей предложений 
корпуса. Результаты разметки сравнивались с 
эталонной (ручной) разметкой.

Например, для предложения «The quick 
brown fox jumps over the lazy dog» UDPipe кор-
ректно определил:

– подлежащее (subject): «fox»;
– глагол (root): «jumps»;
– дополнение (object): «dog».
Точность анализа синтаксических зависи-

мостей составила 92,5 %, что свидетельствует 
о высокой надежности инструмента для авто- 
матической разметки больших корпусов.

2. Семантическое аннотирование.
Семантическая аннотация текста включала 

определение ролей участников действия (аген-

са, пациенса, инструмента) с использованием 
WordNet.

Приведем пример семантической раз- 
метки.

Предложение: «The chef sliced the vegetables 
with a knife».

Здесь:
– агенс (инициатор действия): «chef»;
– пациенс (объект действия): «vegetables»;
– инструмент (средство выполнения дей-

ствия): «knife».

Заключение

В ходе исследования были рассмотрены 
методы автоматической аннотации текстов с 
использованием современных инструментов 
корпусной лингвистики и машинного обуче-
ния. Проведенные эксперименты подтверди-
ли эффективность предложенного подхода, 
основанного на комбинации синтаксического 
парсинга с UDPipe и семантического анализа  
с WordNet.

Основные выводы исследования такие.
1. Автоматическая разметка: UDPipe про-

демонстрировал высокую точность синтакси-
ческой разметки (92,5 %), что делает его под-
ходящим для работы с большими корпусами 
текстов.

2. Семантический анализ: использование 
WordNet для аннотирования ролей (агенс, паци-
енс, инструмент) позволило автоматизировать 
обработку текстов и выделить их смысловую 
структуру.

3. Сравнительный анализ: сравнение с 
ручной разметкой выявило, что предложенный 
метод обеспечивает близкие показатели точно-
сти, с отклонением не более 3 %.

Обнаруженные ограничения:
– сложные синтаксические конструкции 

иногда приводили к неверному определению за-
висимостей;

– семантический анализ мог путать роли 
в пассивных конструкциях.

В перспективе данная методология может 
быть применена для создания специализирован-
ных корпусов, используемых в задачах машин-
ного перевода, анализа тональности и извле-
чения информации. Для повышения точности 
анализа целесообразно дополнительно обучать 
модели на специфичных корпусах и адапти-
ровать инструменты под конкретные языки и  
задачи.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ АНТАГОНИСТИЧЕСКОГО 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИХ  

ОБЪЕКТОВ С НЕПОЛНОЙ ИНФОРМАЦИЕЙ

Ключевые слова: антагонистические объ- 
екты; модель; неполная информация; эко- 
номика.

Аннотация. В статье рассматривается про-
стейший случай двух экономических объектов, 
конкурирующих антагонистическим образом 
между собой. Антагонизм взаимодействия объ-
ектов выражается в том, что первый объект 
стремится максимизировать значение невязки 
параметров двух систем, а второй – минимизи-
ровать ее. Целью работы является разработка 
математической модели в виде совокупности 
дифференциальных уравнений, каждое из ко-
торых отражает динамику во времени вполне 
определенного числового параметра. Задачей 
исследования является выбор математического 
аппарата для формализации задачи, характери-
зующего состояние экономического объекта в 
каждый данный момент времени, значение ко-
торого управляющий орган этого объекта стре-
мится увеличить доступными ему средствами. 
В статье приведены примеры измерения слу-
чайных возмущений параметров эволюциони-
рующих объектов.

В экономике существуют объекты, кон- 
курентно взаимодействующие между собой, 
но функционирующие независимо друг от  
друга. При математическом моделировании  
таких систем динамику каждого объек-
та можно описывать отдельной совокупно-
стью дифференциальных уравнений, каждое 
из которых отражает динамику во времени 
вполне определенного числового параметра,  

характеризующего состояние экономичес- 
кого объекта в каждый данный момент вре-
мени, значение которого управляющий ор-
ган этого объекта стремится увеличить до-
ступными ему средствами. Рассмотрим 
математическую модель двух экономических 
объектов, конкурирующих антагонистическим  
образом: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) , 1,2,

i
i i i i

i i

dX t
A t X t B t U t

dt
C t iξ

= + +

+ =

(1)

где ( ) , 1,2;i nX R i∈ =  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }1 ,..., , 1,2i i i
nX t x t x t i= = − 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }1 ,..., , 1,2i i i
nX t x t x t i= = −  вектор состояния системы (i); U(i)(t) = 

{u1
(i)(t), ..., ur

(i)(t)}, i = 1,2 – вектор управления 
системы (i); A(i)(n * n), B(i)(n * r), C(i)(n * n1), P

(i)

(m * n), D(i)(m * n2), i = 1,2 – матрицы принятой 
системы измерения экономических параметров; 

( ) , 1,2i iξ = −  вектор, компоненты 
( )

( )
( )

( )
( )

( )
11 2, ,..., , 1,2

i i i

i i i
n iξ ξ ξ =

i = 1,2 которого – действующие на систему (i) 
случайные возмущения. Предположим, что  
доступны координаты yj

(i)(t), i = 1,2; j =  
1, ..., m вектора Y(i)(t) = {yj

(i)(t)}, связанного с  
решением:

X(i)(t)Y(i)(t) =P(i)(t)X(i)(t) + D(i)(t)η(i), i = 1,2.

Результаты измерений подвержены слу-
чайной помехе ( )

( )

( )
( )

( )
( )

( )( ) .2,1  ,,...,,
221 == ii

n
iii

iii
ηηηη  

Введем функционал качества рассматривае-
мого процесса J = ρ(X(1)(T'), X(2)(T')), где ρ – 
функция расстояния. Обозначим через 

( ) ( )tX
i

 
фундаментальную систему решений для со- 
ответствующей однородной системы:

(2)
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , 1,2,
i

ii idX t
A t X t X t E i

dt
= = =

при t = 0. Пусть ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , 1,2.
ii iG t P t X t i= =  

Согласно формуле Коши система (1) имеет ре-
шение:

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

0

1

0 0

1
.

i ii i

t
i i i i i i

t

X t X t X t X t

X t X B U C dθ θ θ θ ξ θ

−

−

= +

 + ∫
(3)

При ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , 1,2.
ii iG t P t X t i= = :

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

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

0

1

0

, 1,2.

ii i

t
i i

i i i i

X t X t X

X t X

B U C d i

θ

θ θ θ ξ θ

−

= +

 + = 

∫ (4)

Подставляя системы (4) в выражение (2) 
для Y(i)(t), i = 1,2, находим: 

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

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

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

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

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

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

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

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

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

( ) ( ) ( )

1

0
0

0

1

0

0

1

0

.

i i i i i

t
i i ii

i

i i i i

i i

ii i

t
i ii

i i i i

i i i i

t
i ii

i i i i

i i

Y t P t X t D t

X t X X t X
P t

B U C d

D t

P t X t X

P t X t X

B U C

d D t G t X

P t X t X

B U C

d D t

η

θ

θ θ θ ξ θ

η

θ

θ θ θ ξ

θ η

θ

θ θ θ ξ

θ η

−

−

−

= + =

 
+ 

= + 
  +   

+ =

= +

+ ×

 × + × 

× + = +

+ ×

 × + × 

+

∫

∫

∫

(5)

Предположим, что τ(i), 0 < τ(i) < t и матрица

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

,i i i i

t

Q t t G G d
τ

τ ϑ ϑ ϑ∗

−

− = −∫

неособая. Преобразовав, находим:

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

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

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

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

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

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

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

0

1

0

0

1

0

,

.

i

i

i

i

i

i

t
i i

t
t

i i i

t
t

ii i

t

i i i i i

t
i i i

t

i i i

t
ii i

t

i i i i i

t
i i i

t

G Y d

G G d X

G P X

X B U C

d d G D d

Q t t X

G P X

X B U C

d d G D d

τ

τ

τ

ϑ

τ

τ

ϑ

τ

θ θ θ

θ θ θ

ϑ ϑ ϑ

θ θ θ θ ξ

θ ϑ θ θ η θ

τ

ϑ ϑ ϑ

θ θ θ θ ξ

θ ϑ θ θ η θ

∗

−

∗

−

∗

−

−

∗

−

∗

−

−

∗

−

=

+

+ ×

 × + × 

× + =

= − +

+ ×

 × + × 

× +

∫

∫

∫

∫

∫

∫

∫

∫

(6)

С помощью (6) выразим вектор X0
(i) через 

величины Y(i)(t), i = 1,2 и функции A(i)(t), B(i)(t), 
C(i)(t), P(i)(t), D(i)(t) и U(i)(t), i = 1,2 на промежутке 
[t – τ(i), t]:

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

( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

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

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

1
0

1

0

1

0

,

.

i

i

i

i

i i i

t
i i

t

t
i i

t

i i i

t
i i

t

i i i

t
i i i

t

X Q t t

G Y d

G G

X B U d d

G G

X C d d

G D d

τ

τ

ϑ

τ

ϑ

τ

τ

θ θ θ

ϑ ϑ

θ θ θ θ ϑ

ϑ ϑ

θ θ ξ θ ϑ

θ θ η θ

−

∗

−

∗

−

−

∗

−

−

∗

−

= − ×

× −


− ×

× −

− ×

× −

− 


∫

∫

∫

∫

∫

∫

(7)

Если матрица
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( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

,
i

t
i i i i

t

Q t t G G d
τ

τ ϑ ϑ ϑ∗

−

− = −∫

особая и не удается исключить X0
(i), i = 1,2, то 

требуются дополнительные измерения. X0
(i),  

i = 1,2 можно найти тогда и только тогда, когда 
столбцы матрицы G(i)* являются линейно неза-
висимыми векторными функциями. Подставляя 
X0

(i), i = 1,2 в (4), получим:

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

( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

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

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

] ]

( ) ( ) ( ) ( )

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

1

1

0

1

0

1

0

,

;

i

i

i

i

ii

t
i i i i

t
t

i i

t

i i i

t
i i

t

i i i

t
i i i

t
t

i i

i i i i

X t X t

Q t t G Y d

G G

X B U d d

G G

X C d

G D d

X t X

B U C d

τ

τ

ϑ

τ

ϑ

τ

τ θ θ θ

ϑ ϑ

θ θ θ θ ϑ

ϑ ϑ

θ θ ξ θ

θ θ η θ

θ

θ θ θ ξ θ

− ∗

−

∗

−

−

∗

−

−

∗

−

−

= ×

 × − − 

− ×

× −

− ×

× −

× +

+ ×

 × + 

∫

∫

∫

∫

∫

∫

∫

(8')

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,i i i i i iX t t t tα β ξ γ η= + +

где

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

( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

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

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

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

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

( )

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

1

1

0

1

0

1

0

1

1

0

1

,

,

,

,

,

, 1

i

i

i

ii i i

t
i i

t

t
i i

t

i i i

t
i i i i

t
i ii i

i i i

t
ii i i

t

ii i i

i i

t X t Q t t

G Y d

G G

X B U d d

X t X B U d

t X t X C d

X t Q t t

G G X C d d

t X t Q t t

G D d i

τ

τ

ϑ

ϑ

τ

α τ

θ θ θ

ϑ ϑ

θ θ θ θ ϑ

θ θ θ θ

β θ θ θ

τ

ϑ ϑ θ θ θ ϑ

γ τ

θ θ θ

−

∗

−

∗

−

−

−

−

−

−∗

−

−

∗

= − ×

× −


− ×

× +


+

= −

− − ×

×

= − − ×

× =

∫

∫

∫

∫

∫

∫ ∫

( )

,2.
i

t

t τ−
∫

(9)

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

( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

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

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

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

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

( )

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

1

1

0

1

0

1

0

1

1

0

1

,

,

,

,

,

, 1

i

i

i

ii i i

t
i i

t

t
i i

t

i i i

t
i i i i

t
i ii i

i i i

t
ii i i

t

ii i i

i i

t X t Q t t

G Y d

G G

X B U d d

X t X B U d

t X t X C d

X t Q t t

G G X C d d

t X t Q t t

G D d i

τ

τ

ϑ

ϑ

τ

α τ

θ θ θ

ϑ ϑ

θ θ θ θ ϑ

θ θ θ θ

β θ θ θ

τ

ϑ ϑ θ θ θ ϑ

γ τ

θ θ θ

−

∗

−

∗

−

−

−

−

−

−∗

−

−

∗

= − ×

× −


− ×

× +


+

= −

− − ×

×

= − − ×

× =

∫

∫

∫

∫

∫

∫ ∫

( )

,2.
i

t

t τ−
∫

(9)

Каждая компонента xj
(i)(t), i = 1,2; j =  

1, ..., n может быть представлена в виде:

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

( )

( ) ( )
( )

( )

1

2

1

1
, 1,2; 1, ..., ;

i

i

n
i i i i

j j jl l
l

n
i i

jl l
l

x t t

t i j n

α β ξ

γ η

=

=

= + +

+ = =

∑

∑
(10)

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

( )
1 2

1
,

1,2; 1, ..., ,

i

n n
i i i i

j j jl l
l

x t t t

i j n

α δ µ
+

=

= +

= =

∑ (10')

где

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

( )

( ) ( )

( )

( )

( )

1

1

1

1 1 2

1

1 1 2

;1 ;

; 1 ;

;1 ;

; 1 ;

( 1, ..., ; 1,2).

i

i

i

i
jli

jl i
jl n

i
li

l i
l n

t l n
t

t n l n n

l n

n l n n

l n i

β
δ

γ

ξ
µ

η

−

−

 ≤ ≤= 
+ ≤ ≤ +

 ≤ ≤= 
+ ≤ ≤ +

= =

(10'')

Предположим, что случайные величины  
ζ(i)

j(i), j = 1,2, ..., n1 попарно независимы между 
собой и с величинами η(i)

j(i), j = 1,2, ..., n2, ко-
торые также предполагаются взаимно не-
зависимыми. Характеристики компоненты  
xj

(i)(t):

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

( )

( ) ( )
( )

( )

1

2

1

1
, 1, ..., ; 1,2;

i

i

n
i i i i

j j jl l
l

n
i i

jl l
l

M x t t M

t M j n i

α β ξ

γ η

=

=

   = + +   

 + = = 

∑

∑
(11)

или:

(8'')
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )
1 2

1
;

i

n n
i i i i

j j jl l
l

M x t t t Mα δ µ
+

=

   = +   ∑ (11')

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )

( ) ( )
( )

( )

1

2

2

1

2

1
;

i

i

n
i i i

j jl l
l

n
i i

jl l
l

D x t t D

t D

β ξ

γ η

=

=

   = +   

 +  

∑

∑
(12)

или:

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )
1 2

2

1
.

i

n n
i i i

j jl l
l

D x t t Dδ µ
+

=

   =   ∑ (12')

Используя формулы (10)–(10'), пола- 
гаем: 

( )

( )

( )( )

( )

( )( )
( )

( )( )( )

( )

( )

( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

( )( )
( ) ( )

( )

1

1 2

1 1

1 2 2

1

1

1 2

1
1

2
1 1

1
1 1 22

2
2

1 2 1 2

1
1

2
1 1

1
2 1 1 2

2
2

1 2 1 2

,1 ;

, 1 2 ;

, 2 1 2 ;

,

2 1 2 ;

, 1 ;

, 1 2 ;

, 2 1 2 ;

,

2 1 2 ;

n

n

n n

j

j n

j j n

j n n

n

n n

n n n

n n n n

t n

t n n

t t n n n

t

n n n n

ν

ν

ν ν

ν

ν

ν

ν ν

ν

ξ ν

ξ ν

µ η ν

η

ν

β ν

β ν

δ γ ν

γ

ν

−

−

− +

−

−

− +

 ≤ ≤

 + ≤ ≤

= + ≤ ≤ +



 + + ≤ ≤ +

 ≤ ≤

− + ≤ ≤

= + ≤ ≤ +

−

+ + ≤ ≤ +





( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 .j j jt t tα α α









= −

(14')

Получаем:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )1 22

1 2

1
;

n n

j j j jx t x t t tν ν
ν

α δ µ
+

=

− = + ∑ 

 (14'')

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

( ) ( )
( )1 2

1 2

21 2

1

22

1 1

' , '

' '
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Выпишем характеристики величин

( ) ( ) ( ) ( )1 2 , 1,..., :j jx t x t j n− =

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) [ ]
( )1 2

1 2

2

1
;

j j

n n

j j

M x t x t

t t Mν ν
ν

α δ µ
+

=

 − = 

+ ∑ 



(16)

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) [ ]
( )1 22

1 2 2

1
.

n n

j j jD x t x t t Dν ν
ν

δ µ
+

=

 − =  ∑ 



(17)

Представим величину ( ) ( ) ( ) ( )( )221 txtx jj −  в 
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Тогда:
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Имеем:

[ ] ( ) ( ) ( ) ( )( )1 22 , ,M J M X T X Tρ ′ ′=  

где
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Таким образом, примером применения  
разработанной модели может служить слу- 
чай, когда объект первого типа является вир-
туальным планом развития, разрабатываемым 
управляющим органом, значения параметров 
которого на конечный момент времени счита-
ются наиболее приемлемыми, но с течением 
времени они могут корректироваться. Второй 
объект может быть реальным, который мож-
но перевести максимально к наилучшему со- 
стоянию.
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Аннотация. В статье исследуется приме-
нение технологий и методов математическо-
го моделирования в управлении социально- 
экономическим развитием территорий на при-
мере Москвы. Рассмотрены ключевые этапы 
построения моделей: сбор данных, формализа-
ция взаимосвязей, сценарный анализ, а также 
проектный подход в развитии территорий. Ис-
следуется значение моделирования в прогно- 
зировании основных показателей развития  
территорий: экономический рост, демографи-
ческая динамика, инфраструктура, а также ди-
намика услуг социальной сферы. Рассматри-
вается интеграция результатов моделирования 
социально-экономического развития террито-
рий в задачи практического управления, что 
позволяет формировать наиболее эффективные 
стратегии развития и принимать обоснованные 
решения. Показаны преимущества моделирова-
ния для оптимизации использования ресурсов, 
улучшения прогнозов, а также минимизации 
рисков в ходе реализации социально-экономи-
ческих программ. 

Цель исследования – рассмотреть и иссле-
довать возможности моделирования в соци-
ально-экономическом развитии территорий на  
примере Москвы. 

Задачи: рассмотреть основные этапы по-
строения математических моделей; произвести 
оценку роли проектного подхода в управлении 
территориальным развитием на примере г. Мо-
сквы; рассмотреть существующие преимуще-
ства моделирования в целях прогнозирования 

и оптимизации применения ресурсного тер-
риториального потенциала; изучить особен-
ности интеграции моделирования в практику  
управления. 

Гипотеза: процесс математического моде-
лирования, интегрированный с проектным под-
ходом, способен повлиять на уровень социаль-
но-экономического развития Москвы, при этом 
обеспечив наибольшую эффективность управ-
ления, прогнозную точность, минимизируя ри-
ски при устойчивом долгосрочном развитии 
данной территории. 

Методы исследования: изучение литера-
турных источников, сравнение, анализ дан- 
ных, сценарный анализ в целях потенциаль- 
ных вариантов развития.  

Достигнутые результаты: в статье были 
рассмотрены модели, прогнозировавшие пока-
затели валового регионального продукта (ВРП), 
демографическую динамику с развитием ин-
фраструктуры; также доказана эффективность 
проектного подхода, который обеспечивал про-
цесс выполнения стратегических задач, в виде 
роста ВРП, оптимизации затрат сферы здра-
воохранения, образования. На практике было 
показано, как интеграция моделирования по-
зволяет обоснованно распределять ресурсы и 
принимать решения для устойчивого развития 
на примере Москвы.

Математическое моделирование социаль- 
но-экономического развития представляет со-
бой процесс создания и изучения формализо-
ванных описаний социально-экономических 
систем, что позволяет производить анализ вза-
имосвязей между компонентами таких систем, 
а также прогнозировать процессы их развития. 



№ 12(162) 2024
20

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Mathematical Modeling and Numerical Methods

Безусловно, такое государство, как Россия, 
нуждается в компактной математической ма-
кромодели социально-экономического развития 
для компьютерного моделирования различных 
сценариев роста, включающих ресурсные огра-
ничения, в том числе пригодной для изучения 
актуальной задачи и построения долгосрочной 
социально-экономической стратегии развития 
до 2050 г. Таким образом, актуальность темы 
статьи обусловлена необходимостью разработ-
ки и реализации эффективных решений, обес- 
печивающих рост устойчивости территорий в 
сложившихся неблагоприятных условиях эко-
номической нестабильности, трансформаций  
на рынке труда, а также постоянно меняющихся 
демографических показателей [5].

Математическое моделирование социаль- 
но-экономического развития территорий яв-
ляется междисциплинарным методом анали-
за, ориентированным на основе формализации 
происходящих процессов в социально-экономи-
ческих системах. Основной его целью является 
прогнозирование, оптимизация функциониро-
вания социально-экономического развития тер-
риторий [6].

На современном этапе решения социаль- 
но-экономических задач в государственном и 
муниципальном управлении активно применя-
ется проектный подход, рассматривающийся 
как инструмент повышения качества управле-
ния территорией [3].

Проектное управление предполагает под-
крепление публичного управления и стратегий 
социально-экономического развития террито-
рии прогнозируемыми целевыми показателями, 
которые посредством разработки, утверждения 
и последующей реализации проектов транс-
формируются в комплекс взаимосвязанных  
программ, содержащих перечень основных ме-
роприятий; участников публичного управления, 
ответственных за реализацию; источников и 
объемов ресурсов, привлекаемых для решения 
конкретных задач. Кроме того, такое управле-
ние всегда предусматривает контрольные меро-
приятия в отношении эффективности проектов 
в управлении. Также применение технологий 
проектной деятельности дает возможность ин-
тегрировать результаты математического моде-
лирования в управление развитием территорий 
на практике, тем самым обеспечивая эффектив-
ное управление и выполнение поставленных 
стратегических задач [2].

Технология такого моделирования вклю-

чает этапы, начинающиеся со сбора данных 
и заканчивающиеся модельным управлением 
реализацией проектов, тесно взаимодействует, 
взаимосвязана и нацелена на создание науч- 
но обоснованных решений, направленных на 
благоприятное социально-экономическое раз- 
витие территорий. Такой подход математичес- 
кого моделирования с использованием проект-
ной деятельности должен учитывать множество 
факторов, прогнозируя потенциальные послед-
ствия принятых решений, что позволяет эф- 
фективно управлять процессом реализации не-
обходимых стратегий.

Математическое моделирование социаль- 
но-экономического развития территорий пред-
полагает структурированный подход, включаю- 
щий этапы, взаимосвязанные между собой, 
каждый из которых имеет основную цель, на-
правленную на обеспечение эффективности 
прогнозов и практической реализации достиг-
нутых результатов [6].

Первый этап такого моделирования вклю-
чает сбор с систематизацией полученных дан-
ных о демографических показателях опреде- 
ленной территории и ее экономической актив-
ности, динамике и уровне доходов, инфра-
структурной обеспеченности, информации о 
социальных индикаторах территории, а в це-
лях обработки уже полученной информации 
здесь применяются инструменты для анализа 
данных: Excel, Python или специализирован-
ные программы AnyLogic, MATLAB. Также на 
данном этапе применяются официальные ста-
тистические источники: Росстат, ЦБ РФ, стати-
стическая информация, полученная из органов 
власти регионов, курирующих экономическое 
развитие, и данные, полученные из отраслевых 
отчетов [12].

Следующим этапом является формализа-
ция модели, которая включает создание ма-
тематической модели, отражая взаимосвязь 
между основными социально-экономическими 
показателями. Здесь уже выявляются получен-
ные зависимости между входными данными,  
к примеру, инвестиционной активностью, де-
мографической ситуацией, а также выходными 
индикаторами: уровень ВРП, качество жизни 
населения [8].

На этапе формализации модели применя-
ются методы регрессионного анализа, позво-
ляющего выявить статистические зависимости 
между показателями и оценить влияние от-
дельных факторов. Динамическое моделирова-
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ние применяется в целях анализа изменений во  
времени, например, оценки влияния долгосроч-
ных инвестиций в инфраструктуру на экономи-
ческий рост региона. Теория игр применяется 
для анализа взаимодействия разных участни- 
ков социально-экономической системы, к ко-
торым относят государство, бизнес-структу-
ры, население. Формализация заключается не 
только в математическом описании имеющих- 
ся взаимосвязей, но также проводится мо- 
дельная проверка на адекватность к имею- 
щимся реальным условиям, к примеру, в про-
цессе моделирования социально-экономичес- 
кого развития территории, имеющей низкую 
транспортную доступность, учитывается влия-
ние строительства дорог, мостов на увеличение 
ВРП, что позволяет прогнозировать его рост  
от 10 до 15 % на протяжении пяти лет [1].

Сценарный подход, играющий немаловаж-
ную роль на этапе анализа модели, дает воз-
можность оценить вероятные пути развития 
территории в зависимости от уже принятых 
стратегических направлений. В рамках сценар-
ного анализа разрабатываются разные варианты 
изменений основных факторов (инвестиции, 
темпы роста населения), а также оцениваются 
их последствия. Примером здесь служит раз-
работка сценариев для регионов, имеющих 
ограниченный ресурсный потенциал. К приме-
ру, при оптимистичном сценарии наблюдается 
рост инвестиционного потока в инфраструк- 
туру транспорта, что в результате приводит к 
созданию новых рабочих мест и, как следст- 
вие, к росту ВРП приблизительно на 15 % в те-
чение пяти лет, а при пессимистичном сцена-
рии и отсутствии инвестиций, с сохранением 
текущего уровня транспортной доступности, 
результатом станет снижение экономической 
активности и в перспективе – отток населения  
с данной территории [2].

Этап анализа сценариев позволяет про-
гнозировать возможные результаты и выявлять 
наиболее эффективные меры управления для 
минимизации рисков, использования возможно-
стей [14].

Заключительный этап сводится к интегра-
ции результатов математического моделирова-
ния в практику. В этих целях разрабатываются 
проекты, направленные на достижение стра-
тегических целей, содержащие четко сформу-
лированные задачи, определенные рамки вре- 
мени, ресурсы и индикаторы, показывающие  
успешность – KPI. К примеру, если результа-

ты моделирования наглядно показывают, что 
строительство новых учреждений образова-
ния способствует повышению качества жизни  
населения, а также снижению миграционно-
го оттока, в этом случае формируется проект, 
предполагающий строительство определен-
ного числа образовательных организаций и 
учреждений дошкольного образования, при-
влечение квалифицированных кадров, а также 
увеличение финансирования образовательной  
сферы [8].

Использование таких проектных техноло-
гий, как диаграммы Ганта, системы мониторин-
га KPI, управления рисками, позволяют обес- 
печить контроль за реализацией мероприятий.  
К примеру, нацпроект «Жилье и городская сре-
да» предусматривал проектный подход, позво-
ляя добиться увеличения объема ввода жилья 
на 20 % за период с 2018 по 2022 гг. [8].

В рамках программы «Демография» благо-
даря разработанным математическим моделям 
удалось спрогнозировать изменения в числен-
ности населения, оптимизировав динамику 
распределения ресурсного потенциала для до-
ступности дошкольных образовательных орга-
низаций. В итоге в 2023 г. численность детей 
трехлетнего возраста, которые были обеспе-
чены местами в дошкольных учреждениях, 
достигла 95 %, что на 10 % выше показате-
лей 2020 г. [12].

Интеграция математического моделирова-
ния в проектную деятельность позволяет уве-
личивать точность прогнозов и обеспечивать 
обоснованность принимаемых управленческих 
решений, что особенно необходимо в условиях 
ограниченных ресурсов, постоянно требующих 
их эффективного распределения [13].

Применение математического моделиро-
вания в социально-экономическом развитии 
Москвы решает комплексные задачи экономи- 
ческого развития, планирования инфраструк-
туры, а также повышения уровня жизни на-
селения, обеспечивая точные прогнозы и оп-
тимизируя расходы, повышая эффективность 
управления в целом [14].

Москва занимала лидирующие позиции 
по ВРП в 2022 г., который был равен 24,5 трлн 
руб. – 22 % от общего ВРП страны. Примене-
ние математических моделей, учитывающих 
изменение динамики инвестиций, производи-
тельности труда миграционных потоков, дает 
возможность прогнозировать в перспективе 
рост всей экономики. Так, при сохранении те-
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кущих темпов ВРП Москва способна достичь  
30 трлн рублей уже к 2027 г. [4].

Развитие городской инфраструктуры так- 
же тесно взаимосвязано с математическим мо-
делированием социально-экономического раз-
вития в транспортной и жилищной сферах.  
К примеру, транспортная модель Москвы, ба- 
зирующаяся на постоянно поступающих дан-
ных пассажиропотоков, позволяет планировать 
увеличение пропускной способности обще-
ственного транспорта. Так, в 2022 г. москов-
ским метрополитеном было перевезено около 
2,7 млрд пассажиров, что на 6 % больше пока-
зателя 2021 г., а по прогнозным математичес- 
ким моделям возможный рост может быть  
увеличен на 8 % уже к 2025 г. благодаря  
открытию новых линий метрополитена [11].

Стоит отметить, что также с помощью ма-
тематического моделирования оптимизируются 
социальные услуги Москвы. Например, рас-
ходы на здравоохранение в 2022 г. составили 
около 850 млрд руб., показав динамику роста на  
9 % по сравнению с 2021 г. Использование  
математических моделей социально-экономи-
ческого развития, учитывающих демографи-
ческую нагрузку и возрастающее количество 
обращений за медицинской помощью, позво-
ляет прогнозировать увеличение финансиро-
вания здравоохранения до 1 трлн руб. уже к  
2025 г. [4].

Моделирование помогает создавать наибо-
лее точные прогнозы и сценарии, способствуя 

оптимизации ресурсов, тем самым улучшая 
качество прогноза, позволяет минимизировать 
риски. Применение моделей помогает форми-
ровать стратегически обоснованные решения, 
направленные на эффективное развитие терри-
торий, экономический рост, инфраструктурное 
развитие, улучшение услуг социальной сферы.

В аспекте интеграции математическо-
го моделирования в практическое управление 
становится реально возможным производить 
адаптацию моделей для разных регионов, тем 
самым обеспечивая устойчивое и динамичное 
развитие, с интеграцией передовых методов 
управления, направленных на достижение дол-
госрочных целей. Данный подход на практике 
может демонстрировать собственную перспек-
тивность. 

Таким образом, исследование подтверж-
дает значение и роль математического моде-
лирования как инструмента для повышения 
точности прогнозов и оптимизации ресурсов. 
Применение математических моделей в соци-
ально-экономическом развитии города Москвы 
наглядно показало, что данный подход способ-
ствует созданию устойчивых решений, способ-
ных обеспечить долгосрочный рост и в целом  
улучшить качество жизни населения. Данный 
подход может быть масштабирован и адапти-
рован для ряда других регионов и сделать его 
можно также универсальным инструментом в 
управлении социально-экономическим разви- 
тием территорий.
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предельная нагрузка; стальной тонкостенный 
холодногнутый профиль (СТХП); устойчи-
вость.

Аннотация. Цель работы – исследование 
металлических тонкостенных холодногнутых 
профилей при сложном сопротивлении и оцен-
ка их несущей способности на примере прого-
на скатной крыши. Выполнены аналитические 
задачи исследования напряженно-деформиро-
ванного состояния тонкостенных профилей с 
использованием методик, заложенных в отече-
ственных нормах и европейских стандартах, и 
выявлены основные особенности определения 
их несущей способности.

Введение

В последнее время распространение в  
строительстве получили легкие стальные тон-
костенные конструкции (ЛСТК), в которых не-
сущими элементами являются холодногнутые 
оцинкованные профили. Экономическая целе-
сообразность применения тонкостенных хо-
лодногнутых профилей обусловлена их малым 
собственным весом при достаточно высокой 
жесткости. В зданиях и сооружениях, возво-
димых из ЛСТК, в качестве прогонов покры-
тия, как правило, применяются холодногнутые 
профили швеллерного сечения или шляпные  
профили.

Одним из сдерживающих факторов широ-
комасштабного использования ЛСТК являет-

ся отсутствие нормативной базы, регламенти- 
рующей область применения, расчет и констру-
ирование таких конструкций. По этой причине 
строительным компаниям, которые пользуются 
технологией ЛСТК, зачастую приходится опи-
раться на зарубежный опыт возведения зданий 
из тонкостенных холодногнутых элементов. По-
этому развитие теоретических положений для 
расчета и конструирования тонкостенных хо-
лодногнутых элементов в строительстве, кото-
рому посвящен ряд работ [1–5; 7–12], является 
актуальным.

В рамках данной статьи выполнены 
аналитические исследования напряженно- 
деформированного состояния конкретных про-
филей из СТХП по отечественным нормам и 
европейским стандартам и выявлены главные 
особенности определения их несущей способ- 
ности.

Рассмотрены два вида профиля: швел- 
лерное сечение и шляпный профиль. На  
прогон прикладывается распределенная на- 
грузка. Расчетная схема принята в виде од- 
нопролетной балки с шарнирным опирани- 
ем. Несущая способность определена из ус- 
ловия прочности пролетного сечения, где дей-
ствуют максимальные изгибающие моменты 
в двух плоскостях опорного сечения, где ка-
сательные напряжения максимальны. После 
определенной таким образом предельной на-
грузки выполнены поверочные расчеты на 
устойчивость: общую, потери формы сечения и 
местную. Проведен сравнительный анализ ре-
зультатов расчета по Еврокоду 3 с расчетами, 
выполненными по СП 16.13330.2017 «Сталь-
ные конструкции».
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Расчет прогона скатной крыши из  
швеллера и шляпного профиля  

по российским нормам

Прогон скатной крыши испытывает слож-
ное сопротивление (косой поперечный изгиб 
со стесненным кручением). В сечениях прогона 
возникают изгибающие моменты в двух глав-
ных плоскостях – Mx и My, соответствующие им 
поперечные силы Qx и Qy, моменты свободного 
кручения Mкр, моменты стесненного кручения 
Mω и Bω – бимомент. 

Таким образом, согласно существующим 
российским нормам, для определения предель-
ной нагрузки используем следующие расчет-
ные формулы и положения нормативных доку- 
ментов. 

Расчет на изгиб согласно СП 16.13330.2017 
производится по формуле:

1,yx

xn y c yn y c y c

MM By x
I R I R I R

ω

ωγ γ γ
± ± ≤

где Bω – бимомент; Iω – секториальный  
момент инерции; ω – секториальная пло- 
щадь.

Расчет бимомента B производим, продиф-
ференцировав уравнение угла закручивания по 
формуле [2]:
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где m = e * q, q – равномерно-распределенная 
нагрузка; e – эксцентриситет приложения на-
грузки;
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b he x tg cos

GIk
EIω

ϕ ϕ = + − 
 

=

Iω – секториальный момент инерции.
Расчет по касательным напряжениям 

опорного сечения производится в следующем  
порядке.

Касательные напряжения от Qx и Qy опре-
деляем по формулам:

Определяем касательные напряжения от 
свободного кручения:

Касательные напряжения стесненного кру-
чения определяем по формуле:

На рис. 1 и 2 приведены результаты рас-
четов прогона пролетом 2 м из швеллера и 
шляпного профиля при различных углах на-

Рис. 1. Зависимость предельной нагрузки от угла наклона для швеллерного профиля
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клона с учетом и без учета раскрепления  
полок.

Из графиков видно, что несущая спо- 
собность прогона из швеллерного сечения  
при раскрепленных полках больше и с увели- 
чением угла наклона резко уменьшается.  
При угле наклона 34° предельная нагрузка  
максимальна, это обосновывается тем, что  
при таком угле наклона бимомент равняет- 
ся нулю.

Несущая способность прогона из шляп- 
ного профиля при раскрепленных пол-
ках больше и с увеличением угла накло-
на плавно уменьшается. При нераскре-
пленных полках предельная нагрузка на 
прогон меньше и с увеличением угла наклона  
падает. 

Определение несущей способности  
прогона с использованием  
рекомендаций Еврокода 3

Рекомендации европейских норм расчета 
и проектирования стальных конструкций EN 
1993-1-3-2006 [6] в тонкостенных металли- 
ческих конструкциях допускают потерю мест-
ной устойчивости сжатых элементов, состав-
ляющих поперечный профиль, при условии 
обеспечения общей несущей способности кон-
структивного элемента. 

Результаты расчетов по методике Евроко-
да 3 [6] приведены ниже на рис. 3 и 4. 

Как видно из графиков, предельная нагруз-
ка при пролете 2 м для рассмотренных профи-
лей (швеллерного и шляпного) в обоих случа-

Рис. 2. Зависимость предельной нагрузки от угла наклона для шляпного профиля

Рис. 3. Зависимость предельной нагрузки от угла наклона для швеллерного сечения 
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ях, когда полки раскреплены и не раскреплены, 
определяется расчетом пролетного сечения. 
При этом для рассматриваемых прогонов устой-
чивость формы сечения и общая устойчивость 
профилей обеспечены. 

Ниже приведен сравнительный анализ рас-
четов несущей способности прогона из швел-
лерного и шляпного профиля по методике Ев-
рокод 3 и по СП 16.13330.2017.

По графикам видно, что несущая способ-
ность прогона из швеллерного и шляпного про-
филя в пролетном сечении, определенная по  
СП 13330.2017, на 10–20 % больше, чем опре-
деленная по Еврокоду 3.

Выводы

1. Расчеты по СП 13330.2017 и Еврокоду 
3 для прогона из шляпного и швеллерного про-
филей с раскрепленными полками показали, 
что при определении их несущей способности 

ключевым является расчет по нормальным на-
пряжениям. При этом остальные условия по СП 
13330.2017 и Еврокоду 3 (поверки устойчиво-
сти сжатой стенки и условие общей устойчиво-
сти балки и др.) для обоих профилей обеспече-
ны с запасом. 

2. Расчет несущей способности прого-
на из шляпного и швеллерного профиля по 
СП 13330.2017 дает завышенные значения на 
10–20 %, чем по Еврокоду. Причина: по СП 
13330.2017 не учитывается потеря местной 
устойчивости сжатых участков пластин про-
филя при достижении критических напря- 
жений. 

3. При расчете предельных нагрузок  
по изгибающим моментам в Еврокод 3  
нормальное напряжение определяется де-
лением на эффективные моменты сопро-
тивления, рассчитанные для случая пло-
ского изгиба в главных плоскостях, что 
приводит к несколько заниженным резуль-

Рис. 4. Зависимость предельной нагрузки от угла наклона для шляпного профиля

Рис. 5. График предельной нагрузки в зависимости от угла наклона для швеллерного сечения  
в пролете
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татам. Поэтому моменты сопротивления  
Wх, еff и Wу, еff следует вычислять для фактиче-

ского распределения нормальных напряжений 
как при косом изгибе.
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Аннотация. Целью работы является оцен-
ка несущей способности прогонов из стальных 
тонкостенных холодногнутых профилей с уче-
том их совместной работы с профнастилом. С 
использованием персонального компьютера 
(ПК) Лира-САПР и Femap&Nastran выполнены 
задачи численного исследования напряженно-
деформированного состояния (НДС) прогонов 
из тонкостенных профилей при сложном со-
противлении с учетом физической и геометри-
ческий нелинейности. Выявлена предельная 
несущая способность прогонов с учетом их со-
вместной работы с профнастилом при разных 
уклонах кровли. 

Введение

Рассматривая работу холодногнутого про-
гона, следует учитывать, что вследствие экс-
центричного приложения нагрузки профиль, 
помимо изгиба, испытывает стесненное круче-
ние [1–5]. Кроме того, на работу прогона су-
щественное влияние оказывают ограждающие 
конструкции кровли (настил из профилирован-
ных стальных листов или сэндвич-панели). Без 
учета совместной работы прогона с ограждени-
ем невозможно выявить действительное напря-
женно-деформированное состояние профиля.

Необходимость определения напряжений, 
возникающих вследствие стесненного кручения 
профиля, вносит дополнительную сложность 

в расчет [6–9]. Определение бимоментов, дей-
ствующих в прогоне, осложняется также тем, 
что он раскреплен ограждающими конструк-
циями покрытия, из-за чего нельзя достаточно 
точно определить статическую схему прогона, 
а это исключает возможность применения стан-
дартных табличных решений, используемых 
для обычных балок. Поэтому актуальной на се-
годняшний день является задача исследования 
несущей способности прогонов покрытия из 
тонкостенных холодногнутых элементов с уче-
том совместной их работы с настилом. 

В рамках данной статьи для исследования 
реальной работы прогонов скатной крыши соз-
даны конечно-элементные модели ПК ЛИРА-
САПР и Femap&Nastran, в которых реализо-
вана совместная работа прогона с кровлей из 
профлиста. Расчеты в ПК Femap&Nastran про-
изводились с учетом физической и геометри- 
ческой нелинейности. Для исследования НДС и 
определения предельной несущей способности 
при разных уклонах крыши рассмотрены прого-
ны швеллерного и шляпного типа.

Конечно-элементная модель  
в ПК ЛИРА-САПР

Модель швеллерного и шляпного профиля 
составлена из универсальных четырехузловых 
пластинчатых конечных элементов. Граничные 
условия задаются в виде однопролетной балки с 
шарнирным опиранием. Для учета совместной 
работы прогона с ограждением верхняя полка 
швеллера закреплена стержнями с жесткостью, 
соответствующей для одной волны профлиста 
НС44-1000. Распределенная нагрузка прикла-
дывается в зонах соприкосновения профилиро-
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ванного листа с прогоном (рис. 1.1 и 1.2).

Результаты расчетов в ПК ЛИРА-САПР

В результате проведенных численных ис-
следований в ПК Лира-САПР получены графи-
ки предельной нагрузки в зависимости от угла 
наклона крыши (рис. 2.1 и 2.2).

Увеличение предельной нагрузки с увели-
чением угла наклона связано в основном с тем, 

что скатное составляющее нагрузки и изгибаю-
щего момента воспринимается также профли-
стом, который в расчетной модели представлен 
стержневыми элементами, жесткости которых 
равняются жесткости одной волны профлиста.

Конечно-элементная модель и результаты 
расчетов в ПК Femap&Nastran

Модель швеллерного и шляпного профиля 

Рис. 1.1. Расчетная модель швеллерного профиля

Рис. 1.2. Расчетная модель шляпного профиля

Рис. 2.1. Зависимость предельной нагрузки от угла наклона для швеллерного профиля

Рис. 2.2. Зависимость предельной нагрузки от угла наклона для шляпного профиля
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Рис. 3.1. Начало появления участков местной потери устойчивости в верхней сжатой полке. 
Достижение напряжений в верхней полке предела текучести

Рис. 3.2. Развитие пластических деформаций

Рис. 3.3. Этап разрушения профиля

Рис. 4.1. Начало появления участков местной потери устойчивости в верхней сжатой полке. 
Достижение напряжений в верхней полке предела текучести
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составлена из универсальных четырехузловых 
пластинчатых конечных элементов с учетом 
геометрической и физической нелинейности.  
В нелинейной постановке нагрузка приклады-
вается поэтапно на деформированную модель, 
и расчет производился до условного разру-
шения конструкции. По результатам расчетов 
определены формы потери местной и общей 
устойчивости. 

Ниже на рис. 3.1–3.3 приведены результаты 
расчетов прогона швеллерного типа на отдель-
ных этапах нагружения.

Ниже на рис. 4.1–4.3 приведены результаты 
расчетов прогона из шляпного профиля на от-
дельных этапах нагружения.

Выводы по результатам исследований

1. Численные исследования прогона по-
казали, что при всех углах наклона значения 
предельных нагрузок в нелинейной постановке 
(с использованием ПК Femap&Nastran) ниже, 
чем для линейной постановки (в ПК Лира- 

САПР).
2. Как видно из изополей деформаций и 

напряжений (рис 3.1–4.3), использование фи-
зически и геометрически нелинейной моде-
ли в ПК Femap&Nastran учитывает потерю 
местной устойчивости сжатых участков при 
достижении сжимающих напряжений крити-
ческого значения. Также видно, что в момент 
разрушения происходит образование обшир- 
ных пластических зон в середине пролета (об-
разование шарнира пластичности).

3. С увеличением угла наклона при всех 
расчетах предельная нагрузка увеличивается. 
Это связано с тем, что скатное составляющее 
нагрузки и изгибающего момента воспринима-
ется также и профлистом, который в расчетной 
модели представлен стержневыми (балочными) 
элементами.

4. По расчету на ПК Femap&Nastran 
наиболее напряженными зонами являются 
сжатые зоны полки и стенки профилей, при 
этом они остаются таковыми вплоть до разру- 
шения.

Рис. 4.2. Развитие пластических деформаций в сжатой верхней полке стенке. Увеличение 
местной потери устойчивости

Рис. 4.3. Развитие пластических деформаций в сжатой верхней полке и стенке. Увеличение 
местной потери устойчивости (этап предшествующий разрушению)
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Аннотация. Цель статьи заключается в 
определении подходов к моделированию эф- 
фективных систем защиты информации в  
высших учебных заведениях. В статье под- 
черкивается актуальность обеспечения инфор-
мационной безопасности в секторах деятель-
ности Российской Федерации, приведена стати-
стика воздействий злоумышленников на сферу 
образования, представлены негативные послед-
ствия на информацию в учебных заведениях, 
обоснована необходимость совершенствования 
системы защиты информации учебного заве-
дения, разработана типовая структура системы 
защиты информации организации, проанали-
зированы существующие способы и механиз-
мы защиты информации в организациях, пере-
числены основные виды моделей в системном 
анализе, описаны общие этапы моделирования 
системы, рассмотрены существующие при-
меры реализации систем защиты информации 
в мировом сообществе, а также перечислены 
решения по защите информации в различных 
учебных заведениях нашей страны. Сделан вы-
вод о том, что в связи с растущим интересом 
к технологиям искусственного интеллекта и 
увеличением случаев его применения при раз-
личных атаках на информацию высших учеб-
ных заведений необходимо комплексно при-
менять существующие способы и механизмы 
защиты информации, а также постоянно со-
вершенствовать систему защиты информации 

в соответствии с новыми возможностями зло-
умышленников, для этих целей необходимо 
уметь применять современные методы модели-
рования, что позволит своевременно реагиро-
вать на современные угрозы информационной  
безопасности.

В настоящее время огромную роль в раз-
личных учебных организациях играет пра-
вильно выстроенная политика по обеспечению 
информационной безопасности (ИБ), гаранти-
рующая защищенность информации, циркули-
рующей в конкретной информационной систе-
ме, такие данные, например, могут содержать 
в себе конфиденциальные сведения об обучаю-
щихся и преподавателях, а также об интеллек-
туальной собственности [10]. Известны случаи, 
когда при несоблюдении требований по защите 
информации наступают неблагоприятные по-
следствия в виде утечки конфиденциальной ин-
формации и нарушения основной деятельности 
организаций [1].

Важность информационной безопасности 
до сих пор во многих организациях не осозна-
ют, одни рассматривают обеспечение защиты 
информации как лишние траты, другие – как 
необходимость, за счет чего у них и повышает-
ся эффективность работы [10].

Следует отметить, что немалое количество 
руководителей учебных заведений считает, что 
к информационной безопасности имеют отно-
шение только сотрудники органов обеспечения 
безопасности информации, что, конечно же, яв-
ляется заблуждением. 

В 2024 г. ведущие компании, специализи- 
рующиеся на защите информации, отмечают 
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рост атак (под атакой понимается любое дей-
ствие, нарушающее безопасность информаци-
онной системы [8]) на различные государствен-
ные секторы деятельности [1; 2].

Необходимость обращения главного век-
тора своего внимания руководителей высших 
учебных заведений и соответствующих долж-
ностных лиц, являющихся регуляторами и ис-
полнителями требований по ИБ, подтвержда-
ется тем, что сектор «Образование» вошел в 
пятерку индустрий с наиболее частыми случа-
ями возникновения опасности нарушения ИБ 
(рис. 1) [2].

Кроме того, в текущем году отмечает-
ся использование вредоносного программно-
го обеспечения, основанного на применении 

технологий искусственного интеллекта, что 
ознаменовало прорыв в методологии проведе-
ния атак, также нейронные сети стали исполь-
зоваться для поиска и распознавания текста и 
фото на изображениях, связанных с учетными 
данными, в том числе для входа в электронные 
кошельки, также вследствие этого появляется 
возможность создавать различные видеоролики 
(дипфейки) по распознанному фото пользовате-
лей информационных систем учебных заведе-
ний [1].

Таким образом, если не уделять должно-
го внимания информационной безопасности, 
в высшем учебном заведении всегда будут 
возникать юридические и репутационные ри-
ски [5; 10]. 

Рис. 1. Распределение случаев возникновения угроз информационной безопасности  
по секторам деятельности в Российской Федерации

СИСТЕМА ЗАЩИТЫ 
ИНФОРМАЦИИ

ОРГАНЫ  ЗИ ОБЪЕКТЫ  ЗИ

МЕТОДЫ И СРЕДСТВА 
ЗАЩИТЫ, А ТАКЖЕ ЗАЩИТНЫЕ 

МЕРОПРИЯТИЯ

ПОЛЬЗОВАТЕЛИ

Рис. 2. Структура типовой системы защиты информации
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Требуемый уровень защищенности инфор-
мации в высшем учебном заведении поддержи-
вает система защиты информации (СЗИ) [6; 8]. 
Типовая структура построения СЗИ представле-
на на рис. 2.

Структура системы защиты информации 
наглядно отображает взаимосвязь ее основных 
элементов и видно, что при нарушении рабо-
ты любого элемента произойдет сбой работы  
всей СЗИ.

В связи с особенностями функциониро-
вания учебных заведений, а также динамики 
возникновения требований и новых угроз без-
опасности информации необходимо постоян-
но совершенствовать существующую модель 
защиты информации в конкретном учебном  
заведении [5; 6].

Для этих целей необходимо разбираться в 
основах моделирования и системного анализа. 
Модели используются в разных областях нау-
ки, техники, экономики и искусства для упро-
щения, объяснения и предсказания поведения 
сложных систем [3]. 

Существует несколько основных подходов 
к моделированию систем [7]: аналитическое 
моделирование, дискретное моделирование, 

статистическое моделирование, симуляцион-
ное моделирование, чертежное и графическое 
моделирование, моделирование на основе ос-
мысленных структур, функциональное модели-
рование, моделирование на основе системной 
динамики, итеративное и адаптивное моде-
лирование, моделирование на основе теории  
графов. 

Следует выделить в особую ветвь моде-
лирование на основе нейросетей, при котором 
используются искусственные нейронные сети 
для решения различных задач, таких как обна-
ружение аномалий в сетевом трафике или по-
ведении пользователей, классификации угроз 
для идентификации различных типов угроз ИБ, 
фильтрации контента и анализа содержимого 
электронных писем и веб-страниц на предмет 
подозрительных ссылок, обработки и анализа 
больших данных [9].

Моделирование системы – это процесс 
создания абстрактной модели реального объ-
екта или процесса для изучения его пове-
дения, анализа и оптимизации [3]. Этапы 
моделирования системы [7] представлены  
на рис. 3.

В существующих СЗИ учебных заведений 

Рис. 3. Этапы моделирования системы

ЭТАПЫ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ 

СИСТЕМЫ

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ПРОБЛЕМЫ

2. СБОР 
ИНФОРМАЦИИ

3. ФОРМУЛИРОВАНИЕ 
МОДЕЛИ

4. РАЗРАБОТКА 
МОДЕЛИ

5. ВАЛИДАЦИЯ 
МОДЕЛИ

6. АНАЛИЗ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

7. ВНЕДРЕНИЕ И 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

8. МОНИТОРИНГ И 
ОБНОВЛЕНИЕ
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реализованы следующие способы и приемы за-
щиты информации [4; 6]: физическая защита, 
логическая защита, криптографическая защита 
данных, применение различных политик и про-
цедур доступа к данным, аудит и мониторинг, 
использование разрешенных информационно-
образовательных систем, применение комплекс-
ных систем управления информационной без-
опасностью.

В настоящее время успешно применяют-
ся нижеперечисленные модели систем защиты 
информации в мировом сообществе [9]: модель 
Confidentiality – Integrity – Availability (CIA), 
модель DREAD, модель Operationally Critical 
Threat, Asset, and Vulnerability Evaluation 
(OCTAVE), модель National Institute of Standards 
and Technology (NIST), стандарт ISO/IEC 27001, 
модели с защитой на уровне сети (Network 
Security Model).

Защита информации в учебных заведени-
ях требует комплексного подхода, основанно-
го на использовании проверенных моделей и 
стандартов. Сочетание этих моделей позволяет 
минимизировать риск наступления негативных 
последствий.

Целесообразно сделать акцент на сущест- 
вующих примерах реализации решений по за-
щите информации в высших учебных заве- 
дениях. 

1. Системы, обеспечивающие аутентифи-
кацию и авторизацию пользователей:

– Active Directory (AD) используется для 
управления пользователями и правами доступа 
к ресурсам в сетевой среде образовательного 
учреждения;

– Role-Based Access Control (RBAC) пред-
назначена для управления доступом на основе 
ролей, позволяет назначать права доступа в за-
висимости от роли пользователя (студент, пре-
подаватель, администратор).  

2. Антивирусные и антималварные систе-
мы, предназначенные для защиты устройств 
от вредоносных программ, таких как вирусы, 
трояны и шпионское программное обеспе- 
чение:

– Symantec Antivirus обеспечивает защи-
ту от различных типов вредоносного програм- 
много обеспечения на компьютерах студентов  
и сотрудников;

– McAfee Endpoint Security предназначена 
для обеспечения комплексной безопасности от 
вирусов и угроз в реальном времени. 

3. Файрволы (межсетевые экраны) кон-
тролируют входящий и исходящий сетевой 
трафик на основе заданных правил безопас- 
ности:

– Cisco Adaptive Security Appliance 
(ASA) используется для защиты сетевой ин-
фраструктуры учебного заведения, фильтрует 
трафик и блокирует подозрительные соеди- 
нения; 

– PfSense может использоваться для защи-
ты закрытой сети. 

4. Системы обнаружения и предотвра-
щения вторжений (IDS/IPS) анализируют се-
тевой трафик на присутствие вредоносной ак-
тивности, а также могут активировать меры  
защиты:

– Snort система обнаружения вторжений, 
используемая для обнаружения и предотвраще-
ния атак в реальном времени;

– Suricata система IDS/IPS может быть 
применена для мониторинга активности сети. 

5. Системы шифрования данных использу-
ются для защиты конфиденциальной информа-
ции, обеспечивая ее безопасность при передаче 
и хранении:

– VeraCryp предназначена для шифрова-
ния жестких дисков и отдельных файлов, ис-
пользуется для защиты данных, содержащих 
личную информацию студентов и исследова-
тельские материалы;

– Transport Layer Security (TLS) пред-
назначена для защиты данных при передаче  
по сети. 

6. Системы резервного копирования и 
восстановления данных обеспечивают сохран-
ность критически важных данных, позволяя 
восстановить их в случае утраты или повреж- 
дения:

– Acronis Backup решение для резерв-
ного копирования и восстановления данных 
образовательных учреждений, позволяю-
щее защищать данные на серверах и рабочих  
станциях;

– Commvault предназначена для ре-
зервного копирования и восстановления, со-
держит функции управления данными и их  
защиты. 

7. Системы управления инцидентами 
безопасности (SIEM) помогают собирать и 
анализировать данные о событиях безопасно-
сти для повышения эффективной реакции на  
инциденты:
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– Splunk может использоваться для мо-
ниторинга событий безопасности и выявления 
угроз в режиме реального времени;

– IBM QRadar обеспечивает сбор, нор-
мализацию и анализ данных о безопасности в 
учебных заведениях. 

8. Системы обучения и повышения осве-
домленности сотрудников и студентов:

– PhishMe применяется для обучения со-
трудников распознавать фишинг-атаки и другие 
виды киберугроз;

– KnowBe4 обучает основам по кибербе-
зопасности, тем самым позволяет повысить ос-
ведомленность о безопасности среди студентов 
и персонала.

В заключение целесообразно сделать ак-
цент на том, что в связи с растущим интересом 
к технологиям искусственного интеллекта и 
увеличением случаев его применения при раз-
личных атаках на информацию высших учеб-
ных заведений необходимо комплексно при-
менять существующие способы и механизмы  
защиты информации, а  также постоянно совер-
шенствовать систему защиты информации в со-
ответствии с новыми возможностями злоумыш-
ленников, для этих целей необходимо уметь 
применять современные методы моделирова-
ния, что позволит своевременно реагировать 
на современные угрозы информационной без- 
опасности.
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Аннотация. Цель исследования – разработ-
ка нового подхода к модульному тестированию 
платежных систем для повышения качества 
тестирования и сокращения времени разра- 
ботки. 

Гипотеза: предложенный подход, осно-
ванный на интеграции JUnit и Mockito с ав-
томатизацией моков, проверкой контрактов 
API и поддержкой асинхронных операций, 
улучшит покрытие кода и снизит количество  
ошибок. 

Задачи: разработка механизмов авто-
матической настройки моков, тестирова-
ния API-контрактов, управления состоянием 
базы данных и проверки асинхронных про- 
цессов. 

Методы: использование JUnit, Mockito, 
Pact, CountDownLatch и CompletableFuture для 
реализации тестов. 

Результаты: новый подход увеличивает по-
крытие кода до 85 %, снижает количество оши-
бок в продуктовой среде (продакшн) на 30 % и 
сокращает время разработки тестов на 25 %.

Введение

В условиях цифровизации финансовой от-
расли платежные системы обеспечивают мил-
лиарды транзакций ежедневно, создавая основу 
для цифровых банков и международных плат-
форм. Высокие требования к безопасности, на-
дежности и производительности усложняют их 

разработку и тестирование.
Модульное тестирование – ключевой ин-

струмент обеспечения качества, однако разра-
ботчики сталкиваются с вызовами.

1. Интеграция с внешними API – проверка 
контрактов и обработка сбоев сторонних сер- 
висов.

2. Асинхронные процессы – тестирование 
транзакций в реальном времени требует специ-
ализированных подходов.

3. Сложные бизнес-правила – проверка от-
мен, лимитов и нормативных требований нуж-
дается в тщательной проработке.

Инструменты, такие как JUnit и Mockito, 
полезны, но имеют ограничения в работе с та-
кими системами, особенно из-за статических 
моков и изменений API.

Цель исследования – разработка нового 
подхода к модульному тестированию на основе 
интеграции JUnit и Mockito с автоматизацией.

Задачи исследования следующие.
1. Оптимизация тестирования асинхрон-

ных операций.
2. Автоматизация проверки API-конт- 

рактов.
3. Проверка сложной бизнес-логики с ди-

намическими моками.

Ожидаемые результаты

Новый подход повышает покрытие кода до 
85 %, снижает ошибки в продакшене на 30 % 
и сокращает время разработки тестов на 25 %, 
что делает его ценным для высоконагруженных 
систем.

Методы исследования

Традиционные подходы к модульному те-
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стированию – JUnit и Mockito – широко исполь-
зуются для тестирования функциональности 
отдельных компонентов: JUnit обеспечивает 
проверку классов и методов, Mockito – создание 
моков для изоляции зависимостей. Однако эти 
инструменты имеют ограничения.

1. Нет динамической настройки моков: 
обновление моков вручную при изменении API 
увеличивает трудозатраты и снижает актуаль-
ность тестов.

2. Сложность тестирования асинхронных 
процессов: требуется дополнительный код для 
проверки корректности выполнения задач и об-
работки очередей.

3. Отсутствие проверки контрактов: несо-
ответствие спецификаций API остается незаме-
ченным, что может вызывать интеграционные 
ошибки.

Новый подход

Разработанная методология расширяет воз-
можности JUnit и Mockito, устраняя эти недо-
статки.

1. Динамическое конфигурирование мо-
ков – автоматическое создание заглушек с ис-
пользованием Reflection и аннотаций.

2. Проверка контрактов API – интеграция 
с библиотекой Pact для автоматической валида-
ции запросов и ответов.

3. Обработка асинхронных процес-
сов – использование CompletableFuture и 
CountDownLatch для контроля выполнения  
задач.

4. Управление состоянием базы данных: 
транзакции восстанавливают исходное состоя-
ние после тестов, изолируя их друг от друга.

Примеры реализации

Моки автоматически настраиваются перед 

каждым тестом, упрощая управление зависимо-
стями:

@Mock
PaymentGateway paymentGateway;

@BeforeEach
void setup() {
    MockitoAnnotations.openMocks(this);
    when(paymentGateway.

processPaymen t (any ( ) ) ) . t henRe turn (new 
PaymentResponse("SUCCESS"));

}

Асинхронные задачи проверяются с помо-
щью CountDownLatch:

@Test
void testAsyncProcessing() throws 

InterruptedException {
    CountDownLatch latch = new 

CountDownLatch(1);

    CompletableFuture.runAsync(() -> {
        paymentService.processTransaction(tran

saction);
        latch.countDown();
    });

    assertTrue(latch.await(1, TimeUnit.
SECONDS), "Processing did not complete in 
time");

}

Проверка API-контрактов с библиотекой 
Pact:

@Test
@PactVerification(fragment = 

"createPaymentPact")
void verifyPaymentContract() {

Таблица 1. Сравнение показателей различных подходов тестирования

Параметр Традиционный подход Новый подход

Покрытие кода (%) 65 85

Время разработки тестов Высокое Среднее

Сложность поддержки Высокая Низкая

Ошибки в продакшене 15 2
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    PaymentRequest request = new 
PaymentRequest("123", 100.0);

    assertEquals("SUCCESS", paymentGateway.
processPayment(request).getStatus());

}

Этот подход автоматизирует тестирование 
API, упрощает работу с асинхронными процес-
сами и повышает качество тестов.

Результаты исследования

1. Оценка производительности.
Эксперименты сравнили новый подход с 

традиционными методами, оценив покрытие 
кода, работу с асинхронными задачами и тести-
рование API-контрактов.

2. Масштабируемость.
Новый подход устойчив к изменениям тре-

бований, автоматическая проверка контрактов 
минимизирует доработки при добавлении но-
вых API.

Выводы

1. Новый подход сокращает затраты на 
поддержку тестов.

2. Надежность системы повышается бла-
годаря автоматизации проверки контрактов 

и упрощению работы с асинхронными про- 
цессами.

Преимущества нового подхода

1. Улучшенное покрытие кода: автома-
тическая настройка моков и проверка API-
контрактов расширяют охват тестов, особенно 
для сложных систем. Например, использование 
библиотек типа Pact минимизирует ошибки при 
работе с внешними API.

2. Снижение ошибок: проверка контрак-
тов на этапе тестирования позволяет выявлять  
и устранять несоответствия форматов запросов 
и ответов еще на ранних этапах, сокращая за-
траты на исправление.

3. Ускорение разработки: автоматизация 
моков и шаблонов тестов уменьшает время на 
их создание на 25–30 %.

4. Обработка асинхронных процес-
сов: использование CountDownLatch и 
CompletableFuture гарантирует надежность те-
стов и корректность выполнения задач.

Ограничения

1. Первоначальная настройка требует вре-
мени на внедрение библиотек (например, Pact) 
и создание инструментов управления состояни-

Рис. 1. Улучшение покрытия кода при использовании нового подхода
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ем базы данных.
2. Совместимость: старые API могут не 

поддерживать автоматическую проверку кон-
трактов, что увеличивает трудозатраты. Пробле-
ма частично решается созданием адаптеров для 
нестандартных протоколов.

Перспективы развития

1. Разработка инструментов упрощенной 
настройки и шаблонов тестов для типовых пла-
тежных систем.

2. Расширение поддержки устаревших API 
с помощью адаптеров.

3. Автоматизация анализа тестов: инстру-
менты для оценки покрытия, времени выполне-
ния и создания отчетов.

Визуализация эффективности  
подхода

Новый подход демонстрирует сниже- 
ние времени на разработку тестов на 25 %  
и сокращение ошибок интеграции на 30 %  
по сравнению с традиционными методами.  
Эти показатели подтверждают его эффек- 
тивность в повышении производитель- 
ности команды и улучшении качества си- 
стемы.

Заключение

Статья представляет новый подход к мо-
дульному тестированию платежных систем, 
который устраняет недостатки традиционных 
методов: низкое покрытие кода, сложность про-
верки асинхронных процессов и интеграции с 
API, а также трудоемкость написания тестов.

Результаты исследования

1. Покрытие кода увеличено до 85 % бла-
годаря автоматической генерации моков, кон-
трактному тестированию и улучшенной под-
держке асинхронных процессов.

2. Снижение ошибок в продакшене на 
30 % за счет автоматической проверки API-
контрактов с использованием Pact.

3. Эффективность разработки выросла: 
время на создание и сопровождение тестов со-
кратилось на 25–30 %.

Преимущества

1. Гибкость и адаптивность: методология 
подходит для сложных систем, включая фи-
нансовые приложения и аналитические плат- 
формы.

2. Масштабируемость: интеграция с CI/

Рис. 2. Эффективность нового подхода
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CD позволяет автоматизировать тестирование и 
ускорить выпуск новых версий.

3. Надежность: транзакционный подход 
изолирует тесты и гарантирует консистентность 
данных.

Ограничения

1. Требуется время на настройку среды 
и конфигурацию автоматической генерации  
моков.

2. Некоторые старые API не поддержива-
ют контрактное тестирование, что требует до-
полнительных решений.

Направления развития

1. Интеграция с системами мониторинга 
тестов для улучшения анализа эффективности.

2. Расширение поддержки распреде-
ленных систем, например, с использованием 
Apache Kafka.

3. Разработка инструментов для упроще-
ния настройки и конфигурации среды.

Практическая значимость

Методология особенно полезна для финан-
совых систем, где надежность и производитель-
ность критически важны. Применение подхода 
на ранних этапах разработки сокращает расхо-
ды на исправление ошибок и улучшает качество 
программного обеспечения.

Таким образом, предложенный подход яв-
ляется значительным вкладом в улучшение 
практик тестирования и предоставляет разра-
ботчикам эффективный инструмент для реше-
ния задач современной финансовой отрасли.
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Аннотация. Целью статьи является вычис-
ление корреляционных коэффициентов между 
176 показателями целей устойчивого развития. 
Основной задачей при этом являются выявле-
ние статистически значимых показателей, их 
нормализация, построение корреляционной ма-
трицы и определение функций распределения 
значений коэффициентов корреляции. Для ре-
шения поставленных задач применялись следу-
ющие методы: расчет статистической мощности 
при различных альтернативных гипотезах, ис-
пользование различных методов нормирования 
данных, вычислительные методы восстановле-
ния регрессии. Основные результаты: статисти-
чески значимым оказалось 38 % показателей из 
всего набора данных, которые были приведены 
к единой норме функцией робастной сигмоиды, 
были рассчитаны коэффициенты корреляции. 
При этом коэффициенты с  положительными 
значениями наиболее полно описываются за-
коном Гаусса, а распределения коэффициентов 
с отрицательными значениями наиболее полно 
описываются распределением Вейбулла, что 
позволяет определить взаимное влияние пока-
зателей ЦУР для последующего построения ви-
трины данных.

Устойчивое развитие определяется ООН 
как взаимосвязь множества показателей [1]. 
При этом устойчивость в такой интерпретации 
может быть измерена единым суперкритери-
ем, на значение которого оказывают влияние 
критерии устойчивости в области социальной, 
экономической и экологической сферы [2]. На 
основании данных Росстата выделяют 17 групп 

ЦУР, которые определяются 176 критериями. 
Исходные данные – это 176 временных рядов с 
периодичностью в один год и длиной не более 
13 лет. На основании этого можно сказать, что 
при таком объеме выборки со статистической 
мощностью 90 % и при 95 % доверительном 
интервале мы можем отклонить нулевую ги-
потезу о равенстве коэффициента корреляции 
нулю при различных альтернативных гипоте-
зах, где значение коэффициента корреляции не 
менее 0,8 [4]. 

Однако временные ряды с количеством из-
мерений меньше десяти существенно ограничи-
вают статистическую мощность, поэтому были 
исключены из анализа. Также были исключены 
показатели, методология изменения которых 
претерпевала сдвиги. Нормализация данных [5] 
для проведения последующего корреляционно-
го анализа проводилась с использованием функ-
ции робастной сигмоиды. Далее нормализован-
ные данные были проверены на нормальность 
с помощью теста Шапиро – Уилка [6]. В итоге 
из 176 показателей в наборе данных осталось 
67 показателей. Таким образом, были соблю-
дены все условия для вычисления попарных 
коэффициентов корреляции r-Пирсона, из кото-
рых была составлена корреляционная матрица  
(рис. 1).

Полученное множество значений коэффи-
циентов корреляции можно разделить на две 
группы: положительные и отрицательные. Диа-
грамма распределения коэффициентов корреля-
ции с положительными значениями наиболее 
полно описывается законом Гаусса с МО, рав-
ным 0,82, и СКО, равным 0,05. 

Рис. 2 показывает принадлежность множе-
ства положительных коэффициентов корреля-
ции к нормальному распределению. Для данной 
выборки был рассчитан критерий Колмогоро-
ва – Смирнова, P-уровень значимости которого 
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составил 0,36, что позволяет не отвергать нуле-
вую гипотезу о принадлежности распределения 

выборки к нормальному.
При восстановлении регрессии были взяты 

Рис. 1. Корреляционная матрица ЦУР

Рис. 2. Сравнительные характеристики эмпирического и теоретического распределения для 
множества с положительными коэффициентами корреляции
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значения отрицательных коэффициентов кор-
реляции по модулю. Диаграмма распределения 
коэффициентов корреляции с отрицательными 
значениями наиболее полно описывается рас-
пределением Вейбулла с МО, равным 0,81, и 
СКО, равным 0,12.

Рис. 3 показывает принадлежность мно-
жества положительных коэффициентов корре-
ляции к распределению Вейбулла. Для данной 
выборки был рассчитан критерий Колмогоро-
ва – Смирнова, P-уровень значимости которого 
составил 0,06, что позволяет не отвергать нуле-
вую гипотезу о принадлежности распределения 
выборки к распределению Вейбулла.

Анализ критериев показал, что статисти- 
ческие данные, собираемые для вычисления  
показателя устойчивого развития, содержат в 
себе статистически незначимые показатели. 
Поэтому для дальнейшего анализа было пред-

ложено 67 показателей или 38 % от исходного 
набора данных.

Представленные показатели являются чет-
вертым уровнем многокритериального графа 
ЦУР. Для перехода на первый уровень требу-
ется определить связь между показателями для 
присвоения каждому из показателей весового 
коэффициента. В качестве метода решения дан-
ной проблемы был выбран корреляционный 
анализ.

Так как выбранные показатели измеря-
ются в различных величинах, для последую-
щего анализа нормализация данных прово-
дилась с использованием функции робастной  
сигмоиды.

Поскольку итоговый набор данных вклю-
чает в себя 67 показателей, для визуализации 
данных значений коэффициентов корреляции 
использовалась корреляционная матрица, по-

Рис. 3. Сравнительные характеристики эмпирического и теоретического распределения для 
множества с отрицательными коэффициентами корреляции
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зволяющая выявить наиболее связанные между 
собой показатели. Определение коэффициентов 
корреляции и восстановление регрессии их рас-
пределения позволит смоделировать весовые 

коэффициенты при построении витрины дан-
ных для анализа показателей устойчивого раз-
вития как на глобальном, так и на локальном 
уровне.
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Аннотация. Возрастание угроз безопасно-
сти в автоматизированных системах вызывает 
необходимость разработки инструментов для 
создания защищенных автоматизированных  
систем. 

Целью настоящей статьи является раз-
работка системы для построения и анали-
за моделей безопасности на основе моделей 
Белла – Лападула (BLP) и Харрисона – Руззо – 
Ульмана (HRU) на базе программного обеспе-
чения ValMax.

Для этого необходимо было решить сле- 
дующие задачи: проанализировать сущест- 
вующие модели безопасности и систем кон- 
троля доступа; разработать интерпретатор и 
язык инструкций для этих моделей. 

Предлагаемое решение позволяет выпол-
нять проектирование систем с разграничением 
уровня доступа, основанных на моделях Бел-
ла – Лападулы или Харрисона – Руззо – Ульма-
на, и упрощает процесс проектирования систем 
безопасности, дает возможность визуализиро-
вать структуру доступа и идентифицировать по-
тенциальные уязвимости.

В настоящее время разграничение уровней 
доступа в системах осуществляется по различ-
ным моделям безопасности, таким как мандат-
ная, дискреционная, ролевая и атрибутивная. 
Рассмотрим разграничение уровней доступа в 
многопользовательских системах по двум ос-
новным моделям: мандатная и дискреционная.

Примерами таких уровней доступа яв-

ляются модели Белла – Лападула и Харрисо-
на – Руззо – Ульмана. Эти модели являются 
основополагающими в информационной без-
опасности, поэтому именно на их основе обу-
чаются специалисты в сфере информационной  
безопасности.

На текущий момент существуют програм- 
мные продукты и фреймворки в области инфор-
мационной безопасности, которые позволяют 
моделировать различные аспекты контроля до-
ступа и могут быть адаптированы или содержат 
модули для работы с данными моделями. На-
пример, GPSS World, IBM Security Guardian и 
Okta. Также можно настроить виртуальную ма-
шину с несколькими пользователями и правами 
уровня доступа так, чтобы протестировать вне-
дряемую модель систем контроля доступа. Но 
это трудозатратный в реализации вариант [1–3].

Поэтому было принято решение о разработ-
ке системы для построения и анализа моделей 
безопасности, сфокусированной на управлении 
доступом и защите информации. Для реализа-
ции такой системы необходимо было создать 
язык инструкций и интерпретатор для работы с 
моделями Белла – ЛаПадула и Харрисона – Руз-
зо – Ульмона. 

В разработке моделей безопасности и си-
стем контроля доступа используется представ-
ление данных в виде матрицы доступа, вклю-
чающей в себя множество исходных объектов 
и субъектов, а также флагов уровня доступа на 
пересечении между ними. Для каждой модели 
был разработан специализированный язык ин-
струкций для программирования таких матриц. 

При этом язык инструкций имеет схожую 
структуру с Transact-SQL. Он содержит в себе 
понятия переменной, условий и функций.

Переменные служат для хранения данных, 
которые могут изменяться во время выполне-
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ния программы. В частности, ячейки матрицы 
уже являются переменными.

Условные операторы позволяют програм-
ме совершать различные действия в зависимо-
сти от выполнения определенных условий. Эти 
конструкции являются фундаментальными для 
ветвления потока выполнения и реализации  
логики принятия решений в программе.

Функции позволяют выделить участок кода 
в отдельную инструкцию для последующе-
го вызова. Также язык инструкций имеет ряд 
предустановленных функций, например: печать 
на экран или смена уровня доступа для опреде-
ленной переменной.

Так, для модели Харрисона – Руззо – Ульма-
на необходимо в ячейках матрицы между субъ-
ектом и объектом иметь некие флаги: чтение, 
запись, выполнение, владелец, а также функции 
и ключевые слова (например, вставить, удалить 
или проверить флаг в определенной ячейке, ис-
пользуя условия). Вводимые инструкции обра-
батываются интерпретатором. Код проверяется 
на ошибки и в случае их нахождения оповещает 
пользователя через интерфейс системы разра-
ботки. 

Для модели Белла – Лападулы (с мандат-
ным подходом к разграничению уровней досту-

па), помимо флагов на чтение и запись, необхо-
димо также иметь уровень субъекта и объекта, 
чтобы проверять работоспособность получае-
мой модели и вводимые функции пользователя. 
Эти особенности моделей Белла – Лападула и 
Харрисона – Руззо – Ульмона обусловили не-
обходимость разработки двух отдельных языков 
инструкций, а для упрощения взаимодействия с 
ними были выдержаны единый стиль и струк-
туризация кода.

Создание системы разработки для моде-
лирования и анализа моделей безопасности 
на базе моделей Белла – Лападула и Харрисо-
на – Руззо – Ульмона проводилось с примене-
нием ValMax. При этом использовались моду-
ли вкладок интерфейса, настроек приложения, 
конструктора моделей, просмотра изобра-
жений и документов, кодовый редактор, ин-
терпретатор инструкций, матрицы уровней  
доступа.

На рис. 1 и 2 представлен пример исполь-
зования системы при работе с моделью Харри-
сона – Руззо – Ульмана и выявления ошибок в 
формировании модели по заранее заданному 
сценарию.

При выполнении инструкций мы можем  
видеть результат работы в левой части  

Рис. 1. Первоначальное состояние системы в виде матрицы доступов

Рис. 2. Пример работы программного обеспечения с моделью Харрисо-на-Руззо-Ульмана
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Рис. 3. Первоначальное состояние системы в виде матрицы доступов

Рис. 4. Пример использования системы разработки при работе с моделью Белла – Лападула  
и выявления ошибок в формировании модели

Рис. 4. База знаний системы с разграничением уровня доступа в соответствии с моделями 
Белла – Лападулы или Харрисона – Руззо – Ульмана
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программы в виде матрицы уровня доступов.
Пример использования системы при работе 

с моделью Белла – Лападула и выявления оши-
бок в формировании модели представлен на 
рис. 3 и 4.

Запустив исполнение инструкций, си-
стема вернула ошибку о нарушении принци- 
па NRU.

На рис. 5 представлена база знаний разра-
ботанной системы.

Разработанная система может быть ис- 
пользована для анализа и оптимизации кон- 
троля доступа в автоматизированных систе- 
мах, адаптации существующих моделей без-
опасности под специфические требования и 
условия эксплуатации, обеспечивая эффектив-
ную защиту информационных ресурсов, а так-
же позволит обучать персонал работе с такими 
моделями благодаря встроенной документации 
и базе знаний.
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Аннотация. Для достижения цели ис-
следования изучены задачи по анализу работ, 
связанных с уровнем зрелости, определены 
функциональные принципы. Определена про-
блематика, заключающаяся в том, что универ-
сализм проявляется между прочим в несколько 
общем характере построения системы ме- 
неджмента качества и содержании его индиви-
дуальных требований. Поэтому процессы вне-
дрения должны учитывать специфику органи- 
зации и сектора, в котором она работает, то  
есть, необходимо использовать ситуацион-
ный подход, связанный со спецификой радио-
электронного комплекса. Методы исследования: 
анализ, сравнение, группировка, систематиза-
ция, обобщение, индукция и дедукция, прогно-
зирование. Из результатов исследования следу-
ет, что необходимое и достаточное условие для 
оценки процессов организации на уровне зре-
лости n формируется, когда более 60 % процес-
сов функционирования системы менеджмента 
нормативно-методического обеспечения ин- 
формационной безопасности (процессов) оце-
нивается на n-ом уровне зрелости.

Для того чтобы объективно оценить зре-
лость процесса, необходимо детально оценить 
группы аспектов оценки системы менеджмента 
нормативно-методического обеспечения инфор-
мационной безопасности: результаты функцио-
нирования системы менеджмента нормативно-
методического обеспечения информационной 
безопасности и действия по управлению про-
цессом. 

Релевантные данные для оценки эффек-
тивности системы менеджмента нормативно-
методического обеспечения информационной 
безопасности разделены на несколько групп. 
Группы данных отражают контекст выполнения 
(взаимосвязь с другими процессами).

Просмотр показателей результатов функ- 
ционирования системы менеджмента норма-
тивно-методического обеспечения информа-
ционной безопасности актуален для оценки 
контекста процесса и мониторинга изменения 
состояния зрелости процесса. Для оценки зре-
лости системы менеджмента нормативно-ме-
тодического обеспечения информационной 
безопасности актуален анализ деятельности 
процессного управления. 

Успешное управление процессами осу-
ществляется тогда, когда все мероприятия по 
управлению процессами осуществляются над-
лежащим образом: идентификация, планирова-
ние, выполнение, анализ, улучшение. Процессы 
управления функционированием системы ме-
неджмента нормативно-методического обеспе-
чения информационной безопасности и форми-
руют совокупность аспектов оценки зрелости 
процесса.  

При оценке уровня зрелости функциони-
рования системы менеджмента нормативно-
методического обеспечения информационной 
безопасности важно определить, что должно 
быть осуществлено на этапе деятельности про-
цессного управления и составить набор кри-
териев, характеризующих каждый уровень  
зрелости.  

1. Идентификация. На этом этапе процесс 
выявляется, присваивается определенный тип 
(основной (для оказания услуг), вспомогатель-
ный или управленческий). Процесс описан и 
визуализирован. Для того чтобы добиться объ-
ективной оценки уровня зрелости процесса, ак-
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туально использовать точный перечень крите-
риев оценки и составляющих каждого аспекта 
процесса.

2. Планирование. В процессе планирова-
ния определяются: 

– четкие, легко измеряемые и точные кри-
терии оценки, формирующие результат;  

– все ресурсы, необходимые для успеш-
ного выполнения процесса: человеческие, фи-
нансовые, материальные, информационные  
и т.д.; 

– все заинтересованные стороны про-
цесса, их потребности, которые, по воз-
можности, связаны с результатами про- 
цесса; 

– определены необходимые участники 
выполнения и управления процессами, описа- 
ны их функции, обязанности и взаимосвязи.

Обозначим компоненты и критерии оценки 
аспекта планирования процесса для определе-
ния зрелости системы менеджмента норматив-
но-методического обеспечения информацион-
ной безопасности.

Во время исполнения предоставляется 
сервис и реализуется механизм мониторинга 
и контроля процесса. Мониторинг и контроль 
должны включать объективную оценку того, 
соответствуют ли процесс и его результат це-
лям деятельности органа и потребностям за-
интересованных сторон, или же мероприятия 
осуществляются в соответствии с описанием 
процесса и изображены на его схеме. Назнача-
ются ответственные лица за мониторинг и кон-
троль процессов. Ниже приведены компоненты 
и критерии оценки аспекта исполнения про- 
цессов функционирования системы менедж- 
мента нормативно-методического обеспечения 
информационной безопасности для определе-
ния зрелости.

3. Данные, собранные в ходе выполнения 
и мониторинга системы менеджмента норма-
тивно-методического обеспечения информа-
ционной безопасности, систематически анали-
зируются. Анализ позволяет выявить лишние 
действия, которые пересекаются с другими  
процессами, а также показывает прочие недо-
статки в процессе. Комплексный анализ всех 
процессов системы менеджмента нормативно-
методического обеспечения информационной 
безопасности дает возможность видеть общую 
картину процессов и принимать системные ре-
шения по совершенствованию. При проведе-

нии анализа процесса рекомендуется соблюдать  
следующую последовательность: 

1) проанализировать все этапы систе-
мы менеджмента нормативно-методическо-
го обеспечения информационной безопас- 
ности; 

2) оценить необходимость каждого шага  
в каждом процессе системы менеджмента  
нормативно-методического обеспечения ин- 
формационной безопасности; 

3) определить добавленную стоимость 
действия процесса для конечного результата 
процесса; 

4) оценить последствия отказа от дей-
ствия; 

5) оценить возможности совмещения не-
скольких действий и т.д. 

Компоненты и критерии оценки аналити-
ческого аспекта системы менеджмента норма-
тивно-методического обеспечения информаци-
онной безопасности для определения зрелости 
процессов, таким образом, определены.

4. Совершенствование. После анали-
за функционирования системы менеджмен-
та нормативно-методического обеспечения 
информационной безопасности и выявления 
дефектов в процессе необходимо предусмо-
треть шаги по улучшению. Органы управле-
ния не всегда могут выбрать приемлемый ме-
тод и средства совершенствования процесса. 
Ниже приведены некоторые возможные ва-
рианты улучшения функционирования си-
стемы менеджмента нормативно-методичес- 
кого обеспечения информационной безопас- 
ности: 

– упрощение (оптимизация) функцио-
нирования системы менеджмента норматив-
но-методического обеспечения информаци-
онной безопасности – когда отказываются от 
дублирующих, повторяющихся действий про- 
цесса;

– функционирование системы менедж- 
мента нормативно-методического обеспечения 
информационной безопасности совершенству-
ется с учетом потребностей заинтересованных 
сторон (например, с использованием методоло-
гии бережливого производства, метода Сигма 6, 
метода сбалансированных показателей, общей 
модели оценки и т.д.);  

– автоматизация процессов функциони-
рования системы менеджмента нормативно-
методического обеспечения информационной 
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безопасности – когда процессные действия 
стандартизированы и для их выполнения ис-
пользуются средства информационно-коммуни-
кационных технологий (например, внедряются 
системы управления информационной безопас-
ности); 

– рефакторинг функционирования систе-
мы менеджмента нормативно-методического 
обеспечения информационной безопасности 
применяется, когда процессы не поддаются оп-
тимизации и требуют фундаментальных изме-
нений.

Реорганизация функционирования системы 
менеджмента нормативно-методического обес- 
печения информационной безопасности чаще 
всего связана со структурной трансформацией 
или другими фундаментальными организаци- 
онными изменениями. 

5. После выбора метода совершенство-
вания процесса и предоставления конкретных 
шагов по совершенствованию процесса реко-
мендуется составить план совершенствования 
функционирования системы менеджмента нор-
мативно-методического обеспечения информа-
ционной безопасности. 

Уровень зрелости системы менеджмента 
нормативно-методического обеспечения ин-
формационной безопасности оценивается, пре-
жде всего, путем определения уровня зрело-
сти каждого вида деятельности по управлению  
процессом:

– при оценке аспекта ему присваива-
ется один из пяти уровней зрелости по кри-
терию, характеризующему уровень зрелости  
аспекта; 

– после оценки всех аспектов системы  
менеджмента нормативно-методического обес- 
печения информационной безопасности опре-
деляется уровень зрелости по среднему значе-
нию оцениваемых критериев; 

– уровень зрелости процесса определяет-
ся путем оценки уровня зрелости конкретного 
участка процесса в целом и определения сред-
него значения оценок;  

– уровень зрелости всех анализируемых 
процессов по активностям процесса опреде-
ляется путем оценки уровня зрелости всех 
процессов и определения среднего значения  
оценок;  

– уровень зрелости процессов в сфере 
деятельности учреждения определяется путем 
оценки уровня зрелости всех основных про- 
цессов, относящихся к данной сфере, и по  
среднему значению оценок процесса. 

Из вышеизложенной информации следу-
ет, что необходимое и достаточное условие для 
оценки процессов организации на уровне зре-
лости n формируется, когда более 60 % процес-
сов функционирования системы менеджмента 
нормативно-методического обеспечения инфор-
мационной безопасности (процессов) оценива-
ется на n-ом уровне зрелости. 
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пользования.

Аннотация. С быстрым развитием меди-
цинской информатизации вопросы безопасно-
сти и конфиденциальности медицинских дан-
ных становятся все более актуальными. Цель 
статьи заключается в изучении возможностей 
использования технологии блокчейна для за- 
щиты медицинских данных и обмена ими. За-
дачи: 1) выделить особенности технологии за-
щиты медицинских данных с использованием 
блокчейна; 2) рассмотреть возможности блок-
чейна для защиты медицинских данных в про-
цессе обмена ими; 3) описать практические 
сценарии применения блокчейна в медици-
не. Гипотеза: технология блокчейна позволит 
устранить информационные риски при управ-
лении и использовании медицинских данных. 
Результаты: в статье рассмотрены основные 
принципы, дизайн архитектуры, сценарии при-
менения и будущие тенденции развития тех- 
нологии защиты и обмена медицинскими дан-
ными на основе блокчейна. Выводы: технология 
блокчейна обладает значительным потенциалом 
для защиты медицинских данных и поддержки 
цифровой трансформации медицинской отрас-
ли в целом.

С наступлением цифровой эры отрасль 
здравоохранения претерпевает беспрецедент-
ные изменения. Стремительный рост объема 
данных, таких как электронные медицинские 
карты (ЭМК), результаты медицинских ана-
лизов и информация о рецептах, открывает 
возможности для повышения качества и эф-
фективности медицинских услуг. Однако тра-
диционные методы управления данными в 
здравоохранении сталкиваются со множеством 

проблем, таких как безопасность данных, за-
щита конфиденциальности и совместимость 
систем. Эти проблемы могут не только приве-
сти к утечке конфиденциальной информации, 
но и повлиять на эффективность лечения па-
циентов и качество обслуживания в медицин-
ских учреждениях. Поэтому для решения этих 
дилемм срочно требуются новые технические 
средства [1]. Как инновационная технология, 
обладающая такими характеристиками, как 
децентрализация, неизменяемость и прозрач-
ность, технология блокчейн может эффективно 
защищать безопасность медицинских данных, 
обеспечивая при этом их эффективный обмен, 
что подтверждает актуальность темы данной 
статьи.

1. Обзор технологии блокчейн

Технология блокчейн представляет собой 
инновационную технологию распределенного 
реестра, которая обладает такими основными 
характеристиками, как децентрализация, не-
изменность и прозрачность, что позволяет ей 
демонстрировать широкий спектр возможно-
стей применения во многих областях. Децен-
трализация – важная особенность блокчейна, 
которая означает, что данные больше не контро-
лируются и не управляются одним централь-
ным объектом, а совместно поддерживаются 
несколькими узлами сети [2]. Такая структура 
устраняет зависимость от посредников и сни-
жает управленческие издержки и риски. У каж-
дого участника сети есть одна и та же копия 
бухгалтерской книги, поэтому, даже если ка-
кой-либо узел выйдет из строя или подвер-
гнется атаке, это не повлияет на общую работу  
системы.

Неизменность – еще одна ключевая осо-
бенность технологии блокчейн. Каждая за-
пись транзакции в блокчейне упаковывается 
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в блок и соединяется с предыдущим блоком с 
помощью сложного алгоритма шифрования, 
образуя неизменяемую цепочку. Как только 
данные будут записаны в блокчейн, ни один 
участник не сможет изменить или удалить эту  
запись.

2. Технология защиты медицинских  
данных, основанная на блокчейне

2.1. Защита и шифрование данных. 
При защите медицинских данных конфи-

денциальность и безопасность информации 
являются главными приоритетами. Технология 
блокчейн использует различные методы шиф-
рования, что позволяет обеспечивать сохран-
ность данных при хранении и передаче. Среди 
них асимметричное и симметричное шифрова-
ние являются двумя ключевыми технологиями. 
Главный недостаток симметричного шифрова-
ния заключается в управлении ключом. Если 
произойдет утечка ключа, безопасность всей 
системы окажется под угрозой [3]. Асимме-
тричное шифрование основано на применении 
пары ключей – закрытый и открытый ключ. 
Открытый ключ необходим для того, чтобы за-
шифровать данные, а закрытый – для их рас-
шифровки. Хотя этот метод более сложный в 
вычислительном отношении, он обеспечивает 
более высокую безопасность, поскольку даже 
если открытый ключ раскрыт, закрытый ключ 
остается в руках пользователя и не может быть 
получен другими.

В блокчейн-среде доказательство с нуле-
вым разглашением (ZKP) является потенциаль-
ной технологией защиты конфиденциальности. 
ZKP позволяет одной стороне (сертифицирую-
щему органу) доказать подлинность заявления 
другой стороне (проверяющему органу) без 
раскрытия какой-либо конкретной информа- 
ции. Например, при обмене медицинскими 
данными пациенты могут использовать дока- 
зательства с нулевым разглашением для про-
верки достоверности своего возраста, медицин-
ских записей или другой личной информации 
без прямого раскрытия этих конфиденциаль-
ных данных. Обеспечивая конфиденциальность 
пользователей, эта технология также позволяет 
медицинским учреждениям обмениваться дан-
ными законным и соответствующим требовани-
ям образом.

2.2. Контроль доступа и смарт-контракты.
Являясь важной частью технологии блок-

чейн, смарт-контракты могут автоматически 
обеспечивать соблюдение правил и протоколов, 
связанных с доступом к медицинским данным, 
тем самым эффективно повышая безопасность 
и эффективность управления доступом к дан-
ным. В традиционных системах управления 
данными в здравоохранении доступ к данным 
обычно зависит от централизованных механиз-
мов управления, что может привести к много-
численным проблемам в области безопасности 
и конфиденциальности данных [4]. Используя 
смарт-контракты, медицинские учреждения 
могут устанавливать определенные правила и 
условия доступа в блокчейне, чтобы гаранти-
ровать, что только авторизованные пользова-
тели могут получить доступ к определенным 
данным. Например, когда врач получает до-
ступ к медицинской карте пациента, он может 
проверить свою личность с помощью смарт-
контракта, чтобы убедиться, что у него есть 
права доступа, и тем самым избежать доступа 
неавторизованных пользователей.

С развитием технологии блокчейн исполь-
зование смарт-контрактов в управлении меди-
цинскими данными будет становиться все более 
распространенным. В будущей системе здраво-
охранения пациенты смогут управлять своим 
доступом к медицинским данным с помощью 
смарт-контрактов и выбирать, к какой инфор-
мации могут получить доступ те или иные ме-
дицинские работники, тем самым усиливая 
свой контроль над персональными данными. 
Механизм контроля доступа, реализованный с 
помощью смарт-контрактов, не только повы-
шает безопасность медицинских данных, но и 
способствует развитию медицинской отрасли в 
более интеллектуальном и прозрачном направ-
лении.

3. Технология обмена медицинскими 
данными, основанная на блокчейне

3.1. Децентрализованная платформа для об-
мена данными.

Платформа обмена данными в здравоохра-
нении на основе блокчейна представляет собой 
новое решение для реализации обмена данны-
ми между различными медицинскими учреж-
дениями. Благодаря децентрализованной архи-
тектуре платформа позволяет всем участникам 
обмениваться историями болезни, результатами 
анализов и другой информацией в безопасной 
и эффективной среде. Традиционные модели 
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обмена данными в здравоохранении обычно 
основаны на централизованных хранилищах 
данных. Такой подход связан с определенными 
рисками в области управления данными и за-
щиты конфиденциальности, такими как утечка 
данных и несанкционированный доступ. Вне-
дрение технологии блокчейн может эффектив-
но снизить эти риски. В сети блокчейн каждый 
участник имеет полную копию данных, что 
обеспечивает прозрачность и отслеживаемость 
информации. Обмен данными между различ-
ными медицинскими учреждениями может осу-
ществляться без раскрытия конфиденциальной 
информации [5]. Благодаря использованию тех-
нологии шифрования и механизмов управления 
правами может быть гарантирована конфиден-
циальность медицинских данных. Например, 
пациенты могут контролировать, какой инфор-
мацией можно делиться, а также объем и вре-
менные рамки обмена. Таким образом, это не 
только обеспечивает безопасность данных, но и 
повышает скорость реагирования медицинских 
служб, позволяя медицинским учреждениям  
получать необходимую информацию за бо-
лее короткий промежуток времени, тем самым 
улучшая качество обслуживания пациентов.

3.2. Отслеживаемость и аудит данных.
Неизменность и прозрачность блокчейна 

обеспечивают мощную техническую поддерж-
ку для отслеживания и аудита медицинских 
данных. Регистрируя записи о генерации, мо-
дификации и доступе к каждой информации в 
блокчейне, медицинские учреждения могут от-
слеживать весь жизненный цикл медицинских 
данных. Эта возможность отслеживания делает 
источник медицинских данных и процесс их из-
менения прозрачными, и любая ненадлежащая 
модификация данных может быть своевременно 
обнаружена, тем самым повышая безопасность 
и соответствие данных требованиям. Например, 
в медицинских исследованиях и клинических 
испытаниях технология блокчейн может обес- 
печить отслеживание каждого процесса сбора, 
обработки и анализа экспериментальных дан-
ных. В то же время, когда медицинские учреж-
дения проводят аудиты, они могут полагаться 
на подробные записи о доступе, предоставля-
емые блокчейном, чтобы гарантировать соот-
ветствие всех операций определенным норма-
тивным актам. Автоматизация и эффективность 
процесса аудита снижают сложность ручных 
проверок и упрощают управление соответстви-
ем требованиям.

4. Анализ сценариев применения

4.1. Ведение медицинской документации.
В современной индустрии здравоохранения 

ведение и обмен электронными медицинскими 
картами (ЭМК) сталкиваются с множеством 
проблем, таких как безопасность данных, за-
щита конфиденциальности и совместимость 
данных. Система управления медицинскими 
записями на основе блокчейна предоставляет 
пациентам безопасное и удобное решение для 
управления записями, основанное на децен-
трализованном подходе. Электронная история 
болезни пациента может храниться в блокчей-
не, а каждая медицинская запись шифруется 
для обеспечения безопасности данных. Только 
сам пациент и его уполномоченный медицин-
ский работник могут получить доступ к этим 
записям и обновлять их в режиме реального 
времени. Такая возможность обновления в ре-
жиме реального времени не только повышает 
качество обслуживания пациентов, но и улуч-
шает качество медицинских услуг. Например, 
в случае чрезвычайной ситуации врачи мо-
гут быстро получить доступ к истории болез-
ни, аллергии и лекарствам пациента и помочь 
ему быстро принять эффективное медицин-
ское решение. В то же время пациенты могут 
контролировать свои медицинские данные и 
устанавливать разрешения на обмен данными 
с помощью смарт-контрактов, чтобы гаранти-
ровать, что только уполномоченный персонал 
может получить доступ к конфиденциальной  
информации [6].

4.2. Клинические испытания и обмен дан-
ными.

В клинических исследованиях обмен дан-
ными и управление ими играют важную роль. 
Традиционный обмен данными в исследовани-
ях часто приводит к несоответствию данных, 
утечке конфиденциальной информации и нару-
шению нормативных требований, следствием 
чего являются низкая эффективность исследо-
ваний и недоверие к результатам. Платформа 
обмена данными на основе блокчейна представ-
ляет собой совершенно новое решение для кли-
нических исследований, способное эффективно 
повысить точность и полноту данных, а также 
увеличить прозрачность и доверие к исследо-
ваниям. Используя технологию блокчейн, ис-
следователи могут обмениваться соответствую-
щими клиническими данными, обеспечивая при 
этом конфиденциальность пациентов. Смарт-
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контракты могут устанавливать условия обмена 
и разрешения, гарантирующие, что только ис-
следователи с согласия пациентов смогут полу-
чить доступ к конфиденциальной информации. 
Таким образом, можно защитить конфиденци-
альность данных пациентов и облегчить сотруд-
ничество исследователей и распространение  
данных.

5. Заключительные замечания

Технология защиты и обмена данными в 
здравоохранении на основе блокчейна представ-

ляет собой эффективное решение для устра-
нения рисков безопасности при традиционном 
управлении данными в здравоохранении. Разра-
ботка децентрализованной архитектуры, техно-
логии шифрования данных и смарт-контрактов 
позволяет значительно повысить безопасность 
и эффективность обмена медицинскими дан-
ными. В будущем по мере совершенствования 
соответствующих технологий и расширения 
сценариев их применения модель управления 
медицинскими данными на основе блокчейна 
получит широкое распространение по всему 
миру.

Исследование выполнено при поддержке Фонда фундаментальных исследований высших учеб-
ных заведений провинции Хэйлунцзян (КНР). Тема исследования «Исследование ключевых техно-
логий обработки и защиты медицинских данных на основе облачных вычислений и блокчейна». 
Номер проекта: 2020-KYYWF-0896.
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Аннотация. Целью статьи стало исследо- 
вание методов защиты медиатрафика и сиг-
нального канала в WebRTC-приложениях с 
использованием протоколов SRTP и DTLS.  
В качестве метода выбран анализ их влияния  
на производительность системы, включая за-
держки, потери пакетов и время установле- 
ния соединений. Результаты тестирования  
показывают, что совместное использование 
SRTP и DTLS обеспечивает высокий уровень 
безопасности, но увеличивает нагрузку на си-
стему, особенно при масштабировании. Для 
минимизации влияния шифрования на произ-
водительность предложены рекомендации, на-
правленные на оптимизацию работы WebRTC-
приложений при высоких требованиях к 
безопасности. 

Введение

Современные приложения на основе 
WebRTC широко используются для передачи  
аудио- и видеоданных в режиме реального вре-
мени. Эта технология востребована в различ-
ных сферах: видеоконференции, онлайн-об-
учение и корпоративные коммуникации. Рост 
популярности WebRTC сопровождается увели-
чением числа угроз, связанных с безопасностью 
передаваемой информации. Наиболее значимы-
ми из них можно назвать перехват данных, их 
подмену, а также атаки, направленные на нару-

шение работы сигнального канала [3; 4].
Для защиты данных в WebRTC использу-

ются два ключевых протокола: Secure Real-time 
Transport Protocol (SRTP) для шифрования ме-
диатрафика и Datagram Transport Layer Security 
(DTLS) для защиты сигнального канала.  
SRTP обеспечивает шифрование аудио- и ви-
деопотоков, гарантируя конфиденциальность 
и целостность передаваемых данных [3]. DTLS 
выполняет функцию обмена ключами и предот-
вращает несанкционированный доступ к соеди-
нениям [5].

Несмотря на то, что эти протоколы актив-
но используются, они имеют определенные 
ограничения, которые могут сказаться на про-
изводительности системы. Например, исполь-
зование SRTP приводит к увеличению време-
ни передачи пакетов, особенно при высокой 
нагрузке [2]. Протокол DTLS также влияет на  
производительность, так как добавляет задерж-
ку на этапе установления соединения из-за  
процедуры обмена ключами [4].

В различных исследованиях подробно рас-
сматриваются теоретические и практические 
аспекты работы этих протоколов. Например, в 
книге А.В. Креславского «WebRTC. Архитекту-
ра, основы и использование» подробно описа-
ны их интеграция и ключевые особенности [1]. 
Также в работе И.С. Павлова затрагиваются во-
просы настройки безопасности и тестирования 
WebRTC приложений [2].

Цель работы – изучить влияние протоко-
лов SRTP и DTLS на производительность и 
безопасность WebRTC приложений. Проведен 
анализ задержек, потерь пакетов, времени со-
единений и устойчивости к угрозам. Разработа-
ны рекомендации по их оптимальному приме- 
нению.
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Описание эксперимента

Для изучения влияния SRTP, DTLS и их со-
вместного использования на производитель-
ность WebRTC приложений была проведена 
серия тестов с различным количеством соеди-
нений. Основные аспекты исследования сведе-
ны в табл. 1.

SRTP для защиты медиатрафика

Secure Real-time Transport Protocol (SRTP) – 
расширение RTP, используемое для передачи 

медиаданных в реальном времени. SRTP стал 
стандартом дефакто для защиты медиатрафика 
в WebRTC-приложениях [1]. Однако его приме-
нение создает дополнительную вычислитель-
ную нагрузку, снижая производительность си-
стемы. Тесты показали, что SRTP увеличивает 
задержку передачи данных из-за шифрования и 
дешифрования пакетов (рис. 1).

Также наблюдается увеличение потерь па-
кетов при росте количества соединений, осо-
бенно свыше 500 (рис. 2).

Эти результаты подчеркивают необходи-
мость использования оптимизированной сер-

Таблица 1. Параметры и сценарии тестирования SRTP и DTLS

Параметр Описание

Количество соединений 100, 500, 1 000

Метрики

Средняя задержка (RTT) – время, необходимое для передачи данных. Потери пакетов – 
процент утраченных данных при передаче. Время установления соединений – 
длительность процесса рукопожатия и обмена ключами. Успешные подключения – 
показатель устойчивости к различным видам атак (Man-in-the-Middle, подмена клю- 
чей и т.д.)

Сценарии тестирования Использование только SRTP; использование только DTLS; совместное использование 
SRTP и DTLS

Результаты
Результаты демонстрируют изменения метрик для различных сценариев (SRTP, DTLS, 
SRTP + DTLS) и чисел одновременных подключений. Они представлены в виде графи- 
ков и таблиц в следующих разделах

Рис. 1. Зависимость задержки от качества видео
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верной инфраструктуры, чтобы минимизиро-
вать влияние SRTP на производительность. 
Основные выводы и рекомендации представле-
ны в табл. 2.

DTLS для защиты  
сигнального канала

Datagram Transport Layer Security (DTLS) – 
это протокол, обеспечивающий безопасность 
связи через транспортный слой в сетях, исполь-
зующих протоколы с ненадежной доставкой 
данных, такие как UDP. Протокол обеспечива-
ет аутентификацию участников, защиту от атак 
«человек посередине», шифрование данных и 
устойчивость к повторным атакам. Результа-
ты тестирования показывают, что использова-
ние DTLS увеличивает время установления со-

единений из-за выполнения криптографических 
операций, таких как рукопожатие и обмен сер-
тификатами (рис. 3).

DTLS также эффективно защищает со-
единения от атак, таких как Man-in-the-Middle, 
подмена ключей и replay-атаки, практически 
исключая их успешность (рис. 4). Основные 
выводы и рекомендации по DTLS обобщены  
в табл. 3.

Совместное использование  
SRTP и DTLS

SRTP и DTLS совместно обеспечивают все-
стороннюю защиту WebRTC-приложений. DTLS 
отвечает за аутентификацию участников и без-
опасный обмен ключами шифрования, которые 
затем используются SRTP для шифрования ме-

Рис. 2. Зависимость потерь пакетов от количества соединений

Таблица 2. Факторы и оптимизация в WebRTC

Параметр Описание Рекомендации для минимизации влияния

Конфиденциальность и 
целостность

SRTP обеспечивает высокий уровень за- 
щиты медиатрафика

SRTP – стандартное решение для WebRTC-
приложений

Задержки передачи данных Увеличение на 10–25 % из-за шифрова- 
ния и дешифрования

Использовать серверы с аппаратным 
ускорением

Потери пакетов Увеличение до 2 % при высокой нагрузке Настраивать адаптивное качество видео

Инфраструктура серверов Высокая нагрузка при множестве со- 
единений

Оптимизировать серверную инфраструк- 
туру
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диатрафика. Эта комбинация обеспечивает кон-
фиденциальность, целостность данных и защи-
ту от атак «человек посередине».

Результаты тестирования показывают, что 
совместное использование протоколов уве-
личивает задержку системы на 15–20 % из-за 
дополнительной обработки данных, вклю-
чая установление соединения и шифрование  
(рис. 5).

Кроме того, наблюдается рост потерь па-
кетов, особенно при числе соединений свыше 

500, что связано с повышенной нагрузкой на 
серверную инфраструктуру (рис. 6).

Как показано на рис. 6, совместное исполь-
зование SRTP и DTLS увеличивает потери паке-
тов при высокой нагрузке из-за дополнительной 
нагрузки на серверы. Однако их комбинация 
обеспечивает высокий уровень безопасности, 
исключая успешные атаки, такие как подмена 
ключей и replay-атаки, превосходя эффектив-
ность отдельных протоколов. Выводы и реко-
мендации приведены в табл. 4.

Рис. 3. Время установления соединений от их количества

Рис. 4. Успешные подключения при атаках (с/без DTLS)
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Таблица 3. Выводы по DTLS

Параметр Описание Рекомендации для минимизации влияния

Эффективность защиты
DTLS предотвращает основные угрозы, 
включая Man-in-the-Middle, подмену 
ключей и replay-атаки

Регулярно обновлять сертификаты и  
применять строгую политику аутенти- 
фикации

Время установления со- 
единений

Увеличение на 25–30 % из-за крип- 
тографической обработки (рукопожатие, 
обмен сертификатами)

Использовать аппаратное ускорение крип- 
тографии и оптимизировать процесс 
рукопожатия

Устойчивость к атакам
DTLS полностью защищает соединения 
от атак и обеспечивает высокий процент 
успешных подключений

Настраивать DTLS с минимально не- 
обходимым уровнем криптографической 
сложности

Рис. 5. Зависимость задержки от числа соединений

Рис. 6. Зависимость потерь пакетов от числа соединений
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Заключение

В ходе исследования проанализированы 
протоколы SRTP и DTLS, являющиеся основой 
обеспечения безопасности WebRTC приложе-
ний. Тестирование подтвердило их эффектив-
ность в защите медиатрафика и сигнального 
канала, а также выявило их влияние на произ-
водительность системы.

SRTP обеспечивает конфиденциальность и 
целостность данных, предотвращая их перехват 
и модификацию. Однако его использование уве-
личивает задержки и потери пакетов при высо-
кой нагрузке, что требует оптимизации сервер-
ной инфраструктуры. Для минимизации этих 
эффектов рекомендуется применять алгоритм 
AES-128 в режиме GCM, адаптивное регулиро-
вание качества видео и аппаратное ускорение 
шифрования.

DTLS продемонстрировал надежность в 
защите сигнального канала, предотвращая ата-
ки «человек посередине», подмену ключей и 
replay-атаки. При этом DTLS увеличивает вре-
мя установления соединений, что важно учи-

тывать при проектировании высоконагружен-
ных систем. Чтобы снизить это влияние, важно 
минимизировать параметры безопасности для  
массовых приложений, регулярно обновлять 
сертификаты и использовать аппаратное уско-
рение криптографии.

Совместное использование SRTP и DTLS 
обеспечивает защиту WebRTC-приложений, ис-
ключая успешные атаки, но увеличивает за-
держки и потери пакетов, требуя значитель-
ных ресурсов и адаптации инфраструктуры. 
Для оптимизации рекомендуется использовать 
ближайшие STUN-серверы, разделять процес-
сы шифрования и передачи данных, применять 
кэширование ключей DTLS. Будущие исследо-
вания будут направлены на оптимизацию SRTP 
и DTLS, алгоритмы динамической настройки 
шифрования, использование WebGPU для уско-
рения криптографии и интеграцию искусствен-
ного интеллекта для прогнозирования сетевых 
угроз. Создание адаптивной архитектуры, ба-
лансирующей безопасность и производитель-
ность, станет основой рекомендаций для массо-
вых и корпоративных WebRTC-приложений.
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Таблица 4. Выводы по совместному использованию SRTP и DTLS

Параметр Описание Рекомендации для минимизации влияния

Эффективность защиты
Совместное использование SRTP и DTLS 
предотвращает атаки «человек посереди- 
не», подмену ключей и replay-атаки

Использовать эту комбинацию для кри- 
тически важных приложений

Задержки системы Увеличение на 15–20 % из-за обработки 
шифрования и аутентификации

Оптимизировать инфраструктуру с ис- 
пользованием аппаратного ускорения  
криптографии

Потери пакетов Рост потерь при высокой нагрузке Усилить серверы для больших нагрузок

Применимость
Комбинация протоколов идеально подхо- 
дит для приоритетных приложений с 
высоким уровнем безопасности

Для некритичных задач, где важна ми- 
нимальная задержка, можно использовать 
только SRTP с динамическими ключами
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Аннотация. Целью исследования явля-
ется разработка стратегии управления трех-
палой роботизированной кистью для обеспе-
чения возможности захвата и последующего 
манипулирования объектами деформируемой  
структуры.

В ходе выполнения работы был произве- 
ден обзор литературных источников, рассма- 
тривающих методы захвата объектов за по- 
следние пять лет, проведено математическое 
моделирование кинематики пальцев кисти  
и динамики исполнительных механизмов,  
разработана математическая модель регулято- 
ра силового контура управления приводами  
кисти, разработан алгоритм и программное  
обеспечение для управления цифровой мо- 
делью робота. Предложена модель регулято- 
ра силы, совмещающего скользящий режим,  
линейное управление и алгоритм захвата  
роботом объектов с учетом риска разрушения 
материала при манипулировании. Алгоритм 
основан на адаптации системы управления к 
свойствам объекта в процессе взаимодейст- 
вия с ним.

Кратко приведены результаты экспери- 
ментов, поставленных с помощью виртуаль- 
ной модели с целью отработки обеспече- 
ния возможности захвата и последующего  
манипулирования объектами. Результаты экс- 
периментов показывают, что предлагаемый  
подход позволяет регулировать силу сжа- 
тия объекта для безопасного манипулиро- 
вания.

Введение

Основной проблемой при захвате манипу-
ляционными системами роботов объектов с за-
ранее неизвестными параметрами является про-
скальзывание, которое возникает по причине 
избыточного веса объекта, недостаточной силы 
трения между объектом и захватным устрой-
ством, несбалансированных крутящих момен-
тов, действующих на объект, а также при захва-
те объектов неправильной формы или захвате 
с краю. Чрезмерное усилие, предотвращающее 
скольжение, способно привести к необратимо-
му повреждению объекта.

Для решения этой задачи применяют адап-
тивные алгоритмы, принимающие на вход зна-
чения с датчиков давления/силы, на основании 
которых делаются выводы о состоянии захвата 
[1; 2]. При наличии нескольких датчиков дав-
ления возможно определение области контак-
та пальцев с объектом, прогнозирование веса 
объекта и силы захвата. Имея данные датчиков 
о давлении и известные значения массы объ-
екта, можно построить регрессионную модель 
на основе нейронной сети для прогнозирова-
ния веса объекта неизвестной массы и области 
контакта пальца с ним [3]. Другим способом 
контроля устойчивости захвата является оцен-
ка положения центра масс объекта при помощи 
силомоментных датчиков и кинематических па-
раметров захватного устройства, что также по-
зволяет регулировать силу при захвате объектов 
неправильной формы или при захвате объектов 
с краю [4]. Машинное обучение может нахо-
дить применение в сложных для моделирования 
системах (например, мягких захватах или захва-
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тах со сложной динамикой [5]), однако требует 
больших затрат вычислительных ресурсов, объ-
емов данных для обучения и значительного вре-
мени обучения.

В настоящей статье рассматривается за- 
дача захвата и удержания объекта двумя ма- 
нипуляторами, аналогичными описанным в  
работах [6; 7]. Поднятие и перемещение объ- 
ектов одним манипулятором затрудняется  
ввиду ограниченных мощностей приводов за-
хватного устройства или несбалансирован- 
ных моментов при захвате с краю, поэтому в 
работе предлагается использовать двурукую 
антропоморфную манипуляционную систему 
с целью расширения диапазона доступных для 
манипулирования объектов и упрощения без- 
опасного взаимодействия с ними. В связи с 
этим предложен подход, учитывающий свой-
ства объекта.

Структура и динамика контура 
регулирования силы захвата

При управлении захватным устройством 
манипулятора в процессе захвата объектов не-
обходимо учитывать несколько аспектов, кото-
рые могут потребовать изменений в стратегии 
управления:

1) учет динамических характеристик объ-
екта;

2) учет физических характеристик матери-
ала объекта;

3) стабильность управления при захвате и 
удержании.

В данной работе предложено применить 
адаптивный SMC-PD-регулятор (риc. 1), по-
скольку в рамках решаемой задачи он имеет 
следующие преимущества:

1) SMC-составляющая создает нелиней-
ную границу (скользящую поверхность), в пре-
делах которой система сохраняет устойчивость, 
что делает ее менее восприимчивой к различ-
ным внешним возмущениям;

2) регулятор обладает способностью бы-

стро адаптироваться к изменениям в системе 
благодаря нелинейному компоненту;

3) регулятор позволяет достичь быстрого 
времени переходного процесса и высокой точ-
ности управления, что особенно важно для за-
хвата деформируемых объектов.

4) PD-компонент регулятора обеспечивает 
линейное управление в определенной области 
скользящего режима, что избавляет выходной 
сигнал от дребезга.

Ниже приведено математическое описание 
работы регулятора.

Уравнение динамики объекта управления:

(1)

где M – момент; Jпр – приведенный момент 
инерции.

Ошибка управления и ее производная:

где xdes – желаемое положение исполнительно-
го механизма; x – текущее положение исполни-
тельного механизма.

Кинетическая энергия, которую накопил 
объект во время разгона:

(3)

Работа, которую может совершить привод 
на оставшемся пути в режиме торможения:

Торможение и разгон привода при движе-
нии вперед:

(5)

(2)

(4)

Рис. 1. Структурная схема системы управления исполнительными механизмами
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(5)

(6)

(7)

где Mmax – максимальный момент.
Торможение и разгон привода при движе-

нии назад:

(8)

(9)

(10)

Следовательно, M = sign(e.)Mmax.
Для выполнения желаемого условия, при 

котором e → 0, функция, подлежащая мини-
мизации, имеет вид (3). Изменение параметров  
θ происхоит в направлении антиградиента  

целевой функции:

(11–12)

где θ – настраиваемый параметр (коэффициент 
регулятора); γ – параметр, определяющий дли-
ну шага в процессе минимизации.

C добавлением PD-составляющей закон 
управления выражается как:

(13)

где u – управляющее воздействие; β – параметр 
границы гистерезиса.

Алгоритмы управления захватным 
устройством манипулятора

Для объектов, не обладающих обратимой 
деформацией по всей своей длине, закон Гука 
(Fупр = k∆x, где ∆x – величина деформации) 
справедлив только в пределах малых дефор-
маций, поскольку при приложении излишней 
внешней силы возможны разрушение материа-
ла или потеря его формы, так как он перестает 
стремиться к восстановлению своего исходного 
состояния (рис. 2а и 2б).

Для измерения приложенной к объек-

Рис. 2. График деформации объекта в линейной зоне в процессе удерживания объекта над 
поверхностью и отпускании, полученный экспериментально: а – в пределах зоны упругости; 

б – при превышении предела прочности
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ту силы используются данные, поступаю-
щие от датчиков давления, за исключением 
составляющей силы тяжести, а для оценки 
деформации объекта определяется взаим-
ное расположение фаланг пальцев в про-
странстве с помощью решения прямой задачи  
кинематики.

Перед тем, как объект будет поднят, необ-
ходимо обеспечить его устойчивый захват на 
поверхности. Для этого предлагается исполь-
зовать алгоритм оценки стабильности захва-
та, представленный в виде псевдокода 1. Здесь  
Fmin – минимальное значение силы, которое 
способен регистрировать датчик; ∆Fmin – ми-
нимальное значение погрешности определения 
усилия сжатия; tdes – время захвата объекта на 
поверхности; F1 – сила сжатия первого захват-
ного устройства; F2 – сила сжатия второго за-
хватного устройства.

Псевдокод 1. Алгоритм оценки стабильно-
сти захвата объекта.

1. инициализация tdes, ∆Fmin, θ.
2. пока объект на поверхности, делать
3.     если F1 < Fmin, то 
4.         сжатие пальцев первого захватного 

устройства
5.     иначе, если F2 < Fmin, то 
6.         сжатие пальцев второго захватного 

устройства
7.     иначе, если F1 ≥ Fmin и F2 ≥ Fmin, то
8.          если F1 – Fmin > ∆Fmin, то
9.              обновление параметра адап- 

тации θ
10.        если F2 – Fmin > ∆Fmin, то
11.            обновление параметра адап- 

тации θ
12.    иначе, если F1 – Fmin ≤ ∆Fmin и  

F1 – Fmin ≤ ∆Fmin, то
13.         t = t + 1
14.         если t = tdes, то
15.              подъем объекта с поверхности.
Когда объект поднят с поверхности, при-

меняется алгоритм, регулирующий силу захва-
та, представленный в виде псевдокода 2. Здесь 
∆Xmax – максимальная деформация; ts – время 
проскальзывания объекта; tsmax – максимально 
допустимое время проскальзывания объекта; 
Farr – массив значений датчиков силы; Xarr – 
массив значений деформации объекта. 

Псевдокод 2. Алгоритм регулирования 

Рис. 3. Модель робота

Рис. 4. Моделирование объекта: а – вид сбоку; б – вид сверху
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силы захвата.
1. инициализация ∆Xmax, tsmax, ∆Fmax, θ.
2. пока объект поднят, делать    
2.1.     формирование массивов значений 

показаний датчиков силы
        и величин деформации объекта
3.     если Farr1[i] – Farr1[i – 1] > ∆Fmax, то
4.         ts1 = ts1 + 1
5.         если ts1 > tsmax, то
6.             увеличивается сила сжатия объ-

екта первым захватным
                устройством
7.     иначе, если Farr1[i] – Farr1[i – 1] ≥  

∆Fmax
8.             уменьшается сила сжатия объекта 

первым захватным
                устройством
9.     если Farr2[i] – Farr2[i – 1] > ∆Fmax, то
10.       ts2 = ts2 + 1
11.       если ts2 > tsmax, то
12.           увеличивается сила сжатия объ-

екта вторым захватным
                устройством
13.   иначе, если Xarr2[i] – Xarr2[i – 1] ≥  

∆Xmax 
14.           уменьшается сила сжатия объекта 

вторым захватным устройством.

Моделирование захвата объекта

Для разработки и проверки алгоритмов 
управления была создана виртуальная модель 
робота в среде CoppeliaSim (рис. 3). Мани-
пуляционная система состоит из многозвен-
ного манипулятора UR5 и прикрепленного к 
нему трехпалого антропоморфного захватного 
устройства. На проксимальных и дистальных 

фалангах пальцев расположены элементы, ими-
тирующие датчики давления. 

Модель объекта манипулирования (рис. 4а 
и 4б) состоит из двух поверхностей, объединен-
ных тремя пружинами, и представляет из себя 
упруго-демпфированную систему, где пружины 
номер 1 и 3 выполняют роль участков линейной 
деформации объекта, пружина номер 2 – не-
линейной деформации объекта. Данная кон-
фигурация позволяет провести исследование 
динамики системы при различных условиях 
нагрузки, что является ключевым аспектом для 
понимания поведения деформируемых объек-
тов в различных сценариях.

Математическая модель упруго-демп-
фированной системы может быть описана 
дифференциальным уравнением второго по- 
рядка:

(14)

где m – масса объекта; c – коэффициент демп-
фирования; k – коэффициент упругости; x – 
смещение объекта относительно положения 
равновесия; F – внешняя сила, действующая на 
объект.

Коэффициент демпфирования определяет, 
насколько быстро система теряет энергию, тог-
да как коэффициент упругости определяет сте-
пень жесткости пружины. 

Значения коэффициентов демпфирования 
и упругости выбираются таким образом, что-
бы после воздействия внешней силы на участ-
ках линейной деформации объект возвращался 
к положению равновесия без колебаний, а на 

Рис. 5. Переходные процессы в моделируемой упруго-демпфированной системе объекта
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Таблица 1. Результаты экспериментов

Масса 
объек- 
та, кг

Сила сжа- 
тия на по- 

верхности, Н

Сила сжа- 
тия при 

подъеме, Н

Величина 
деформа- 
ции, мм

Время ПП  
на поверх- 

ности, с

Время ПП при 
подъеме, с

Перерегулиро- 
вание при кон- 

такте, %

Перерегулирова- 
ние при манипу- 

лировании, %

0,02 0,18 1,55 2,0 7,0 8,0 0,0 0,0

0,05 0,40 1,75 2,5 8,0 9,0 0,0 5,6

0,10 0,95 1,90 2,8 10,0 7,0 0,0 16,7

Рис. 6. Графики переходных процессов в контуре силы при захвате и манипулировании тремя 
деформируемыми объектами различной массы
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участке нелинейной деформации – не возвра-
щался (или возвращался максимально медленно 
в зависимости от возможностей среды модели-
рования), то есть его переходный процесс дол-
жен быть апериодическим (рис. 5).

Результаты экспериментов

Эксперименты были проведены на де-
формируемых и твердых объектах различной 
массы, в качестве которых выступала упомя-
нутая выше модель, с различными коэффици-
ентами демпфирования и упругости пружин. 
В результате были получены данные (табл. 1) 
и графики изменения силы в процессе мани-
пулирования объектами (рис. 6а, 6б, 6в), ис-
ходя из которых можно сделать вывод о том, 
что разработанная модель системы успешно 
справляется с задачей манипулирования де- 

формируемыми телами, а переходные процес-
сы системы удовлетворяют заданным критери- 
ям качества.

Заключение

Разработанная система управления эф-
фективно осуществляет свою функцию в 
проведенных экспериментах с виртуальной 
моделью: регулирует силу сжатия объекта, не-
обходимую для безопасного манипулирования 
им. Выходной сигнал системы при контакте 
с объектом не имеет перерегулирования, что 
удовлетворяет поставленной задаче миними-
зации деформации объекта при захвате. Пере-
регулирование при манипулировании удовлет-
воряет требованиям по деформации объекта и 
не создает угрозы разрушения структуры его  
материала.

Результаты получены в рамках выполнения государственного задания Минобрнауки России 
2024 г. № 075-00697-24-01 1021051302301-9-2.2.2 «Разработка коллаборативного робота с асси-
стирующей двурукой антропоморфной манипуляционной системой для работы в пространствах 
малого объема» (FNRG-2022-0012).
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МЕТОД ИЗГОТОВЛЕНИЯ И РАЗДЕЛЕНИЯ  
СБОРОЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ С ГИБКИМ 

МЕТАЛЛИЧЕСКИМ КОРПУСОМ

Ключевые слова: анодное растворение; 
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Аннотация. В работе представлен метод 
повышения качества изготовления и эксплуата-
ционных характеристик изделий, содержащих 
гибкие металлические корпуса нагревательных 
элементов, а также гибких элементов деталей 
из металлической проволоки. Проволока нано-
сится на металлический каркас, повторяющий 
геометрию детали. Бездефектное удаление ме-
таллического каркаса осуществляется путем 
создания требуемого зазора анодным раство-
рением припуска с металлического каркаса в 
электролитах с различным агрегатным состо-
янием. Последнее достигается тем, что перед 
намоткой проволоки металлическому каркасу 
придают доступную для намотки форму пре-
имущественно с прямолинейной осью; наносят 
на металлический каркас электролиты, каждый 
из которых переводят в твердое состояние до 
образования поверхностного слоя толщиной не 
более межэлектродного зазора. После чего на 
металлический каркас с реологической жидко-
стью в твердом состоянии слоя на поверхность 
каркаса наматывают из проволоки гибкий ме-
таллический корпус детали с зазором между 
витками. Подключают металлический каркас 
к положительному полюсу, а металлический 
корпус детали – к отрицательному полюсу ис-
точника низковольтного тока и повышают на-
пряжение до появления нестабильности тока на 
полюсах. Выполняют процесс анодного раство-
рения металлического каркаса до образования 
зазора между гибким металлическим корпусом 
детали и металлическим каркасом и разделения 
этих сборочных элементов. Представлена ви-
зуализация предлагаемого метода. Приведены 

примеры реализации метода при производстве 
деталей с гибким корпусом.

Введение

На сегодняшний момент в области нетра-
диционных методов обработки деталей маши-
ностроительной отрасли известны следующие 
подходы. В работе [1] показан способ изготов-
ления диэлектрических деталей с отверстиями, 
где в прессованных спеченных деталях глухие 
отверстия выполняют путем установки в отвер-
стия втулок с металлическими токоподводами, 
покрытыми твердым диэлектриком и разде- 
ляющими металлические втулки и металли- 
ческие токоподводы на катод и анод при анод-
ном растворении припуска для образования за-
зора. Недостатком способа является отсутствие 
возможности получения требуемых зазоров для 
разделения сборочных элементов, когда ось ме-
таллического токоподвода отличается от пря- 
молинейной.

Известен способ изготовления металли- 
ческих деталей с гибким корпусом в форме ви-
тых спиральных упругих пружин [2]. На оправ-
ку, служащую каркасом, наматывают гибкий 
металлический корпус детали из слоев прово-
локи в форме витков, затем формируют зазор 
между каркасом и слоями проволоки путем рас-
кручивания витков проволоки, после чего раз-
деляют сборочные элементы из линейного или 
слабо изогнутого каркаса и гибкого металли- 
ческого корпуса детали. Недостатком извест-
ного способа является отсутствие возможности 
получения зазоров из-за разрушения витков и 
утраты эксплуатационных характеристик упру-
гих элементов, что недопустимо, например, в 
летательных аппаратах.
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Наиболее близким к предлагаемому в рабо-
те методу является способ электрохимической 
обработки металлических покрытий на диэ-
лектриках [3]. При этом способе электрод-анод 
изолирован от металлического токоподвода, 
служащего катодом, а подвод тока для осущест-
вления анодного процесса осуществляют током 
через поверхностную пленку в виде жидкого 
электролита, формирующего межэлектродный 
зазор, получаемого  из раствора отработанного  
проявителя, содержащего восстановленное ме-
таллическое серебро, определяющее реологи-
ческое состояние агрегатного состояния среды 
в процессе анодного растворения каркаса для 
разделения сборочных элементов из металли-
ческой детали и металлического токоподвода. 
Недостатком известного способа является от-

сутствие возможности создания и поддержа-
ния величины зазора между сборочными эле-
ментами из участков металлической детали и 
металлического токоподвода при изгибе его 
оси в случае электрохимической обработки от-
верстий, что ограничивает возможность разде-
ления сборочных элементов с целью удаления 
из отверстия металлического токоподвода, ме- 
шающего после сборки достижению заданных 
эксплуатационных показателей изделия.

Предлагаемый метод

Основа предлагаемого метода состоит в 
следующем [4]. На рис. 1 приведено положе-
ние сборочных элементов детали при прямоли-
нейном состоянии оси металлического каркаса,  

Рис. 1. Положение сборочных элементов

Рис. 2. Положение сборочных элементов
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где: 1 – металлический каркас; 2 – электролит 
из реологической жидкости; 3 – проволока ме-
таллического корпуса детали; 4 – диэлектри- 
ческая проставка; 5 – электромагнитное поле.

На рис. 2 показана схема анодного раство-
рения каркаса в электролите из реологической 
жидкости в твердом агрегатном состоянии,  
где 6 – источник низковольтного тока с прибо-
рами контроля силы тока, напряжения и пуль-
том управления процессом.

На рис. 3 показан гибкий металличес- 
кий корпус детали из проволоки (пози- 
ция 7).

Способ изготовления и разделения сбороч-
ных элементов детали с гибким металлическим 
корпусом осуществляют в следующей после-
довательности: перед намоткой проволоки (3)  
(рис. 1) на металлический каркас (1) ему при-
дают доступную для намотки форму преиму-
щественно с прямолинейной осью. Наносят 
на металлический каркас электролит (2) из 
реологической жидкости слоями, каждый из 
которых электромагнитным полем (5) перево-
дят в твердое состояние, до образования на ме-
таллическом каркасе (1) поверхностного слоя 
толщиной не более межэлектродного зазора. 
Далее на поверхность металлического карка-
са (1) с твердым слоем наматывают из прово-
локи (3) гибкий металлический корпус (7) дета- 
ли (рис. 3). В случае изготовления нагреватель-
ных элементов не допускается короткое замы-
кание между соседними витками проволоки (3), 
для исключения которых между витками про-
волоки (3) со стороны меньшего внутреннего 
радиуса при изгибе оси металлического каркаса 
(1) между витками проволоки (1) устанавлива-
ют диэлектрические проставки (4). При изго-
товлении других деталей с гибкими корпусами 
из проволоки (3) проставки (4) не требуются. 
Далее изгибают ось металлического каркаса 
(1) (рис. 2) по геометрической форме на гибкий 
металлический корпус (7) детали (рис. 3). Для 
обеспечения эксплуатационных характеристик 

изделий к металлическому каркасу (1) (рис. 2) 
подключают положительный полюс, а к метал-
лическому корпусу детали – отрицательный 
полюс источника (6) низковольтного тока. По-
вышают напряжение до появления нестабиль-
ности тока на полюсах, выполняют процесс 
анодного растворения металлического каркаса 
(1) до образования зазора между гибким ме-
таллическим корпусом (7) (рис. 3) детали и ме-
таллическим каркасом (1) (рис. 2) и разделения 
этих сборочных элементов, после чего выклю-
чают ток, удаляют диэлектрические проставки 
(4) (рис. 2), отключают электромагнитное поле 
(5), переводят электролит (2) из твердого агре-
гатного состояния в жидкое, сливают электро-
лит (2) и удаляют из гибкого металлического 
корпуса (7) (рис. 3) детали металлического кар-
каса (1) (рис. 2).

В некоторых случаях величина зазора ока-
зывается недостаточной для удаления карка-
са. В такой ситуации через зазор проливают 
электролит и удаляют припуск с каркаса до 
разъединения корпуса и каркаса без силовых 
воздействий, нарушающих эксплуатационные 
свойства детали.

Заключение

Таким образом, в работе представлен метод 
изготовления и электрохимического разделения 
сборочных элементов с гибким металлическим 
корпусом. Метод относится к области физико- 
технической обработки в машиностроении и 
может быть использован при изготовлении гиб-
ких металлических корпусов нагревательных 
элементов и элементов деталей из металли- 
ческой проволоки. Например, можно изготовить 
прямую витую металлическую пружину из за-
каленной стали путем навивки на каркас в фор-
ме круглого металлического стержня из стали 
или изготовить нить накаливания из вольфрама 
нагревательного элемента прибора из проволо-
ки в форме витков и др.
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ПОДБОР КАТОДОЛЮМИНОФОРА  
С МАКСИМАЛЬНОЙ ИНТЕНСИВНОСТЬЮ 
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рентгеновская трубка; спектрограмма; стеклян-
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Аннотация. Цель исследования – с по-
мощью рентгенофлуоресцентного комплекса 
«Призма – Эко» провести исследование боль-
шого ряда люминофоров для выбора люмино-
фора с максимальным энергетическим выхо-
дом излучения рентгеновской трубки. Задачи 
исследования включают в себя: регистрацию 
спектрограмм распределения по энергиям 
рентгенофлуоресценции люминофоров, опре-
деление содержания тяжелых металлов в лю-
минофоре и стекле колбы, оценку ослабле-
ния рентгеновского излучения в стекле колбы 
рентгеновской трубки. Гипотеза исследования 
состоит в предположении о том, что содержа-
ние различных тяжелых металлов в люмино-
форах и стекле колбы рентгеновских трубок 
оказывает сильное влияние на генерацию рент-
геновского излучения. Использовался метод 
рентгено-спектроскопии, реализуемый с помо-
щью комплекса «Призма – Эко» посредством 
облучения образца люминофора излучением 
рентгеновской трубки, регистрации детекто-
ром исходящего из образца люминисцентного 
излучения и его спектрального анализа. До-
стигнутые результаты: среди всех исследуемых 
люминофоров наибольшим энергетическим 
выходом обладает образец типа КЛК-3-НЛ.  
В стекле колбы из сравнительно тяжелых эле-
ментов деления есть цинк и мышьяк, но их ко-

личество относительно невелико, поэтому они 
не будут оказывать большого дополнительного 
задерживающего влияния на рентгеновское из-
лучение с энергией более 15 кэВ. Практическая 
значимость определяется возможностью пред-
ставленного в работе метода выбирать люми-
нофоры рентгеновских трубок с наибольшим 
энергетическим выходом, что дает возможность 
формирования различных диаграмм излучения, 
в том числе и для получения объемных изобра-
жений образцов.

Для проведения элементного, структурного  
и химического анализа, особенно при исследо-
вании металлов, стекла, керамики и строитель-
ных материалов [1–4], а также для исследований 
в области геохимии, судебной медицины, архео-
логии  и предметов искусства, таких как карти-
ны, широко используется метод рентгеновской 
флуоресценции. Он заключается в регистрации 
характерного «вторичного» (флуоресцентного)
излучения, исходящего из материала, который 
был возбужден в результате бомбардировки 
высокоэнергетическим рентгеновским излуче-
нием. При поглощении в веществе рентгенов-
ского кванта возникают вторичные процессы 
передачи энергии, приводящие к излучению 
квантов с более длинной волной и с задержками  
по времени. 

Наиболее ярким примером уникальных 
структурных исследований, которые стали воз-
можны только благодаря использованию рент-
геновского излучения, являются исследования 
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строения промежуточных и возбужденных 
структур в различных химических реакциях. 
Особый интерес подобные исследования пред-
ставляют для биологических объектов и про-
цессов каталитических реакций. 

В качестве источника рентгеновского из-
лучения может использоваться как синхро-
трон, так и рентгеновская трубка. Однако для 
проведения лабораторных исследований и, в 
частности, для изучения характеристик рент-
геновских и оптических детекторов, целесо- 
образно ограничиться применением рентгенов-
ской трубки как более простого и недорогого 
инструмента.

Следует отметить, что при проведении ука-
занных исследований интенсивность рассеян-
ного образцом, например, катодолюминофором, 
рентгеновского сигнала и вторичного флуорес-
центного излучения относительно невелика. 
Интенсивность же воздействия на исследуемый 
образец ограничена возможностью его разру-
шения. Таким образом, высокочувствительные 
и, в частности, монофотонные датчики рассеян-
ного образцом рентгеновского и флуоресцент-
ного оптического излучения остаются всегда 
актуальными [5]. 

Для создания импульсного рентгенов-
ского источника, который бы одновременно 
наряду с рентгеновским производил бы из-
лучение в оптическом диапазоне, требовался 
выбор необходимого катодолюминофорного 
покрытия окна рентгеновской трубки. Кроме 
того, ставилась задача максимального выхода 
интенсивности характеристического рентге-
новского излучения при напряжении на аноде 
рентгеновской трубки 20–25 кВ. Также необ-

ходимо исследование стекла колбы рентгенов-
ской трубки с целью наличия в нем тяжелых 
металлов, ослабляющих проходящее рент- 
геновское излучение.

Таким образом, целью статьи является 
описание аппаратуры, методики и результатов 
экспериментального исследования большого 
числа катодолюминофоров для выбора из них 
наиболее эффективного в части получения мак-
симально интенсивного рентгеновского и опти-
ческого излучения и оценки ослабления рент-
геновского пучка при прохождении выходного 
окна как из стекла на основе оксида кремния, 
так и из бериллия.

Описание эксперимента.  
Рентгено- флуоресцентный комплекс 

«Призма – Эко» 

Для нахождения катодолюминофора [6], 
который имеет максимальную интенсивность 
рентгеновского излучения при напряжении 
на аноде мультиспектрального сканирующе-
го источника 20–25 кВ были сняты на рентге-
нофлуоресцентном комплексе (РФСА) типа 
«Призма – Эко» [7] спектры характеристи- 
ческого излучения большого ряда катодолю- 
минофоров. Были исследованы следующие 
типы катодолюминофоров: К-63, КЛК-3-НЛ, 
К-75-3, КВ-456, КВ-520-2, КДЦ-612, КЗЛ-31-5, 
КЗЛ-7, КЛК-3-НЛ, КС-530, КС-505, Л-1, Л-15, 
Лимит, П-4. Также был снят РФА-спектр с его 
расшифровкой для стекла колбы лампы им-
пульсного рентгеновского источника.

Фотография комплекса «Призма – Эко» по-
казана на рис. 1, а схема комплекса – на рис. 2. 

Рис. 1. Фотография комплекса «Призма – Эко»
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Здесь 1 – рентгеновская трубка, 2 – бериллиевое 
окно, 3 – коллиматор, 4 тормозное излучение,  
5 – образец, 6 – характеристическое излучение, 
рентгеновское люминесцентное излучение, 7 – 
коллиматор, 8 – бериллиевое окно, 9 – детектор, 
10 – спектрометр.

Методика эксперимента

Методика экспериментального исследова-
ния представляет собой следующую последо-
вательность процедур. Рентгеновская трубка (1) 
создает рентгеновское излучение, которое про-
ходит через бериллиевое окно (2). Коллиматор 
(3) формирует тормозное излучение (4), которое 

попадает на исследуемый образец (5). Излуча-
емое образцом рентгеновское люминисцентное 
излучение (6) проходит через коллиматор (7), 
далее через бериллиевое окно (8) и попадает  
на детектор (9). Спектрометр (10) регистрирует 
распределения по энергиям рентгенофлуорес-
ценции и определяет состав элементов катодо-
люминофора.

Диапазон определяемых элементов – ком-
плекс от кальция до плутония, а одновремен-
но определяемые элементы – кальций, титан, 
ванадий, хром, марганец, железо, кобальт, ни-
кель, медь, цинк, молибден, серебро, олово, 
вольфрам, ртуть, свинец, висмут, селен, кадмий,  
мышьяк.

Рис. 2. Схема рентгенофлуоресцентного комплекса «Призма – Эко»

Рис. 3. Распределение по энергиям рентгенофлуоресценции катодолюминофора КВ-456

Таблица 1. Содержание тяжелых элементов в люминофоре

Металлы Концентрация Интенсивность

Zn – цинк (1) 100,00 41 442,0
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Рис. 4. Распределение по энергиям рентгенофлуоресценции катодолюминофора  
УФ-люминофор

Таблица 2. Содержание тяжелых элементов в катодолюминофоре УФ-люминофор

Металлы Концентрация Интенсивность

Y – иттрий (1) 100,00 143,8

Рис. 5. Распределение по энергиям рентгенофлуоресценции катодолюминофора КЛК-3-НЛ

Таблица 3. Содержание тяжелых элементов в катодолюминофоре КЛК-3-НЛ

Металлы Концентрация Интенсивность

Mn – марганец 2,45 221,5

Fe – железо 1,14 166,8

Zn – цинк 0,41 251,1

Y – иттрий (1) 96,0 90 805,4
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Результаты и их обсуждение

В качестве примеров выхода рентгенов-
ского излучения и состава тяжелых элемен-
тов катодолюминофоров приведены резуль-
таты для следующих люминофоров: КВ-456, 
УФ-люминофор и КЛК-3-НЛ (рис. 3–6,  
табл. 1–4).

Содержание тяжелых элементов в люмино-

форе (концентрация в относительных единицах, 
интенсивность – число импульсов 1/с) пред-
ставлено в табл. 1.

На рис. 5 не воспроизвелись остальные эле-
менты, приведенные в табл. 3, в виду малости 
их интенсивностей.

Среди всех катодолюминофоров наиболее 
выделяется образец типа КЛК-3-НЛ с пиком ит-
трия величиной 90 805 единиц и энергией фото-

Рис. 6. Распределение по энергиям рентгенофлуоресценции стекла колбы рентгеновского 
источника

Таблица 4. Содержание тяжелых элементов в катодолюминофоре стекла колбы  
рентгеновской трубки

Металлы Концентрация Интенсивность

Zn – цинк 70,70 2 262,2

As – мышьяк (2) 29,30 487,2

Рис. 7. Расчет ослабления рентгеновского излучения при прохождении стекла  
на основе оксида кремния, угол падения пучка 90 °
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нов (в основном пике), близкой к 15 кэВ. Следу-
ет ожидать, что применение этого люминофора 
в конструкции мультиспектрального сканиру-
ющего источника позволит получить наиболь-
шую интенсивность выхода рентгеновского из-
лучения в рамках нашей конструкции лампы.

Также был снят РФА-спектр с его рас-
шифровкой для стекла колбы лампы муль-
тиспектрального сканирующего источника 
(спектрограмма показана на рис. 6, а в табл. 4 
приводится содержание тяжелых элементов в 
катодолюминофоре стекла колбы рентгеновской 
трубки).

В стекле лампы из сравнительно тяжелых 
элементов есть цинк и мышьяк, но их коли- 
чество относительно невелико (интенсивность 
пиков 2 262 и 487 единиц, соответственно), а 
энергия составляет порядка 8,3–10,7 кэВ, поэто-
му данные добавки в стекло не будут оказывать 
большого дополнительного задерживающего 
влияния на рентгеновское излучение с энергией 
более 15 кэВ.

Для оценки ослабления рентгеновского из-
лучения в стекле рентгеновской трубки в каче-
стве образца было выбрано стекло на основе 
оксида кремния (SiO2). Был использован кальку-
лятор расчета ослабления рентгеновского излу-
чения для различных длин области ослабления 
выбранного вещества в зависимости от энергии 
его. Эта программа выложена на сайте X-Ray 
Attenuation Length. На рис. 7 показан расчет до 
энергии 16 кэВ. Это как раз та энергия харак-
теристического излучения иттрия, который в 
выбранном катодолюминофоре КЛК-3-НЛ и ге-

нерирует наиболее интенсивный поток характе-
ристического излучения в районе 16 кэВ. 

Здесь по оси абсцисс отложена энергия 
фотонов рентгеновского излучения, а по оси 
ординат размер области ослабления выбранно-
го вещества (в данном случае оксида кремния). 
Каждая точка графика соответствует поглоще-
нию 2/3 интенсивности рентгеновского излу-
чения. Следует отметить довольно сильное по-
глощение для стекла на основе оксида кремния. 
При толщине в 2 мм будет поглощено 90 % па-
дающего рентгеновского излучения при энер-
гии 15 кэВ.

Интересно было посмотреть, как ослабля-
ется рентгеновское излучение бериллием, так 
как это вещество очень часто используется для 
окон в рентгеновских источниках. На рис. 8 
приведен аналогичный расчет ослабления рент-
геновского пучка для бериллия.

Из рис. 8 видно, ослабление в 67 % (2/3) 
для энергии рентгеновских фотонов 16 кэВ про-
исходит для толщины области ослабления бе-
риллия в 100 мм. Т.е. при разумных толщинах 
бериллиевого окна в несколько мм его ослабле-
нием можно будет пренебречь.

Заключение

Эксперименты по изучению люминофоров 
К-63, КЛК-3-НЛ, К-75-3, КВ-456, КВ-520-2, 
КДЦ-612, КЗЛ-31-5, КЗЛ-7, КЛК-3-НЛ, КС-530, 
КС-505, Л-1, Л-15, выполненные с помощью 
рентгенофлуоресцентного комплекса «При-
зма – Эко», позволили определить люмино-

Рис. 8. Расчет ослабления рентгеновского излучения при прохождении пластины бериллия, 
угол падения пучка 90 °
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фор с максимальным энергетическим выходом 
рентгеновского излучения. Также с помощью 
рентгенофлуоресцентного комплекса «Приз- 
ма – Эко» была оценена возможная степень 
влияния тяжелых металлов в стекле колбы 
рентгеновского источника на ослабление рент-
геновского излучения.

Было показано, что катодолюминофор 
КЛК-3-НЛ обеспечивает максимальный выход  
рентгеновского излучения при использовании 
в качестве вещества анода импульсного рентге-
новского источника с выходом и рентгеновско-
го и оптического излучений в области энергий 
рентгеновского излучения порядка 15–16 кэВ. 

Также было установлено, что тяжелые элемен-
ты стекла колбы рентгеновской трубки не будут 
оказывать большого дополнительного задержи-
вающего влияния на рентгеновское излучение с 
энергией более 15 кэВ.

Расчеты поглощения рентгеновского излу-
чения при прохождении стекла на основе ок-
сида кремния показали довольно существенное 
влияние этого типа стекла на ослабление ин-
тенсивности рентгеновского излучения. Однако 
при разумных толщинах стекла (1–2 мм) выхо-
дящего излучения будет достаточно для работы 
совместно с монофотонным рентгеновским дат-
чиком. 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ по соглашению от 28.06.2024 г. № 075-15-
2024-637.
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ОЦЕНКА РИСКОВ КОНФИГУРАЦИЙ  
УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕДАННЫМ ПРОЦЕССОМ  

В РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

Ключевые слова: менеджмент рисков; раз-
работка конфигураций; риск-ориентированный 
подход; система менеджмента качества; управ-
ление переданным процессом в ракетно-косми-
ческой отрасли; управление рисками. 

Аннотация. Цель статьи – осветить управ-
ление конфигурациями переданного процесса 
через управление рисками. Задачами статьи яв-
ляются определение рисков для каждой конфи-
гурации, предложение мероприятий по их па- 
рированию. 

В работе обосновывается нормативно- 
методическая и прикладная необходимость раз-
работки конфигураций управления переданным 
процессом в ракетно-космической отрасли. До-
стигнутые результаты: с применением мето-
дологии оценки рисков проведен анализ каж-
дой конфигурации. Определен индекс каждого 
вида риска в рамках конкретной конфигурации, 
предложены решения по их парированию.

Введение

Космическая отрасль является одной из  
ведущих в российской экономике. Она вклю-
чает в себя множество предприятий, которые 
разрабатывают и производят ракеты, спутники 
и их компоненты, а также осуществляют кос- 
мические запуски и проводят научные иссле- 
дования в космосе.

Когда компания решает передать часть 
своих процессов на аутсорсинг, ей необходи-
мо контролировать эти процессы. Они должны 
быть прописаны в системе менеджмента ка- 
чества. Система менеджмента качества основ-
ного подрядчика и соисполнителя должна быть 
сертифицирована. Если компания несет общую 
ответственность за выпуск продукта, то тот 

факт, что часть работы (например, дизайн и раз-
работка) выполняется сторонней организацией, 
не освобождает ее от необходимости следить за 
качеством этих процессов. Вместо этого компа-
ния должна продемонстрировать, что она при-
нимает адекватные меры для обеспечения над-
лежащего качества выполнения этих процессов. 
Тип управления будет зависеть от характера 
процесса, осуществляемого третьей стороной, 
и связанного с ним риска. Например, управле-
ние может выражаться во включении в контракт 
с поставщиком пунктов для проверки норма-
тивно-технической документации поставщика, 
процессов в соответствии с требованиями си-
стемы менеджмента качества поставщика и т.д.

В соответствии с ГОСТ Р ИСО 9001-2015, 
ГОСТ РВ 0015-002-2020, ОСТ 134-1028-2012 
и ГОСТ Р 58876-2020 организация должна 
определить процессы, которые будут переданы 
внешним поставщикам, установить требования 
к этим процессам и контролировать их выпол-
нение. Организация также должна установить 
требования к внешним поставщикам на всех 
уровнях сотрудничества.

Однако государственные или отраслевые 
стандарты, регулирующие управление передан-
ными процессами, не охватывают всех аспек-
тов этой области. В частности, они не описы-
вают, как управлять переданными процессами 
и как варьировать взаимодействие с постав-
щиком процесса в зависимости от стоимости 
работ, степени влияния процесса и репутации  
поставщика.

Для успешной реализации долгосрочных  
и высокотехнологичных проектов и стратеги-
ческого развития космической отрасли, а также 
для соответствия требованиям национальных 
стандартов качества важно обеспечить управ- 
ляемость передаваемых процессов.

В статье [1] определены варианты конфи-
гураций  управления переданными процессами 
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(рис. 1) и предложены методики контроля для 
каждой конфигурации.

В данной статье предлагается осветить 
управление конфигурациями переданного про-
цесса через управление рисками.

Объекты и методы исследования

Передача процесса может проходить по-
разному: от головного исполнителя всей опыт-
но-конструкторской работы к соисполнителю, 
от соисполнителя к его соисполнителю. Так-
же может передаваться процесс от разработки 
программного комплекса для изделия (или от-
дельных программных компонентов) до самого 

создания всего изделия или комплекса изделий, 
вплоть до всей наземной или космической ин-
фраструктуры, поэтому становится понятным, 
что обеспечение управляемости такими про- 
цессами различно.

В свою очередь, для полноценного обеспе-
чения управляемости процесса немаловажной 
составляющей являются выявление и оценка 
рисков в целях их дальнейшего парирования. 
В зависимости от рассматриваемой конфигура-
ции будут меняться индексы рисков, поскольку 
вероятность появления и тяжесть последствий 
каждого вида риска в рамках отдельно взятой 
конфигурации будут различаться. 

На рис. 2 представлена идентификация ри-

Рис. 1. Варианты конфигураций управления процессами

Рис. 2. Идентификация рисков для выявленных конфигураций
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Таблица 1. Оценка рисков для каждой конфигурации

№ Вид риска Вероятность появления опасного 
события (от 1 до 10 баллов)

Тяжесть последствий 
(от 1 до 10 баллов) 

Конфигурация 1

1 Отзыв лицензии на предоставление соответствую- 
щих услуг 3 10

2 Предоставление отчетных документов с нарушени- 
ем срока, установленного договором 5 5

3 Несоответствие отчетных документов требованиям, 
установленным договором 5 5

Конфигурация 2

1 Отзыв лицензии на предоставление соответствую- 
щих услуг 1 10

2 Предоставление отчетных документов с наруше- 
нием срока, установленного договором 6 5

3 Несоответствие отчетных документов требованиям, 
установленным договором 6 5

4 Несоответствие требованиям, установленным в 
техническом задании (ТЗ) 5 7

5 Непрохождение испытаний 5 8

6 Текучесть квалифицированных работников орга- 
низации 5 5

Конфигурация 3

1 Отзыв лицензии на предоставление соответствую- 
щих услуг 1 10

2 Предоставление отчетных документов с нарушени- 
ем срока, установленного договором 5 4

3 Несоответствие отчетных документов требованиям, 
установленным договором 5 5

4 Несоответствие требованиям, установленным в ТЗ 2 7

5 Непрохождение испытаний 4 8

6 Нарушение срока сдачи работ вторичной коопера- 
цией 5 5

7 Ненадлежащий уровень надежности 5 8

8 Текучесть квалифицированных работников орга- 
низации 5 6

Конфигурация 4

1 Отзыв лицензии на предоставление соответствую- 
щих услуг 1 10

2 Предоставление отчетных документов с нарушени- 
ем срока, установленного договором 5 7

3 Несоответствие отчетных документов требованиям, 
установленным договором 6 7
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сков для выявленных конфигураций.

Оценка и ранжирование рисков

Для проведения сравнительной оценки ри-
сков, их ранжирования по вероятности возник-
новения, оценки значимости последствий их 

проявления (влияния) на целевые показатели 
необходимо результаты полученного анализа 
сравнить с заданными критериями риска.

Оценивание значимости проявления риска 
проводится следующим образом:

– определяется категория последствий  
реализации риска;

4 Несоответствие требованиям, установленным в ТЗ 5 8

5 Непрохождение испытаний 5 8

6 Нарушение срока сдачи работ вторичной коопера- 
цией 6 6

7 Ненадлежащий уровень надежности 5 8

8 Превышение фактической стоимости договора 3 5

9 Текучесть квалифицированных работников орга- 
низации 5 6

Рис. 3. Карта рисков для конфигурации 1

Рис. 4. Управление выявленными рисками для конфигурации 1
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– определяется категория вероятности  
реализации риска.

Оценка критериев рисков в части про-
явления их последствий и вероятностей ре-
ализации риска проводится в соответствии с  
ГОСТ Р 58781-2019 с применением 10-балль-
ной шкалы, где 1 – наименьшее значение (ве-
роятность – минимальная, тяжесть – незна-
чительная), а 10 – наибольшее (вероятность 
– максимальная, тяжесть – катастрофическая).

Результат оценки значимости проявления 
риска для каждой конфигурации управления 

процессом проектирования и разработки, по-
ставляемого внешними поставщиками, приве-
ден в табл. 1.

В результате оценки всех вероятностей 
появления и тяжести последствий каждого 
риска в конкретной конфигурации были со-
ставлены карты рисков для каждой конфигу-
рации (рис. 3–9 и табл. 2) с созданием плана 
мероприятий по управлению выявленными  
рисками.

Управление выявленными рисками и пред-
ложенные решения по парированию риска 

Рис. 5. Карта рисков для конфигурации 2

Рис. 6. Управление выявленными рисками для конфигурации 2



№ 12(162) 2024
97

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Управление качеством продукции. Стандартизация. Организация производства

представлены на рис. 4 для конфигурации 1.
Управление выявленными рисками и пред-

ложенные решения по парированию риска 

представлены на рис. 6 для конфигурации 2.
Управление выявленными рисками и пред-

ложенные решения по парированию риска 

Рис. 7. Карта рисков для конфигурации 3

Рис. 8. Управление выявленными рисками для конфигурации 3
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Рис. 9. Карта рисков для конфигурации 4

Таблица 2. Управление выявленными рисками для конфигурации 4

Индекс 
риска Вид риска Значимость риска Предложенные решения по парированию 

риска

A5 Отзыв лицензии на предоставление 
соответствующих услуг Низкий

1. Принятый риск – управление риском, 
мониторинг. Обратить внимание руковод- 
ства, ответственного за выполнение работ,  
на данный риск

D3
Предоставление отчетных докумен- 
тов с нарушением срока, установ- 
ленного договором

Средний

1. Согласование генерального графика вы- 
полнения работ.

2. Предоставление раз в месяц отчета по 
выполненным работам.

3. Заблаговременное письменное информи- 
рование о необходимости сдачи в срок

D4
Несоответствие отчетных докумен- 
тов требованиям, установленным 
договором

Высокий

1. Запрос проектов документов, определен- 
ных договором. 

2. Отработка замечаний по несоответствую- 
щим документам в рабочем порядке.

3. Проведение технических и организа- 
ционных совещаний

С4 Несоответствие требованиям, уста- 
новленным в ТЗ Средний

1. Согласование разрабатываемой докумен- 
тации.

2. Участие в проведении испытаний.

3. Создание совместных рабочих групп

С4 Непрохождение испытаний Средний 1. Участие в проведении испытаний
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D3 Нарушение срока сдачи работ 
вторичной кооперацией Средний

1. Согласование вторичной кооперации.

2. Определить и отслеживать контрольные 
точки хода выполнения работ вторичной 
кооперации с предоставлением информации 
заказчику.

3. Предоставление раз в месяц отчета по 
выполненным работам, в том числе по рабо- 
там, выполняемым вторичной кооперацией

С4 Ненадлежащий уровень надежности Средний

1. Разработка и согласование соисполни- 
телем документации, подтверждающей вы- 
полнение заданных требований надеж- 
ности.

2. Необходимость включения соисполни- 
телем в контракты с вторичной кооперацией 
расширенной гарантии на покупные 
комплектующие изделия

С3 Превышение фактической стоимости 
договора Низкий

1. Принятый риск – управление риском, 
мониторинг. Обратить внимание руковод- 
ства, ответственного за выполнение работ,  
на данный риск

С3 Текучесть квалифицированных ра- 
ботников организации Низкий

1. Принятый риск – управление риском, 
мониторинг. Обратить внимание руковод- 
ства, ответственного за выполнение работ,  
на данный риск

представлены на рис. 8 для конфигурации 3.
Управление выявленными рисками и пред-

ложенные решения по парированию риска 
представлены в табл. 2 для конфигурации 4.

Заключение

В работе сделан акцент на управление ри-
сками для конфигураций управления процес-
сом, переданным соисполнителю, то есть вариа-
тивности степени управления в зависимости от 
внешних обстоятельств. Определены и оценены 
виды риска для каждой выделенной конфигура-

ции управления процессом. Составлена карта 
рисков для каждой конфигурации, предложены 
решения по парированию каждого идентифици-
рованного риска.

Полученные результаты рекомендуются к 
применению на предприятиях ракетно-косми-
ческой отрасли, привлекающих соисполнителей 
к выполнению различных работ. Применение 
указанных методологий по управлению риска-
ми в зависимости от конфигурации позволит  
головному исполнителю опытно-конструктор-
ских работ (ОКР) иметь готовый алгоритм  
действий по парированию рисков.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА  
ИСПЫТАНИЙ В ЛАБОРАТОРИЯХ НА  

ОСНОВЕ РИСК-МЕНЕДЖМЕНТА

Ключевые слова: вероятность риска; иден-
тификация; испытательная лаборатория; ме- 
неджмент качества; оценка риска; персонал; 
управление рисками.

Аннотация. Цель – представить методо-
логию управления рисками для обеспечения  
качества работы испытательных лабораторий 
(ИЛ). Задачи: выявить особенности управ-
ления качеством ИЛ; определить роль риск-
менеджмента в обеспечении качества испы-
таний; разработать методологию управления 
рисками. Гипотеза: обеспечение качества ИЛ 
будет выше, если реализована предлагаемая 
методология риск-менеджмента. Методы: ана-
лиз особенностей системы менеджмента ка-
чества ИЛ; обобщение опыта применения 
риск-менеджмента в ИЛ; синтез методологии 
сокращения рисков. Результаты: предложена 
методология обеспечения качества в ИЛ на ос-
нове риск-менеджмента, включающая поста-
новку целей и определение принципов, уста-
новление политики и характеристик процесса, 
выбор методов идентификации и оценки в ин-
тересах минимизации рисков.

Вопросы обеспечения качества функцио-
нирования ИЛ регулируются системой норма-
тивной документации в виде международных 
и внутрироссийских стандартов, федеральным  
законом об аккредитации и приказом Минэко-
номразвития, утверждающим аккредитацион-
ные критерии (рис. 1). Достижение качества 
испытаний в ИЛ и получение результатов, отве-
чающих критериям надежности при многократ-
ном повторении испытаний [5], производятся  
на основе выбора методов испытаний, адекват-
ных целям оценки показателей образцов [3]. 
Важными для обеспечения качества являют-

ся задачи метрологической прослеживаемости  
результатов измерений через взаимодействие 
ИЛ и поставщиков стандартных образцов, а 
также посредством повышения компетентно-
сти кадров в ИЛ и перманентного обновления  
документации вследствие расширения тре- 
бований стандартов в зависимости от вер- 
сии [1].

Опираясь на содержание стандарта, опре-
деляющего требования к компетентности ИЛ, 
принятого в 2019 г. (рис. 1), можно отметить 
усиление внимания к управлению рисками, 
или риск-менеджменту (РМ), при построении 
систем менеджмента качества в лаборатори-
ях. Действительно, предшествующие версии 
стандарта также указывали на необходимость 
предупреждающих мероприятий по устране-
нию угроз качеству испытаний, однако подход 
обеспечения качества на основе РМ сформи-
ровался именно в данном стандарте и направ-
лен на документационное закрепление системы  
РМ, включающей идентификацию и направле-
ния преодоления рисков. 

Исходя из стандарта 2012 г., устанавли- 
вающего принципы управления риском (рис. 1), 
можно заключить, что риск следует понимать 
как отклонение события (состояния) от задан-
ных целей (значений) вследствие различных 
видов неопределенностей, которые могут быть 
спрогнозированы с определенной вероятностью 
их наступления, но без точного знания о насту-
плении конкретного события.

Предлагаемая методология РМ для обес- 
печения качества работы ИЛ включает сле- 
дующие основные компоненты.

1. Постановка целей и определение прин-
ципов управления рисками.

Основной целью осуществления РМ в ла-
бораториях является необходимость последую-
щего проведения аккредитационных процедур, 



№ 12(162) 2024
102

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Product Quality Management. Standardization. Organization of Production

требующих постановки системы менеджмента 
качества, в составе документационного обес- 
печения которой разрабатывается руководство 
по качеству, имеющее в своей структуре раз-
дел управления рисками. Также отдельными 
целями при внедрении РМ могут быть: по-
вышение точности и сходимости результатов, 
обеспечение безопасности, малоотходности, 
экономической результативности, устойчивого  
развития и пр.

Принципы РМ также следует отражать в 
руководстве по качеству ИЛ, например:

– интегративный, всеобъемлющий и 
структурированный характер РМ, предпола- 
гающий рассмотрение управления рисками  
как части системы менеджмента, когда любое 
изменение события в ИЛ оценивается с привле-
чением РМ;

– адаптивный, инклюзивный, динамич-
ный характер РМ, предполагающий учет рисков 
с опорой на внешние и внутренние условия 
функционирования ИЛ, с вовлечением заинте-
ресованных участников в процесс управления 
рисками, с учетом подвижности внешних и  
внутренних изменений;

– необходимость обоснованного РМ, на-
правленного на постоянное совершенствование 
системы, что требует учета ретроспективно-
го опыта наступления рисков, фактической их 
идентификации и оценки вероятности насту-

пления для последующего улучшения системы 
управления в ИЛ [2].

2. Установление политики и характери-
стик процесса РМ.

Разработка политики в области РМ опира-
ется на провозглашение значимости управле-
ния рисками для ИЛ в контекстах построения 
системы управления; проверки на соответствие 
стандартам, требованиям заказчика или аккре-
дитационным процедурам. Далее выделяются 
лица, ответственные за конкретный риск, ко-
торых следует наделить ресурсами, необходи-
мыми для минимизации риска. Затем процеду-
ры РМ описываются в виде документации по  
идентификации и анализу угроз с закрепле- 
нием ответственных за риск и перечнем меро-
приятий по его нивелированию.

Соответственно, процесс РМ будет осу-
ществляться персоналом, ответственным за 
риск, с привлечением консультационных групп, 
исходя из действительной ситуации и ретро-
спективного состояния риска, и заключаться в 
установлении рисков, их анализе, оценке и фор-
мировании мероприятий реагирования. Важно 
подчеркнуть необходимость мониторинговых 
действий по оценке результативности мер по 
смягчению последствий рисков [4].

3. Выбор методов идентификации и оцен-
ки в интересах минимизации рисков.

Согласно Стандарту 2011 г., регулирующе-

Рис. 1. Нормативное обеспечение качества испытательных лабораторий (составлено авторами)

ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 «Общие требования к компетентности испытательных и
калибровочных лабораторий»

ГОСТ ISO/IEC 17000-2012 «Оценка соответствия. Словарь и общие принципы»

ГОСТ Р 54294-2010/ISO/PAS/17001:2005 «Оценка соответствия. Беспристрастность.
Принципы и требования»

Федеральный Закон от 28.12.13 г. № 412-ФЗ «Об аккредитации в национальной системе
аккредитации»

ГОСТ Р ИСО 31000-2010 «Менеджмент риска. Принципы и руководство»

Приказ Минэкономразвития России от 26.10.2020 № 707 «Об утверждении Критериев
аккредитации, перечня документов, подтверждающих соответствие заявителя, 

Аккредитованного лица критериям аккредитации, и перечня документов в области 
стандартизации, соблюдение требований которых заявителями, аккредитованными лицами 

обеспечивает их соответствие критериям аккредитации»

ГОСТ Р ИСО 31010-2011 «Менеджмент риска. Методы оценки риска»
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му оценку рисков (рис. 1), идентификация ри-
сков в ИЛ предполагает выделение компонентов 
риска, закрепление их в перечнях с описанием, 
разработку вариантов действий при вероятност-
ном наступлении угроз. Наиболее часто приме-
няемым способом генерирования компонентов 
рисков для обеспечения качества испытаний в 
ИЛ выступает мозговой штурм. Метод позволя-
ет набрать массив возможных угроз на этапе их 
идентификации вследствие творческого, некри-
тикуемого, неограничиваемого характера вы-
движения предположений, лежащего в основе 
данного метода.

Массив отобранных на стадии мозгово-
го штурма рисков подвергается последую-
щей оценке с применением традиционных для 
управления качеством методов в виде диаграмм 
(Исикавы, галстук-бабочка, древовидной,) кото-
рые позволяют выявить причины и последствия 
рисков, установить взаимосвязи между ними 
для последующей разработки мер по снижению 
их негативных последствий. Однако наиболее 
часто используемым методом оценки угроз ка-
честву функционирования ИЛ остается метод 
экспертного анализа с балльной оценкой веро-
ятности риска и тяжести последствий для ИЛ 
[2; 4]. В таком случае методика оценки будет за-
ключаться в следующих шагах:

– установление процесса обеспечения ка-

чества испытаний в ИЛ (например, составление 
задания на испытание);

– определение цели процесса (например, 
качественные и количественные характеристи-
ки образцов, достаточные для испытаний);

– установление требований к результату 
(например, обеспечение качества испытаний);

– идентификация риска (например, риск 
неточностей в качественном и количественном 
описании образца);

– выявление причины риска (например, 
некомпетентность персонала, ответственного за 
приемку заданий на испытания);

– прогноз последствий (например, рост 
сроков/затрат на испытания);

– экспертное установление вероятности 
риска в баллах, последствий от риска в баллах, 
уровня риска также в баллах – как произведе-
ния вероятности и тяжести риска;

– выработка действий по минимизации 
риска (например, обучение персонала и разра-
ботка алгоритма приемки на испытания).

Таким образом, предложена методология 
риск-менеджмента, включающая постанов-
ку целей и определение принципов, установ-
ление политики и характеристик процесса, 
выбор методов идентификации, оценки, ми-
нимизации рисков для обеспечения качества  
испытаний в ИЛ.
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ПРОЦЕССОВ ПРИ ПЕРЕХОДЕ  
К ИНДУСТРИИ 4.0

Ключевые слова: железнодорожное ма-
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Аннотация: В статье исследуется вли-
яние технологий Индустрии 4.0 на методы 
улучшения качества. Рассматриваются под-
ходы к автоматизации, предиктивному об-
служиванию и применению цифровых двой-
ников для оптимизации производственных 
процессов, минимизации брака и повышения  
эффективности. 

Введение

К железнодорожному машиностроению  
как стратегически важному направлению про-
мышленности всегда предъявляются высо- 
кие требования к надежности и качеству про-
дукции. Интеграция концепций Индустрии 4.0 
в этот сектор позволяет повысить стандар- 
ты качества, увеличить темпы и объемы  
выпуска продукции, при этом снизить из- 
держки. Четвертая промышленная ре- 
волюция, известная как Индустрия 4.0, ос- 
новывается на цифровизации, исполь- 
зовании киберфизических систем и Интернета 
вещей.

Она предполагает создание «умных» пред-
приятий, где оборудование и продукты мо-
гут автономно обмениваться данными, ко-
ординировать действия и адаптироваться к 
изменениям условий в режиме реального вре- 
мени [1; 3].

Методы улучшения качества  
производства при переходе  

к Индустрии 4.0

Индустрия 4.0 строится на ряде ключе-
вых принципов, которые формируют основу  
для цифровой трансформации [2–4]. При- 
менение принципов Индустрии 4.0 при  
проектировании производства позволит пе- 
рейти на новый уровень качества и эф- 
фективности. Благодаря интероперабельности  
и интеграции цифровых технологий про- 
исходит синхронизация всех звеньев произ- 
водственного процесса, что позволяет ми-
нимизировать издержки и увеличить произ-
водительность. Виртуализация и симуляция 
способствуют сокращению времени на разра-
ботку и тестирование продукции, что снижа-
ет риски и повышает точность производства.  
Автоматизация и внедрение интеллектуаль-
ных решений, таких как искусственный интел-
лект и предиктивное обслуживание, обеспе-
чивают бесперебойную работу оборудования 
и сокращают количество брака. Из рассмо-
тренных принципов следуют основные направ-
ления развития технологий новой индустрии,  
которые представлены на рис. 1.

В результате применения этих технологий 
предприятия получают не только конкурентные 
преимущества, но и устойчивость на глобаль-
ном рынке, что особенно актуально в услови-
ях динамично меняющихся технологических и 
экономических реалий. Таким образом, на базе 
представленных принципов можно сформули-
ровать следующие методы улучшения качества 
производства: автоматизация процессов, интел-
лектуальная диагностика и предиктивное об-
служивание. 
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Технологии Индустрии 4.0

Реализация разрабатываемых методов по-
требует использования технологий Индустрии 
4.0, которые представлены в табл. 1.

Для автоматизации производства активно 
используются киберфизические системы и Ин-
тернет вещей. Киберфизические системы объ-
единяют физические и цифровые компоненты, 
что позволяет осуществлять автоматическое 
управление процессами и их мониторинг. Ор-
ганизация взаимодействия между различными 
устройствами реализуется посредством Интер-
нета вещей, который обеспечивает высокую  
степень синхронизации и адаптации систем к 
меняющимся условиям. Обработка больших 
данных, получаемых от датчиков киберфизи-
ческих систем, может быть оптимизирована 
применением искусственного интеллекта, пре-
доставляющего возможности для прогнозиро-
вания, выявления скрытых закономерностей 
и принятия решений в реальном времени, что 
значительно повышает эффективность произ-
водственных процессов. Например, внедрение 
искусственного интеллекта в сеть, связываю-
щую оборудования предприятия, позволит ми-
нимизировать время простоя оборудования за 
счет использования интеллектуальных систем 
диагностики и прогнозирования. Такие систе-
мы могут анализировать данные, поступающие 
с датчиков, и предсказывать вероятность воз-

никновения неисправностей. Это дает возмож-
ность планировать техническое обслуживание 
заранее, снижая риск внезапных поломок. Кро-
ме того, алгоритмы искусственного интеллекта 
могут оптимизировать график использования 
оборудования, распределяя объем работы рав-
номерно между оборудованиями и исключая 
простои из-за неэффективного планирования. 
Благодаря этим подходам предприятия могут 
существенно повысить общую эффективность 
производственных процессов и сократить опе-
рационные затраты. Это способствует своевре-
менному выявлению отклонений и минимиза-
ции брака [3].

Применение цифровых двойников спо-
собствует повышению качества производства. 
Виртуальные модели цифровых двойников 
позволяют моделировать и тестировать про-
изводственные процессы до их фактического 
выполнения, что минимизирует риски и затра-
ты на доработки [2]. Кроме того, визуальные 
модели можно проанализировать методами 
компьютерного зрения, которые могут быть 
автоматическими, выявляя дефекты и откло-
нения в режиме реального времени. Благо-
даря этому подходу обеспечивается высокий 
уровень точности контроля качества, сокра-
щается количество брака и оптимизируются  
производственные процессы. 

В рамках железнодорожного машиностро-
ения такой подход можно реализовать, взяв за 

Рис. 1. Технологии и тренды, которые возникают и развиваются в мире в связи с  
четвертой промышленной революцией [5]
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основу систему бесконтактного определения 
размеров колесных пар локомотивов [6], для 
которой потребуется написать программное 
обеспечение для построения пространствен-
ной модели детали, которую затем можно бу-
дет проанализировать методами компьютер- 
ного зрения.

Интеграция вышеуказанных методов улуч-
шения качества позволяет повысить эффектив-
ность производства, уменьшить операционные 
издержки и повысить качество производимой 
продукции. Однако внедрение таких техноло-
гий сталкивается с рядом трудностей, таких как 
высокая сложность бизнес-процессов, необхо-
димость стандартизации и обеспечение инте-
роперабельности между различными система-
ми, необходимость значительных инвестиций 
в инфраструктуру, обновление оборудования, 

нехватка квалифицированных кадров, способ-
ных работать с новыми технологиями. Эти 
факторы делают интеграцию Индустрии 4.0 
сложным, но необходимым шагом для повы-
шения эффективности и конкурентоспособно-
сти предприятий железнодорожного машино- 
строения [2].

Заключение

Интеграция концепции Индустрии 4.0 в 
железнодорожное машиностроение позволяет 
значительно увеличить эффективность произ-
водства и повысить качество выпускаемой про-
дукции за счет увеличения темпов и объемов 
производства при снижении процента брака, а 
также более эффективного использования мощ-
ностей предприятия.
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Таблица 1. Технологии Индустрии 4.0

Технология Применение в машиностроении

Киберфизические системы (CPS) Интеграция физических и цифровых компонентов для автоматизации и 
мониторинга процессов

Интернет вещей (IoT) Связь между устройствами для синхронизации и адаптации систем

Большие данные (Big Data) Анализ данных для оптимизации процессов и прогнозирования отказов

Искусственный интеллект (AI) Прогнозирование, выявление закономерностей и принятие решений в реальном 
времени
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МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ 
РАЗРАБОТКИ НЕФТЯНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

С УЧЕТОМ ТРЕЩИН АВТОМАТИЧЕСКОГО 
ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАЗРЫВА ПЛАСТА

Ключевые слова: гидродинамическое иссле-
дование; давление разрыва породы; моделиро-
вание; нагнетательная скважина; поддержание 
пластового давления; проектирование; промыс-
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Аннотация. Одной из основных проблем 
эксплуатации нефтегазовых месторождений 
является образование трещин автоматического  
гидравлического разрыва пласта (АГРП), воз-
никающих при заводнении пластов. Для сни-
жения негативных последствий необходимо 
учитывать данное явление еще на этапе проек-
тирования системы разработки. Цель работы – 
совершенствование процесса проектирования 
системы разработки нефтяных месторождений. 
Задачи: обобщение процесса разработки ме-
сторождения углеводородов на всех стадиях 
его жизненного цикла; создание интегрирован-
ной модели, учитывающей явление самопроиз-
вольно развивающихся трещин гидроразрыва 
пласта; разработка специальной программы 
исследований, направленной на получение па-
раметров инициации и динамики роста трещин 
АГРП; создание методики проектирования си-
стемы разработки на основе результатов реше-
ния предыдущих задач. При написании статьи 
использовались методы физико-математичес- 
кого моделирования и логические методы. Ре-
зультатом работы является создание методики 
проектирования системы разработки нефтяно- 
го месторождения с учетом АГРП. Описанный 

алгоритм может быть применен для добычи  
запасов, которые содержатся в низкопроницае-
мых коллекторах (где наиболее широко встре-
чается явление АГРП), поскольку позволяет 
учитывать развитие трещин АГРП и, соответ-
ственно, обеспечить проектирование оптималь-
ного варианта разработки месторождения и его 
адаптацию на всех стадиях жизненного цикла 
рассматриваемого объекта.

Введение

До сих пор самым распространенным ме- 
тодом увеличения нефтеотдачи (МУН) в не-
фтегазовой отрасли является заводнение (вто-
ричный МУН) из-за его сравнительно недоро-
гой реализации и наличия агента вытеснения 
(подтоварной или пресной воды) практически 
на каждом промысле. Это процесс закачки воды 
в пласт с помощью нагнетательных скважин с  
целью поддержания пластового давления 
(ППД), отвечающего за энергетику пласта, а 
также вытеснения нефти к добывающим сква-
жинам [1]. Данный метод используется также 
при добыче трудноизвлекаемых запасов (ТрИЗ) 
из низкопроницаемых коллекторов. 

Основными проблемами, возникающими в 
процессе заводнения, являются: 

– отсутствие/слабая/сильная интерферен-
ция между нагнетательными и добывающими 
скважинами вследствие геологической неодно-
родности в вертикальном и горизонтальном  
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направлении;
– заколонная циркуляция по цементному 

кольцу, приводящая к увеличению нецелевой 
закачки агента вытеснения в пласты, находя-
щиеся выше или ниже разрабатываемого (це- 
левого); 

– кольматация призабойной зоны нагне-
тательной скважины вследствие закачки плохо 
подготовленной воды; 

– образование самопроизвольных гидрав-
лических трещин, незакрепленных проппантом 
из-за превышения давления закачки воды над 
давлением разрыва породы, так называемых 
трещин автоматического гидравлического раз-
рыва пласта (АГРП). 

Трещины АГРП могут расти как в верти-
кальном, так и горизонтальном направлении. 
Все зависит от напряженно-деформированного 
состояния породы в текущий момент времени. 

Явление АГРП может приводить к таким 
проблемам, как:

– преждевременный рост обводненности 
соседних добывающих скважин, расположен-
ных рядом с нагнетательной скважиной;

– нецелевая закачка в выше- и/или ниже-
лежащие пласты;

– аномально высокое пластовое давление 
в зонах и пластах, которым это несвойствен-
но, вследствие закачки воды в них по трещи-
нам АГРП;

– некорректная оценка остаточных из-
влекаемых запасов (ОИЗ) с помощью гидроди-
намического моделирования без учета трещин 
АГРП, которая приводит к бурению в обвод- 
ненные зоны объекта;

– остановка соседних скважин в ряду 
ППД при ремонтах и исследованиях из-за  
наличия магистральной трещины АГРП [2], 
объединяющей нагнетательные скважины на 
уровне пласта;

– снижение приемистости скважин ППД 
из-за закрытия трещин АГРП.

Из всего вышесказанного можно сделать 
вывод о том, что игнорирование явления АГРП 
может привести к негативным последствиям в 
процессе эксплуатации месторождения, но на 
самом деле данное явление можно использо-
вать и для достижения положительного эффек-
та в процессе ППД. Например, в продольной 
системе разработки, когда ряд нагнетательных 
скважин разбурен вдоль максимального регио-
нального стресса, образование магистральной 
трещины позволяет увеличить охват вытесне-

ния нефти водой, что положительно скажется  
на коэффициенте извлечения нефти. В попереч-
ной системе разработки, когда скважины про-
бурены поперек максимального регионального 
стресса, т.е. растущие трещины АГРП могут 
обводнять добывающие скважины, находящие-
ся на пути их развития, можно контролировать 
трещины АГРП, не позволяя им вырасти до 
момента, когда они начнут приводить к пре-
ждевременному росту обводненности соседних 
скважин. 

Таким образом, важной задачей при проек-
тировании системы разработки месторождения 
является учет эффекта АГРП с целью миними-
зации рисков и извлечения выгоды в процессе 
эксплуатации залежей углеводородов. 

Интегрированная модель

Из-за ограниченного доступа человека в 
скважину регулирование и контроль разработ- 
ки месторождения в основном осуществляют-
ся c поверхности. Поэтому, помимо гидроге-
омеханической модели пласта [3; 4], которая 
будет отвечать на вопрос динамики роста тре-
щины АГРП и материального баланса объекта 
разработки, необходимо иметь модель поверх-
ностной сети, описывающей систему сбора и 
транспорта (ССиТ), систему ППД и скважину. 
Соответственно, для создания методики проек-
тирования системы разработки с учетом АГРП 
важно рассматривать всю систему в целом. 

Интегрированная модель (ИМ) представ-
ляет из себя модель, состоящую из связанных 
между собою моделей-компонентов с едиными 
начальными и граничными условиями, описы-
вающих поведение конкретных производствен-
ных объектов месторождения. ИМ позволяет 
наиболее полно описывать технологические 
процессы и методы разработки месторождения 
на всех стадиях его жизненного цикла и состоит 
из модели пласта и модели поверхностной сети, 
включающей в себя также модель скважины.

Модель пласта представляет собой двух-
фазную (нефть и вода) гидрогеомеханическую 
двумерную модель, позволяющую моделиро-
вать динамику развития трещин АГРП (рост, 
смыкание). Отличительной особенностью дан-
ной модели от обычной гидродинамической 
модели является учет зависимости деформации 
породы пласта от давления и потока флюидов 
в паровом пространстве коллектора и наоборот.

Модель поверхностной сети представляет 
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собой физико-математическую модель, позво-
ляющую описывать параметры течения много-
фазного потока смеси в системе наземных со-
оружений актива (ССиТ и система ППД) и 
скважинах на основании параметров, харак-
теризующих состояние указанной системы и 
скважин. Скважина рассматривается как про-
должение поверхностной сети, так как уравне-
ния, используемые в ИМ и описывающие тече-
ния многофазного потока для трубопроводов и 
скважины, идентичны. Система сбора и транс-
порта начинается с отверстий перфорации или 
порта ГРП скважины, она может состоять из са-
мой добывающей скважины, имеющей погруж-
ное оборудование, например, электроцентро-
бежный насос, штуцеров, автоматизированной 
групповой замерной установки (АГЗУ), сепа-
раторов, дожимной насосной станции (ДНС), 
установки подготовки нефти (УПН), трубопро-
водов, связывающих перечисленные объекты 
сети, и т.д. Система ППД может состоять из по 
меньше мере одной водозаборной скважины с 
электроцентробежным насосом (ЭЦН), кусто-
вой насосной станции (КНС), блога гребенок 
(БГ), штуцера, нагнетательной скважины с пер-
форациями или портами ГРП, трубопроводов, 
связывающих перечисленные объекты, и т.д. 

Единая система уравнений для интегриро-
ванной модели «пласт – поверхностная сеть» 
имеет вид:

(1)

где λ, G – параметры Ламе; α – коэффициент 
Био; f = [(1− ϕ)ps + ϕpf]g, pf – плотность жидко-
сти в порах коллектора; ps – плотность скелета 
породы; g – плотность силы тяжести; ϕ – пори-
стость породы; g = (0,0, − g)T – гравитационное 
ускорение; ϕ0 – начальная пористость; ct – пол-
ная сжимаемость; k – абсолютная проницае-

мость породы; krw и kro – относительная фазовая 
проницаемость воды и нефти соответственно; 
μw и μo – вязкость воды и нефти соответственно; 
Si – насыщенность i-й фазы; ci – сжимаемость 
i-й фазы; K = E/(3(1 – 2v)) – объемный модуль 
упругости скелета; pj

in(l), pj
out(l) – давления на 

входном и выходном соединениях с индексами 
j объекта l; qi, j(l) – дебит фазы i на соединениях 
с индексами j объекта l; F – функция, опреде-
ляющая поведение объекта l; params(l) – набор 
параметров, описывающих объект l (например, 
диаметр, длина и т.д.); Links (l) – набор связей 
объекта l.

Первые два уравнения системы представля-
ют собой уравнения пороупругости Био: урав-
нение равновесия и уравнение фильтрации в 
горной породе. Следующие уравнения пред-
ставляют собой уравнения переноса для каждой 
фазы, а также условие, что сумма насыщенно-
стей равняется единице. Остальные уравнения 
описывают течение жидкости по поверхност-
ной сети и скважине, а их конкретный вид за-
висит от объектов инфраструктуры (штуцер, 
ЭЦН, КНС, ДНС и т.д.) [5].

Таким образом, отличительной особенно-
стью данной интегрированной модели от дру-
гих реализаций является учет явления АГРП. 
Именно интегрированная модель позволяет 
наиболее точно прогнозировать развитие тре-
щин АГРП, которые существенно влияют как 
на систему сбора и транспорта продукции, так 
и на систему ППД. Например, при проектиро-
вании системы ППД часто не учитывается явле-
ние АГРП, что приводит к заниженной оценке 
необходимых мощностей на кустовой насосной 
станции. Другим примером может служить ме-
сторождение на ранней стадии разработки, на 
котором только начинает формироваться систе-
ма ППД. Две скважины подключены к одной 
водозаборной скважине, на одной из этих сква-
жин возникает АГРП, и большая часть закачки 
воды может уходить в эту скважину, что создаст 
значительное различие в компенсации двух 
участков, на которые работают скважины.

Описание методики

В ходе разработки нефтяных месторожде-
ний по мере детализации геологического стро-
ения и объема подвижных запасов эксплуата- 
ционного объекта в проектный вариант систе- 
мы разработки постоянно вносятся измене-
ния, обусловленные получением дополнитель-
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ной промысловой информации, что позволяет 
уточнить значения основных показателей раз-
работки, оптимальное распределение капиталь-
ных вложений, последовательность ввода про-
изводственных мощностей и т.д. При выборе 
оптимального варианта системы разработки 
обосновываются вид воздействия на пласт, эф-
фективность системы ППД, схема размещения 
и плотность сетки скважин, оцениваются по-
тенциалы добычи углеводородов с целевых 
пластов, решаются задачи, связанные с проек-
тированием обустройства промыслов (мощно-
сти первичной обработки нефти, КНС, ДНС и 
т.д.), прорабатываются способы эксплуатации 
скважин, сбора, подготовки и транспорта неф-
ти и газа, мероприятия по охране недр и окру-
жающей среды. В связи с вышеперечисленным 
создаваемый алгоритм проектирования систе-
мы разработки должен обеспечивать итератив-
ное обновление ИМ на основе постоянно по-
ступающей информации и гибкость в принятии 
решений. Этого можно добиться с помощью 
выстраивания логичных последовательных и 
параллельных связей между различными ша-
гами, производимыми в процессе проектирова- 
ния и управления разработкой месторождения.

На основании описания основных этапов 
разработки нефтяного месторождения [6], ра-
нее опробованной программы исследований 
для изучения явления АГРП [7] и использова-
ния ее результатов для адаптации гидродинами-
ческой модели [7; 8], а также вышеописанной 
интегрированной модели, учитывающей рост 

трещин АГРП, была создана методика проекти-
рования системы разработки нефтяного место-
рождения с учетом АГРП. Кроме возможности 
моделирования геометрии техногенных тре-
щин ГРП при комплексном рассмотрении всех  
влияющих факторов системы разработки (пласт 
и инфраструктура), созданный алгоритм отли-
чается тем, что эффект АГРП учитывается еще 
на этапе проектирования системы разработки, 
для чего проводится изучение параметров ини-
циации и распространения трещин на самых 
ранних стадиях разработки месторождения в 
ходе исследований и опытно-промышленных 
испытаний [9–11].

На рис. 1 представлена схема методики 
проектирования системы разработки. 

Далее приведем более подробное описание 
основных шагов алгоритма, поясняя их при- 
мерами.

Для формирования ИМ месторождения в 
качестве входных данных используется набор 
параметров различного характера. К этим дан-
ным относятся исторические данные по дав-
лению и расходам флюидов на добывающих 
скважинах, скважинах ППД и объектах поверх-
ностной сети, геологические, гидродинами- 
ческие, геомеханические параметры пласта, 
свойства флюидов, результаты ранее проведен-
ных исследований, текущие и планируемые па-
раметры конструкций на месторождении.

Необходимо отметить, что на разных эта-
пах жизненного цикла месторождения имеется 
разное количество исходных данных, поэтому 

Рис. 1. Схема методики проектирования системы разработки нефтяного месторождения
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в случае отсутствия некоторых из них берутся 
значения с месторождений-аналогов (например, 
пористость, проницаемость, свойства флюидов 
и т.д.) [12] или используются значения, полу-
ченные с помощью физических зависимостей 
(формула Итона для определения минимальных 
сжимающих напряжений в пласте [13], номо-
грамма М. Стендинга для определения давле-
ния насыщения нефти и др.), ненастроенных на 
фактические данные ввиду их отсутствия.

Далее следует настройка ИМ. Процесс 
адаптации ИМ на данные результатов пласто- 
испытаний, исследований, замерных устройств 
(датчиков давлений и расходов, расположен-
ных на узлах учета поверхностной сети: устье 
скважины, блок гребенок, автоматизированная 
групповая замерная установка и т.д.) при нали-
чии вышеперечисленных осуществляется так, 
чтобы получаемые в ИМ расчетные значения 
параметров (такие как давления, расходы по 
фазам и т.д.) сходились в пределах допусти- 
мой погрешности с их историческими значени-
ями. На стадии геологоразведочных работ мо-
жет и не потребоваться адаптация модели, так 
как не будет исторических данных, на которые 
необходимо настраивать ИМ. 

В результате адаптации получают набор 
данных о месторождении, которые позволяют 
сформировать комплексную картину о том или 
ином участке месторождения с учетом выделе-
ния ключевых неопределенностей (т.е. данных, 
которые отсутствуют или не являются достаточ-
но достоверными). На всех стадиях разработ-
ки месторождения особое внимание уделяется 
скважинам, на которых диагностировалось об-
разование трещин АГРП с помощью гидро-
динамических (индикаторной кривой (ИК), 
кривой падения давления (КПД) и промысло-
во-геофизических исследований) или косвен-
ных признаков наличия АГРП (опережающее 
обводнение добывающих скважин, высокое за-
бойное давление в остановленной скважине, 
расположенной по вероятному направлению 
роста трещины АГРП, и т.д.). Так как в даль-
нейшем геомеханические параметры (модуль 
Юнга, Пуассона, коэффициент Био, минималь-
ное горизонтальное напряжение, направление 
регионального стресса = преимущественное 
направление распространения трещин), с по-
мощью которых удалось добиться наилуч-
шей сходимости кривых давлений и расходов  
флюидов, будут использованы в прогнозных 
расчетах выбора оптимальной системы раз-

работки и для составления программы иссле- 
дований. 

Необходимо отметить, что оценка мини-
мальных горизонтальных напряжений произ- 
водится как в целевом, так и выше-, нижележа-
щих пластах для ограничения работы скважи- 
ны ППД в будущем с целью недопущения про-
рыва подошвы и/или покрышки коллектора. 

После адаптации ИМ происходит выбор  
оптимальной системы разработки (ВОСР), 
включающей в себя не только расположение 
скважин будущего фонда на участках, охвачен-
ных и неохваченных бурением, но и режимы 
работы текущего и планируемого (нового) фон-
да скважин. Выбор оптимальной системы раз-
работки выполняется с помощью проведения 
многовариантных прогнозных расчетов. Вари-
анты могут отличаться поверхностным обору-
дованием, которое необходимо для реализации 
конкретной системы разработки. Критерием  
оптимальности может быть чистый дисконти- 
рованный доход (ЧДД) [14], но не ограничи-
ваясь последним. На этом шаге также оцени-
ваются затраты на проведение возможных и 
необходимых исследований с целью снятия 
ключевых неопределенностей текущего эта-
па разработки. Например, стоимости бурения 
оценочных, поисковых, разведочных и других 
скважин с целью определения насыщенности, 
фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) кол-
лектора, свойств пластовых флюидов и других 
параметров интересующих участков месторож-
дения. Также оцениваются стоимости проведе-
ния гидродинамических (ГДИС), промыслово-
геофизических (ПГИ), геофизических (ГИС) 
исследований, отбора керна, PVT проб флюи-
дов в пробуренных и планируемых к бурению  
скважинах. В результате проделанной работы 
на этом шаге должен быть выбран оптималь- 
ный вариант разработки (опционально, не 
один), а также определен список исследований, 
необходимых для снятия ключевых неопре-
деленностей изучаемого объекта (например, 
эффективность системы ППД, нефтегазоност-
ность, ФЕС неразбуренных участков и т.д.). 

При выборе оптимальных режимов ра-
боты планируемых и пробуренных скважин, 
входящих в рассматриваемый участок (нагне-
тательных и добывающих), при условии мак-
симизации критерия оптимальности получают 
временной ряд технологических параметров, 
описывающих оптимальный режим работы 
объектов поверхностной сети (частоты насо-
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сов на добывающих, водозаборных скважи-
нах, диаметры штуцеров для нагнетательных 
и добывающих скважин, КНС, ДНС и т.д.).  
В частности, при оптимальном режиме работы 
скважины ППД расчетное забойное давление 
может превышать давление разрыва целевого 
пласта, но не должно превышать фактическо-
го давления разрыва глин в покрышке и/или 
подошве целевого пласта, т.е. не должно быть 
выше давления, при котором слой глины рвет-
ся под давлением и начинает пропускать воду в 
нецелевые интервалы. Этот случай чаще всего 
применим для продольной системы разработки 
(горизонтальные скважины пробурены вдоль 
максимального горизонтального стресса), тог-
да трещины АГРП, образованные в нагнета-
тельных скважинах ряда ППД, срастаются в 
магистральные и образуют более протяженный 
фронт вытеснения нефти [7]. Но он может быть 
реализуем и в поперечной системе, в случае 
если трещина АГРП вырастает до определен-
ной длины и останавливается в своем разви-
тии из-за попадания в равновесное состояние 
в результате сложившихся сил, действующих 
на трещину АГРП, что не приводит к преждев-
ременному обводнению добывающих скважин, 
расположенных по направлению роста тре-
щины АГРП, а наоборот, увеличивает дебиты  
нефти на соседних добывающих скважинах 
за счет повышения охвата заводнением [11]. 
В других случаях, когда любой рост трещины 
АГРП может приводить к негативным послед-
ствиям, оптимальный режим работы должен 
создавать забойное давление в скважине ППД, 
не превышающее давление разрыва породы [9]. 
Можно выделить несколько ключевых параме-
тров, оказывающих существенное влияние на 
начало инициации и динамику роста трещины 
АГРП, а соответственно, и выбор оптимального 
режима работы скважин: пластовое давление, 
проницаемость, коэффициент Био, минималь-
ные горизонтальные напряжения, задаваемые 
в качестве начальных условий на границе мо-
делируемого участка, проводимость и длина 
трещины ГРП, расположение и режимы работы 
скважин окружения.

В момент выбора оптимального режима  
варьируются не только технологические пара-
метры оборудования скважины и поверхност-
ной сети, но и параметры, на которые может 
повлиять инженер-нефтяник (скин-фактор, объ-
ем заколонной циркуляции, забойное давление 
и т.д.). В результате может оказаться, что оп-

тимальный режим работы какой-либо скважи-
ны находится вне возможности используемого 
оборудования поверхностной сети (например, 
требуется установить более или менее мощный 
насос) или текущей продуктивности скважины 
(завышен скин-фактор, требуется провести со-
ляно-кислотную обработку (СКО)), поэтому в 
таких случаях планируется проведение геоло- 
го-технического мероприятия (ГТМ) (происхо-
дит включение в программу исследований). 

При выборе оптимальной сетки располо-
жения скважин в пласте необходимо учитывать 
направление распространения трещин АГРП, 
разницу между давлением разрыва выше- и ни-
жележащих слоев глин (покрышка и подошва 
целевого пласта соответственно) и минималь-
ным горизонтальным напряжением в целевом 
пласте, расположение скважин в выше- и/или 
нижележащем объекте разработки. Например, 
в продольной системе разработки, когда ряды 
скважин ППД расположены вдоль максималь-
ного регионального стресса, необходимо брать 
во внимание, что забойное давление на скважи-
нах ППД не должно превышать давления раз-
рыва глин, дабы это не привело к увеличению 
нецелевой закачки, обводнению скважин сосед-
него объекта, формированию зон АВПД, ослож-
няющих бурение новых скважин. Также в такой 
системе разработки при выборе режимов рабо-
ты скважин ППД выше давления разрыва по-
роды целевого пласта необходимо варьировать 
количество скважин в ряду ППД, так как из-за 
образования магистральных трещин можно со-
кратить их количество [7]. Но важно понимать, 
что необходимо контролировать магистральную 
трещину АГРП (ограничивать ее рост), так как 
она может увеличивать объем неэффективной 
закачки за счет роста трещины АГРП в зоны 
(за пределы текущей системы разработки), в 
которых нет необходимости вытеснять нефть. 
В дальнейшем это может привести к высокой 
стартовой обводненности пробуренных сква-
жин на этих участках. В другом случае, когда 
система разработки предполагает поперечное 
и/или смешанное расположение скважин, из-
за риска «кинжального» обводнения скважин 
(резкий рост доли воды), расположенных по 
направлению развития трещин АГРП, при бу-
рении горизонтальных скважин с многостадий-
ными трещинами ГРП необходимо порты ГРП 
располагать в шахматном порядке по отноше-
нию к соседним скважинам. 

На оптимальное расстояние между сква-
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Таблица 1. Специальная программа изучения явления АГРП

Время, сутки Программа Комментарий

30 Работа на стабильном режиме

Обычно используется для недавно переведенных 
в ППД скважин, для формирования устойчивой 
воронки репрессии, необходимой для получения 
информативных результатов последующих ис- 
следований

7

Исследование методом кривой падения дав- 
ления (КПД) – скважина ППД остановлена, 
идет восстановление забойного давления до 
пластового давления

Получение полудлины трещины АГРП/ГРП на  
предшествующем режиме, а также значения 
пластового давления, скин-фактора, гидропро- 
водности и информации об интерференции 
соседних скважин

3

ПГИ на режиме до КПД (комплекс гео- 
физических исследований, проводимых в до- 
бывающих и нагнетательных скважинах для 
изучения пород и получения информации 
о состоянии скважины (гамма-каротаж, де- 
фектоскопия, резистивиметрия, барометрия, 
термометрия, влагометрия, индикаторы при- 
тока, шумометрия и др.))

Проводится после КПД, так как важен фоновый 
замер для определения скорости релаксации 
температурного поля после кратковременного 
включения скважины. Проводится для опре- 
деления работающих интервалов, вскрытых 
скважиной, соотношения их работы, наличия 
заколонной циркуляции, АГРП

7
Излив – это по существу открытие скважины 
ППД на разрядку с целью сброса избыточного 
давления

Выполняется в скважинах, у которых высокое 
пластовое давление из-за длительной закачки 
агента вытеснения, служит дополнительной 
точкой на ИК

7

Исследование методом кривой восстановле- 
ния давления (КВД) проводится после изли- 
ва, идет восстановление забойного давления  
до пластового давления

Определяется полудлина закрепленной трещины 
ГРП, гидропроводность в условиях закрытой 
трещины АГРП, скин-фактор (возможно сниже- 
ние после излива из-за очищения ствола 
скважины). Дополнительно: пластовое давление

9

Исследование методом индикаторной кривой 
(Обратный ход), ступенчатое изменение рабо- 
ты скважины ППД с режима работы до стар- 
та исследований до минимального режима 
работы

Необходимо для получения дополнительных то- 
чек на ИК и записи КВД после минимального 
режима работы скважины

7

Исследование методом кривой падения 
давления (КПД): скважина ППД остановлена, 
идет восстановление забойного давления до 
пластового давления

Определение полудлины трещины ГРП/АГРП 
и гидропроводности на минимальном режиме 
работы скважины. Дополнительно: скин-фактор, 
пластовое давление

9

Исследование методом индикаторной кривой 
(Прямой ход) – ступенчатое изменение работы 
скважины ППД с минимального режима 
работы до режима работы, предусмотренного 
программой исследований

Получение точек на ИК до давления разрыва 
породы (минимум 3 шт.), создание давления выше 
давления разрыва породы

6 Исследование методом КПД в середине пря- 
мого хода

Определение полудлины трещины АГРП (про- 
межуточная полудлина для регистрации дина- 
мики роста, необходимого для настройки моде- 
ли), гидропроводности (увеличивается в случае 
приобщения нецелевых пластов) и/или интерва- 
лов, не вскрытых трещиной ГРП
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6 Прямой ход. Продолжение Наращивание трещины АГРП, получение мини- 
мум трех точек после давления разрыва 

6 Исследование методом КПД

Определение полудлины трещины АГРП (про- 
межуточная полудлина для регистрации дина- 
мики роста, необходимого для настройки моде- 
ли), гидропроводности (увеличивается в случае 
приобщения нецелевых пластов) и/или интерва- 
лов, не вскрытых трещиной ГРП

4

Максимальный режим работы скважины, в 
котором штуцер не применяется в принципе 
(или же максимальный режим согласно про- 
грамме исследований)

Создание максимально возможного режима за- 
качки агента вытеснения с целью наращивания 
трещины АГРП

7 Исследование методом КПД

Определение геометрии трещины АГРП (по- 
лудлины трещины), гидропровоности на мак- 
симально возможном режиме работы скважины  
для оценки направления роста трещины (вер- 
тикальное и/или горизонтальное направление)

3 ПГИ на минимальном и максимальном ре- 
жимах работы скважины Для оценки геометрии трещины АГРП (высота)

жинами влияют тип скважины (например, на-
клонная или горизонтальная скважина), тип 
заканчивания (например, с ГРП или без),  
геометрия проводки скважин (длина горизон-
тального участка), режимы работы скважин, 
возможность создания трещин АГРП и динами-
ка их развития в зависимости от выставленных 
прогнозных режимов скважины и т.д.

После ВОСР рекомендации по режимам 
работы скважин и контролю параметров раз-
работки передаются в блок эксплуатации ме-
сторождения для работы с текущим фондом 
пробуренных скважин, параллельно с этим в 
блоке проектирования ставится вопрос о не-
обходимости проведения исследований и ГТМ 
(рис. 1). Если нет необходимости проводить 
исследования и ГТМ, то производится управ-
ление разработкой месторождения по получен-
ным режимам работы действующих скважин, 
параллельно может потребоваться строитель-
ство объектов на месторождении (объектов 
поверхностной сети: кустовой насосной стан-
ции, дожимной насосной станции и т.д.) для 
реализации выбранного варианта системы раз-
работки. В случае необходимости проведения 
доизучения и ГТМ составляется программа 
исследований с помощью адаптированной ИМ 
(и не только), которая может включать сейсмо-
разведочные работы, бурение и исследование 
скважин нового фонда (ГДИС, ГИС, отбор проб 
флюида, керна, пластоиспытание и т.д.), иссле-
дования на скважинах текущего фонда (ПГИ, 

ГДИС и т.д.). 
Исследования направлены на уточнение 

параметров, позволяющих снять неопределен-
ности параметров пласта и скважины (напри-
мер, проницаемость, толщина пласта, значение 
нефтенасыщенности, пластовое давление, свой-
ства флюидов, неоднородность свойств пласта 
в вертикальном и горизонтальном направле- 
нии, глубины залегания пластов, скин-фактор, 
геометрия созданной трещины ГРП/АГРП и 
т.д.). После проведения программы исследова-
ний и геолого-технических мероприятий необ-
ходимо будет доадаптировать ИМ для выбора 
оптимальной системы разработки месторожде-
ния на следующем цикле проектирования. 

Особое внимание уделяется исследова-
ниям, направленным на изучение явления 
АГРП, для этого составляется специальная 
программа. Специальная программа пред-
ставляет собой последовательность гидро-
динамических и промыслово-геофизических 
исследований, но не ограничиваясь перечис-
ленными. Обычно она состоит из последова-
тельно сменяемых режимов работы скважины 
при различных технологических условиях с 
регистрацией физических величин (давление,  
расход, температура и т.д.). 

Пример предлагаемой последовательности 
исследований с комментариями к ним приведен 
в табл. 1.

Предложенная программа исследований 
может быть сокращена как в отношении ис-
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пользуемых видов исследований, так и по вре-
мени их проведения. Апробация представлена в 
работе [7].

После составления программы исследова-
ний и ГТМ в случае необходимости строитель-
ства объектов принимается решение о строи-
тельстве скважин, объектов инфраструктуры и 
т.д. на основании возможностей и уточненных 
затрат, необходимых на проведение исследо-
ваний. Когда строительство запланированных 
объектов на текущем этапе невозможно вви-
ду технологических ограничений или дру-
гих факторов, то происходит формирование 
бизнес-заказа на обеспечение необходимыми 
технологиями и мощностями для реализации 
поставленных задач. Если строительство объ- 
ектов экономически нецелесообразно в теку-
щих условиях (дорогостоящие технологии, низ-
кая цена на нефть и т.д.), то выполняется пере-
смотр проекта через определенный промежуток 
времени (например, один год).

После строительства объектов и проведе-
ния программы исследований и ГТМ прово-
дятся сбор и подготовка данных для очередной 
адаптации ИМ, при этом данные поступают 
также из блока эксплуатации (замеры давлений, 
расходов на узлах поверхностной сети и т.д.).

Необходимо отметить, что строительство 
объектов, проведение программ исследований 
и ГТМ могут идти параллельно с целью непре-
рывности эксплуатации месторождения и об-
новления информации в ИМ для выбора опти-
мального сценария разработки месторождения.

На основании ВОСР выставляют режимы 
работы всех скважин (нагнетательных и добы-
вающих), входящих в сектор моделирования. 
В частности, например, регулируют размер 
диаметра штуцера, частоту вращения ЭЦН, а 
также могут устанавливать штуцер, давление 
на входе кустовой насосной станции, дожим-
ной насосной станции и т.д., не ограничиваясь 
приведенными технологическими параметрами 
объектов поверхностной сети. Также при выбо-
ре режимов могла быть подобрана очередность 
работы скважин, циклы их работы, отключе-
ние, перевод на другие объекты некоторых из  
них и т.д. 

После выставления режимов работы осу-
ществляют их мониторинг, т.е. сравнивают ре-
жимы, определенные в ИМ, с фактическими 
значениями (давление, расходы фаз), получен-
ными на месторождении [15]. В случае превы-
шения допустимой погрешности выполняется 

комплексный анализ причин отклонения пара-
метров. Если после комплексного анализа при-
чины отклонения режимов работы скважин от 
определенных оптимальных режимов не вы-
явлены, то формируется дополнительная про-
грамма исследований, которые снимут появив-
шуюся неопределенность.

Комплексный анализ может выполняться 
не только с помощью ИМ с учетом АГРП, но 
и других методик, применяемых в нефтегазо-
вой сфере (графики Холла, Чена, Спирмена и 
т.д.) [16], которые помогут диагностировать 
причины отклонения фактических замеров от 
расчетных параметров.

Также на каждой итерации цикла блока  
эксплуатации выполняется проверка рента- 
бельности дальнейшей работы скважин, в 
случае необходимости производится перевод  
скважины в пьезометрическую, на другой объ-
ект, в консервацию или даже ликвидацию, не 
ограничиваясь вышеизложенными мероприяти-
ями. Но это только в случае, если данные меро-
приятия планировались при выборе оптималь-
ной системы разработки, а скважина не имеет 
отклонений прогнозных параметров ее работы 
от фактически замеренных (рис. 1). 

Заключение

Таким образом, благодаря заявленной ме-
тодике можно не только определять оптималь-
ное расположение скважин на месторождении 
с учетом явления АГРП, которое может при-
водить как к негативным, так и положитель-
ным последствиям, но и обеспечить контроль  
и управление подобранными с помощью ИМ ре-
жимами работы скважин. Кроме того, изучение 
месторождения производится на каждой ста-
дии его жизненного цикла. Это позволяет при-
нимать взвешенные и обоснованные решения 
по разработке, опираясь на различные методы 
анализа, результаты моделирования, исследо- 
ваний и т.д.

Необходимо отметить, что вышеописанный 
алгоритм проектирования системы разработки 
с учетом АГРП может использоваться на лю-
бой стадии жизненного цикла разработки ме-
сторождения. Особенностью данной методики 
является взаимосвязь двух циклов (режимов), 
отвечающих и за строительство, и за эксплуа-
тацию месторождения. Между двумя циклами  
выстроены взаимосвязи через каналы инфор-
мации и действия. Благодаря заявленному ал-
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горитму можно еще на этапах проектирования 
учесть явление АГРП, тем самым использовать 
его положительные стороны в целях повыше-
ния коэффициента извлечения нефти и миними-

зировать негативные последствия данного яв-
ления, которое, по опыту нефтяных компаний, 
оказывает значительное влияние на процесс 
разработки месторождений. 

Работа выполнена при поддержке группы компаний «Газпром нефть» и Научно-образова- 
тельного центра «Газпромнефть-НГУ». Вклад А.Н. Байкина также поддержан стипендией  
Президента РФ (грант № СП-1703.2022.1).
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Аннотация. Цель – рассмотреть особен-
ности оценки влияния уровней готовности 
цифровых технологий на эффективность их 
внедрения промышленными предприятиями. 
Задачи: 1) обозначить сущность оценки уровня 
готовности цифровых технологий; 2) провести 
анализ используемых подходов и методов для 
проведения оценки; 3) выделить особенности 
оценивания и анализа готовности цифровых 
технологий на промышленном предприятии. 
Гипотеза: качественная и достоверная оценка 
уровня готовности цифровых технологий по-
зволит снизить технологический риск, умень-
шить непредвиденные убытки и повысить эф-
фективность работы предприятия. Результаты: 
в статье представлены принципы проведения 
оценки, формализована диаграмма уровней го-
товности цифровых технологий и предложена 
модель оценки влияниях готовности техноло-
гий на эффективность их внедрения. Выво-
ды: оценка готовности цифровых технологий  
должна проводиться с применением адаптив-
ной технологии и учитывать особенности про-
мышленного производства.

Расширение и растущая значимость цифро-
вых структур, технологий и прочих достижений 
четвертой промышленной революции на кон-
кретном предприятии и в отраслевых комплек-
сах в целом трансформирует то, что ожидается 
в плане их производительности и эффективно-
сти работы. На современных высококонкурент-
ных глобальных рынках, где продукты опреде-
ляются быстро развивающимися технологиями 
и постоянно растущими ожиданиями клиен-

тов, очень важны надежные методы выявления 
новых цифровых решений, а также инстру-
менты оценки их пригодности и готовности в 
контексте процесса разработки продукта или  
услуги [1]. 

Так, например, ускоряющееся использо-
вание технологий искусственного интеллекта 
(ИИ) и машинного обучения (МО) в промыш-
ленных системах, состоящих из программного 
и аппаратного обеспечения, данных и людей, 
создает уязвимости и риски из-за их дина-
мичного и ненадежного поведения. По сути,  
системы МО учатся на основе данных, что по-
рождает известные и неизвестные проблемы в 
том, как эти системы ведут себя и взаимодей-
ствуют с окружающей средой. В настоящее вре-
мя подход к созданию технологий ИИ является 
изолированным: модели и алгоритмы разраба-
тываются в тестовых лабораториях, отделенных 
от реальной среды, и без контекста больших си-
стем или более широких продуктов, в которые 
они будут интегрированы для развертывания. 
Помимо этого, сложность заключается в том, 
что модели обычно обучаются и тестируют-
ся только на нескольких курируемых наборах 
данных, без мер и гарантий на случай будущих 
сценариев, а также без учета последующих за-
дач и требований пользователей [2].

В данном контексте очевидным является 
тот факт, что неспособность эффективно кон-
тролировать и измерять готовность технологий 
может привести к значительному повышению 
бизнес-рисков, увеличению сроков создания 
нового промышленного образца, появлению 
некачественного товара – с точки зрения его 
функциональности, пригодности и производи-
тельности – и, в крайнем случае, к провалу про-
грамм разработки и потенциально серьезным 
коммерческим последствиям.
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Учитывая эти условия, важно оценить по-
тенциал и готовность цифровых технологий 
быть использованными на промышленных 
предприятиях, убедившись, что они актуальны 
и способны принести ожидаемый эффект.

Таким образом, отмеченные обстоятельства 
предопределили выбор темы данной статьи.

Особенности проведения технологической 
разведки на промышленных предприятиях рас-
сматривают в своих трудах Ю.Н. Кафиятулли-
на, Д.А. Курочкин, Д.В. Сердечный, А.А. Чур-
син, Ч.Дж. Джакман, С.В. Сирегар.

Различные инструменты оценки уровня 
технологической готовности цифровых реше-
ний для промышленного производства опи-
сывают Л.М. Дедяева, А.О. Жукова, А.И. Яру-
ничев, И.Н. Краковская, Ян Ху, Юн Сяо, Лиан 
Вонг.

Несмотря на широкий спектр научных 
разработок и практических рекомендаций, не-
которые проблемные моменты в данной пред-
метной плоскости требуют более пристального 
внимания и углубленного анализа. Так, допол-
нительного обоснования требуют ключевые 
показатели готовности технологий, позволяю-
щие углубить интерпретацию общего цифрово-
го уровня их развития в конкретных областях  
вмешательств.

Итак, цель статьи заключается в рассмо-
трении особенностей оценки влияния уровней 
готовности цифровых технологий на эффектив-
ность их внедрения промышленными предпри-
ятиями.

Прежде всего следует отметить, что оценка 
уровня готовности цифровых технологий – это 
систематический, основанный на фактах про-
цесс, который оценивает зрелость технологий, 
критически важных для работы более крупной 
системы или выполнения ключевых целей про-
граммы разработки новых производственных 
линеек, включая стоимость и график работ [2]. 
В то же время, по мнению автора, следует от-
метить, что методы и подходы, которые оцени-
вают зрелость технологии в определенный мо-
мент времени для включения в более крупную 
систему, не устраняют технологический риск. 
Однако при правильном применении они мо- 
гут выявить проблемы и послужить основой 
для реалистичных обсуждений того, как устра-
нить потенциальные риски, когда программы 
переходят от ранних исследований к разработке 
всей системы.

Традиционно для оценки уровня готов-

ности технологии используется подход TRL.  
TRL – это набор характеристик, которые опи-
сывают возрастающие уровни технической зре-
лости на основе продемонстрированных (про-
веренных) возможностей. Производительность 
технологии сравнивается с уровнями зрелости 
на основе доказательства возрастающей до-
стоверности и сложности [3]. В целом TRL из-
меряются по шкале 1–9, где уровень 1 обычно 
представляет собой бумажные исследования ба-
зовой концепции, переходящие в лабораторные 
демонстрации примерно на уровне 4 и заканчи-
вающиеся уровнем 9, где технология провере-
на, доказана и интегрирована в продукт [4].

Учитывая особенности цифровых техно-
логий, представляется, что оценка уровня их 
готовности к использованию на производстве 
и способности положительно влиять на эффек-
тивность деятельности предприятия должна ба-
зироваться на ряде ключевых принципов. Опи-
шем эти принципы более детально.

1. Начать следует с более широкого эта-
па развития цифровой технологии: при опре-
делении уровня ее готовности для получения 
достоверных оценок лучше всего в качестве 
основы рассматривать общий этап развития 
технологии, прежде чем анализировать кон-
кретный прикладной уровень. 

2. Учитывая сложность и неопределен-
ность в прогнозировании будущей эффектив-
ности цифровых инноваций для конкретного 
предприятия, в ходе оценки целесообразно  
придерживаться консервативного подхода.  
Если существует неопределенность в отноше-
нии того, находится ли технология на опреде-
ленном уровне технологической готовности, 
следует выбрать более низкий уровень, чтоб 
избежать ошибок и уменьшить потенциальные 
производственные риски.

3. Ключевым аспектом оценки различных 
уровней технологической готовности цифро-
вых инноваций является среда их тестирова- 
ния. Поэтому важно четко понимать, какие ус-
ловия ожидаются на реальной производствен-
ной площадке или в ходе конкретного техноло-
гического процесса, а также то, насколько среда 
испытаний соответствует этим условиям.

4. Уровень готовности цифровой техноло-
гии действителен только для конкретной опе-
рационной среды, для которой она была про-
тестирована. Например, если разработанная 
технология будет развернута в операционной 
среде машиностроительного предприятия, а 
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ее тестирование осуществлялось на производ-
ственных мощностях металлургического произ-
водства, то технология уже не будет считаться 
полностью разработанной, и ее необходимо бу-
дет протестировать и доработать для новой опе-
рационной среды.

На основании изучения международного 
опыта на рис. 1 представлена диаграмма уров-

ней готовности цифровых технологий для ис-
пользования промышленными предприятиями.

На основании вышеизложенного для оцен-
ки влияния уровней готовности цифровых тех-
нологий на эффективность их внедрения про-
мышленными предприятиями предлагается 
модель (рис. 1), основанная на логическом со-
четании существующих моделей технологии, 

Рис. 1. Диаграмма уровней готовности цифровых технологий

Рис. 2. Модель оценки влияния готовности цифровых технологий на эффективность их 
внедрения
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продукта и маркетинга.
Подводя итоги, отметим, что оценка го-

товности цифровой технологии – это систе-
матический процесс анализа ее зрелости и 
целесообразности использования на произ-
водстве перед ее внедрением или инвестиро-

ванием в нее. В статье представлены прин-
ципы проведения оценки, формализована 
диаграмма уровней готовности цифровых тех-
нологий и предложена модель оценки влияния 
готовности технологий на эффективность их  
внедрения.
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Аннотация. Актуальность исследования  
обусловлена экономической целесообраз- 
ностью уменьшения количества систем ме- 
неджмента на рыбодобывающих предприя- 
тиях, их интеграции для уменьшения затрат на 
их индивидуальное поддержание. Цель иссле-
дования состоит в анализе особенностей уп- 
равления качеством на рыбодобывающих пред-
приятиях в контексте создания методических 
материалов разработки интегрированной систе-
мы менеджмента качества.

Введение

Особенности производственных процессов 
рыбодобывающих предприятий обусловлены 
прежде всего тем, что добываемый и перераба-
тываемый продукт (сырец) является природным 
ресурсом. Использование природного сырья 
требует рационального сочетания коммерчес- 
ких интересов предприятий и государства в  
целом [1].

В связи с этим рыбодобывающие предпри-
ятия разрабатывают систему экологического 
менеджмента на основе международного стан-
дарта ISO 14001, позволяющую управлять воз-
действием своей деятельности на окружающую 
среду [2].

Основными для предприятий рыбной от-
расли являются процессы, создающие цен- 
ность: добыча (приемка) сырья, переработка 
сырья, продажа продукции. Основные произ-
водственные процессы образуют жизненный 
цикл рыбной продукции, создают ее потреби-
тельскую стоимость, формируют доходы пред-
приятия [3]. При осуществлении такой деятель-

ности предприятия повышают эффективность 
своей деятельности, внедряя концепцию береж-
ливого производства на основе ГОСТ Р 56407-
2015 – рационализации бизнес-процессов с 
целью исключения затрат, не формирующих 
дополнительной добавленной стоимости про-
дукции.

Таким образом, целью работы является  
анализ особенностей управления качеством на 
рыбодобывающих предприятиях.

Для достижения поставленных целей реша-
ли следующие задачи:

– анализ основных процессов рыболовец-
ких предприятий;

– разработка контекстной диаграммы си-
стем менеджмента предприятий рыбной от- 
расли;

– разработка диаграммы первого уровня 
систем менеджмента рыболовецких предпри-
ятий.

В деятельности предприятий рыбной от- 
расли, занимающихся добычей рыбы, ее обра-
боткой и реализацией, можно выделить следую-
щие основные производственные процессы [4]:

1) подготовка к промыслу;
2) вылов (добыча);
3) транспортировка;
4) хранение;
5) продажа продукции (передача поку- 

пателю).
Вылов (добыча) – основной производствен-

ный этап, который в значительной степени за-
висит от факторов внешней среды: метеоусло-
вия, промысловая обстановка, видовой состав 
объектов промысла и др.

Доставка в порт осуществляется либо не-
посредственно рыбопромысловым судном, либо 
перегрузом на собственное транспортное суд-
но компании, либо зафрахтованным. Вся экс-
портная продукция доставляется потребителям 
морским транспортом через порты стран Азиат-
ско-Тихоокеанского региона (АТР). Продукция, 
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ориентированная на внутренний рынок, достав-
ляется морским транспортом в порты России.

Важнейший этап – продажа продукции  
(передача покупателю). Основными покупа-
телями продукции рыбохозяйственных пред-
приятий Дальневосточного бассейна являются 
крупные компании стран АТР, которые достав-
ляют продукцию до конечного потребителя и 
торговых сетей, а также предприятия оптовой и 
розничной сетей России.

В связи с этим наиболее часто встречаю-
щимися системами менеджмента, помимо вы-
шеперечисленных, являются: ХАССП (система 
качества пищевого производства и общепита), 
принципы которой являются обязательными в 
Российской Федерации для предприятий, свя-
занных с пищевой продукцией, и которая по-
зволяет контролировать риски возникновения 
неблагоприятных для продукции событий на 
основе установки критических контрольных 
точек, система менеджмента качества (СМК), 
задуманная как система, направленная на де-
ятельность высшего руководства организации 

с целью повышения качества продукции и яв-
ляющаяся своеобразным гарантом надежности 
организации при ее функционировании на вну-
треннем рынке Российской Федерации.

Немаловажными являются системы, по-
зволяющие повысить конкурентоспособность 
рыбодобывающих предприятий на рынке тру-
да – системы менеджмента безопасности труда 
и охраны здоровья на основе ISO 45001 или его 
российского аналога ГОСТ Р ИСО 45001-2020 
и OHSAS 18001. 

При этом предприятия, стоящие на лиди- 
рующих позициях, занимаются разработкой и 
внедрением более обширных систем менедж- 
мента, таких как система менеджмента безопас-
ности пищевой продукции (СМБПП) на основе 
ГОСТ Р 55889, GMP – надлежащая производ-
ственная практика, а предприятия, работаю-
щие в том числе на внешний рынок, внедряют 
локальные иностранные системы менеджмен-
та, такие как GFSI – глобальная инициатива по 
безопасности пищевых продуктов, BRC Global 
Standard – международный стандарт по без- 

Рис. 1. Контекстная диаграмма систем менеджмента рыбодобывающих предприятий
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опасности пищевой продукции, JFSM – Стан-
дарт Японской ассоциации менеджмента без-
опасности пищевых продуктов, SQF – без-
опасность и качество пищевых продуктов, 
PrimusGFS – сертификация безопасности пище-
вых продуктов и др.

С целью структурирования систем ме- 
неджмента, в той или иной степени внедряе- 
мых отечественными рыбодобывающими  
предприятиями для повышения эффективно-
сти своей деятельности и конкурентоспособ-
ности, разработана функциональная диаграмма  
(рис. 1, 2).

Таким образом, к основным бизнес- 
процессам рыбодобывающего предпри-
ятия можно отнести подготовку к промыс-
лу, добычу водных биоресурсов (ВБР), 
транспортировку, хранение и реализацию 
продукции. Вспомогательными бизнес-про-
цессами будут являться управление инфра-
структурой, управление производственной 
средой, управление безопасностью, управле-
ние финансами, управление документацией,.  
В соответствии с положениями всех систем ме-
неджмента ответственность за их внедрение, 
функционирование и актуализацию несет экс-
пертная группа из представителей структурных 
подразделений во главе с высшим руковод-
ством.

Одним из условий успешной интеграции 
российских рыбодобывающих предприятий в 
мировую экономику является соответствие ус-
ловий требованиям официальных документов, 
международных стандартов качества HACCP, 

GMP, GHP и ISO 9000, ISO 22000 Технических 
Регламентов Таможенного (Евразийского эконо-
мического) Союза. 

Многие предприятия рыбохозяйственно-
го комплекса уже имеют разработанные систе-
мы менеджмента качества на основе стандарта  
ISО 9001 и внедряют системы управления без-
опасностью продукции, окружающей средой, 
промышленной безопасностью, охраной труда 
и т.д. В то же время требования этих систем  
достаточно абстрактны с точки зрения отрас- 
ли, потому что отсутствует единый методо- 
логический подход при решении вопросов ка- 
чества процессов рыбной отрасли [5].

Заключение

Таким образом, деятельность рыбодобы- 
вающих предприятий отрасли зависит от ка- 
чества систем менеджмента, применяемых в 
процессе реализации их деятельности.

Многие рыбодобывающие предприятия 
уже имеют разработанные системы менедж- 
мента качества на основе стандарта ISО 9001 и 
внедряют системы управления безопасностью 
продукции, окружающей средой, промыш-
ленной безопасностью, охраной труда и т.д.  
Но перечисленные системы работают разроз-
ненно и не интегрированы в единую систему, 
что ведет к дополнительным потерям финан- 
совых ресурсов на их индивидуальное под- 
держание.

Разработанную диаграмму первого уров-
ня систем менеджмента рыболовецких пред-

Рис. 2. Диаграмма первого уровня систем менеджмента рыболовецких предприятий
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приятий рекомендуется использовать для раз-
работки методических материалов и создания 

интегрированной системы менеджмента для  
рыбодобывающих предприятий.
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ВОЗДУХА НА ОСНОВЕ ИНТЕГРАЛЬНОГО  
КРИТЕРИЯ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ
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Аннотация. Целью работы является опре-
делить динамику изменения качества атмос- 
ферного воздуха в населенном пункте, исполь-
зуя математические модели по критерию ин-
тегральной загрязненности атмосферы (ИЗА). 
Метод исследования загрязненности атмосфе- 
ры на основе интегрального критерия. Гипотеза 
исследования: загрязненность атмосферы не-
обходимо определять на основе комплексного 
индекса загрязнения атмосферы, учитывающе-
го несколько примесей. Результатом работы яв-
ляется идентификация основных загрязняющих 
воздух веществ в г. Санкт-Петербурге.

Введение

Качество атмосферного воздуха является 
приоритетом для защиты населения от загряз-
нения атмосферы. Атмосфера – важнейшая из 
систем, влияющих не только на комфорт, здо-
ровье, но и на саму жизнь человека. Чистота 
воздуха, как и чистота воды, является одним 
из важнейших условий жизнедеятельности. За-
грязнение атмосферы трудно увидеть без специ-
альных исследований и приборов. Эта особен-
ность затрудняет осознание людей о важности 
этой проблемы. Главенствует принцип «невиди-
мое не может повредить» [1].

Постановка проблемы

Оценить качество атмосферного воздуха 
можно различными способами. Можно оце-

нивать на основе одного критерия, можно 
определять загрязнения в конкретный момент 
времени, однако существует проблема уче-
та комбинированного воздействия различных  
примесей и в течение длительного времени.

Актуальность исследования заключается 
в необходимости оценить состояние пробле-
мы загрязнения воздуха в Санкт-Петербурге и 
показать, как изменилась ситуация с 1998 по  
2022 гг.

Цель – определить динамику изменения 
качества атмосферного воздуха в населенном 
пункте, используя математические модели и 
статистические данные по критерию индекса 
загрязненности атмосферы.

Основные задачи, которые необходимо ре-
шить для достижения поставленной цели:

– анализ и оценка современного состоя-
ния качества воздуха в атмосфере;

– рассмотреть математическую модель 
на основе критерия индекса загрязненности  
атмосферы;

– оценить качество воздуха в Санкт-
Петербурге.

Методы

1. Характеристики для оценки уровня за-
грязнения воздуха. Известно, что «основная 
физическая характеристика содержания вред-
ных веществ в атмосфере – концентрация, т.е. 
количество вещества, содержащегося в единице 
объема воздуха при нормальных условиях» [7]. 
Как правило, ее измеряют в мг/м3. Этот пока-
затель «Качество воздуха» в крупнейших горо- 
дах России характеризует физическое, хими-
ческое и другие виды воздействия на окру- 
жающую среду. Единичная разовая концентра-
ция примеси – величина важная, но случай-
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ная, она не может полностью характеризовать 
степень загрязнения воздуха. Для определения 
уровня загрязнения атмосферы используются 
статистические характеристики: 

– средняя концентрация примеси в воз- 
духе, мг/м3 или мкг/м3 (qср);

– среднее квадратическое отклонение qср, 
мг/м3 или мкг/м3;

Рис. 1. Данные по пяти самым загрязняющим веществам в каждом году, с 1998 по 2017 гг.

Рис. 2. График ИЗА города Санкт-Петербург по годам, с 1998 по 2022 гг.
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– максимальная (измеренная за 20 мин.) 
разовая концентрация примеси, мг/м3 или  
мкг/м3 (qм).

2. Математическая модель на основе кри-
терия индекса загрязненности атмосферы.

Комплексный индекс загрязнения атмос-
феры (ИЗА) учитывает несколько примесей. 
Величина ИЗА рассчитывается по значениям 
среднегодовых концентраций примесей. Поэто-
му ИЗА характеризует уровень хронического, 
длительного загрязнения воздуха [1; 4].

Комплексный ИЗА (I(n)), учитывающий 
n загрязняющих веществ, рассчитывается по  
формуле:

(1)

где qcp i – среднегодовая концентрация i-го за-
грязняющего вещества; ПДКc.c.i – его средне-
суточная предельно допустимая концентрация;  
Ci – безразмерный коэффициент, позволяющий 
привести степень вредности i-ого загрязняю-
щего вещества к степени вредности диоксида 
серы.

Значения Ci равны 1,5; 1,3; 1,0 и 0,85 для 
первого, второго, третьего и четвертого классов 
опасности загрязняющего вещества соответ-
ственно.

3. Оценка качества воздуха в Санкт-
Петербурге с 1998 по 2022 гг.

В таблице на рис. 1 приведены данные  
по пяти самым загрязняющим веществам в каж-
дом году, с 1998 по 2017 гг. [2; 3].

На основе данных по ПДКc.c.i по го-

дам с 1998 по 2022 гг. проведена оценка 
ИЗА и построен график, представленный на  
рис. 2.

Основные результаты,  
полученные автором

В ходе исследования получены основные 
научные результаты работы.

1. Рассмотрена математическая модель  
качества атмосферного воздуха на основе ин- 
тегрального критерия загрязненности – ком-
плексный индекс загрязнения атмосферы. 

2. Произведена оценка качества воздуха 
в г. Санкт-Петербург. По графику ИЗА (рис. 2) 
наглядно видно, что с 1998 по 2000 гг. ИЗА был 
уже повышенным (от 5 до 7), после чего на-
чал резко увеличиваться, и с 2001 по 2009 гг. 
был высоким (от 7 до 14). С 2009 г. ИЗА начал 
снижаться и в 2011 г. стал низким (меньше 5), 
постепенно понижаясь до конца наблюдений 
в 2022 г. Среднее значение ИЗА за указанный 
период составляет 5,7, что соответствует повы-
шенному уровню загрязнения воздуха.

3. Определены основные загрязняющие 
воздух вещества в г. Санкт-Петербурге. По  
рис. 1 видно, что самыми часто встречающи-
мися загрязняющими веществами в г. Санкт-
Петербург были бензапирен, взвешенные ве-
щества, диоксид азота, аммиак. Из них самым 
загрязняющим стал бензапирен, он превышал 
ПДК 17 из 25 лет и внес самый большой вклад 
в размер ИЗА. 

Полученные результаты полностью соот-
ветствуют целям и задачам, поставленным в  
работе.
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Аннотация. В данной статье рассматрива-
ется возможность применения многоагентных 
систем на всех уровнях проектного управления 
деятельностью организации – от стратегическо-
го управления до управления портфелем про-
ектов и конкретными проектами с выделением 
приоритетных этапов.

Цель исследования – описать задачи эта- 
пов на всех уровнях управления проектной  
деятельностью организации и изучить вопрос 
применения агентно-ориентированного подхо-
да при управлении проектной деятельностью, 
а также предложить вариант интеграции си- 
стемы, в основе которой лежит агентно-ори-
ентированный подход, и описать ее структуру 
в общем виде. Задачи исследования: выявить 
этапы на всех уровнях управления проектной 
деятельностью организации, где целесообразно 
применение мультиагентных систем.

Гипотеза исследования: общую эффектив-
ность деятельности организации возможно по-
высить путем оптимального распределения 
всех видов ресурсов и оптимального выбора 
выполняемых проектов за счет применения 
агентно-ориентированного подхода при уп- 
равлении проектной деятельностью. 

В исследовании использованы методы  
анализа, экономико-математического и имита-
ционного моделирования.

Результат работы с теоретической точки 
зрения заключается в том, что освещен новый 
подход к управлению проектной деятельно-

стью организации, а также предложена модель 
взаимосвязи ИТ-систем с включением муль-
тиагентной системы в ИТ-инфраструктуру 
организации. С практической точки зрения 
новый подход к управлению проектной дея-
тельностью, основанный на мультиагентных 
системах, при применении на практике позво-
ляет оптимизировать проектную деятельность  
организации.

Введение

В современных организациях часто воз-
никает сложность при управлении проектами, 
связанная с необходимостью распределения 
ресурсов между множеством одновременно 
выполняемых проектов, которые поступают 
на исполнение в разное время и должны быть 
выполнены в заданные сроки. Каждый проект 
состоит из ряда действий (задач), которые вы-
полняются определенными работниками и с 
определенными приоритетами. Для решения 
подобной задачи динамического планирования 
для нескольких проектов в режиме реально-
го времени требуются определенные аналити- 
ческие решения. Традиционные математи- 
ческие модели, такие как целочисленное про-
граммирование или сетевые методы, не всегда 
способны адекватно отразить сложность реаль-
ных задач, особенно в многопроектных средах, 
где присутствует множество взаимозависимо-
стей. Кроме того, эти модели плохо адаптиру-
ются к динамическим изменениям. В качестве 
альтернативы предлагается моделировать та-
кую задачу, как мультиагентная система, где 
агенты, представляющие проекты и ресурсы, 
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взаимодействуют и ведут переговоры о ресур-
сах. Проекты требуют ресурсов для выполне-
ния своих задач, а ресурсы предлагают свои  
возможности и рабочую силу.  

Применение мультиагентных систем в за-
дачах технического характера рассматривается 
в научной литературе достаточно давно. При- 
менение мультиагентного подхода в комплекс-
ном управлении проектной деятельностью 
предприятия является недостаточно изучен- 
ным, но в настоящее время есть основания  
для развития этого направления, чему и посвя-
щена настоящая статья.

Агентно-ориентированный подход объ-
единяет два уровня управления: стратегичес- 
кое, связанное с принятием решений о новых 
проектах, и оперативное, которое включает в 
себя распределение ресурсов. Такой подход 
позволяет гибко управлять ресурсами и адап-
тироваться к изменяющимся условиям. Клю-
чевой целью является оптимизация работы 
системы в целом, что достигается за счет эф-
фективного взаимодействия между агентами, 
что, в свою очередь, способствует повышению 
общей продуктивности и успешности реали- 
зации проектов.

Возможность повысить общую эффектив-
ность деятельности организации за счет опти-
мального распределения всех видов ресурсов  
и оптимального выбора выполняемых проек- 
тов определяет целесообразность разработки 
выбранной темы.

Методология

В качестве теоретико-методологической 
основы исследования использованы основные 
действующие методологии управления проек-
тами и портфелями проектов (в том числе ме-
тодология управления портфелем MoP®, метод 
управления проектами PRINCE2), методология 
TOGAF с применением языка Archimate. Для 
достижения поставленных целей и задач ис- 
следования использован метод экономико- 
математического моделирования; рассмотрены 
методы имитационного моделирования с ак- 
центом на агентное моделирование.

Результаты

В мультиагентных системах (МАС) для 
распределения ресурсов используется меха-

низм, основанный на аукционе, где цена ресур-
сов динамически формируется в зависимости 
от спроса и предложения, а также учитываются 
изменения в возможностях ресурсов, приорите-
ты проектов и другие факторы [1]. Лица, прини-
мающие решения, должны иметь возможность 
отклонять нецелесообразные проекты и ре- 
шать, какие ресурсы будут выделены, на какие 
проекты и когда.

Агентное моделирование представляет со-
бой инструмент имитационного моделирова-
ния, который использует сложные системы, 
состоящие из взаимодействующих между со-
бой самостоятельных элементов, называемых 
агентами, для изучения сложных, нелинейных 
и динамических явлений в социальных, поли- 
тических и экономических системах [4]. Аген-
ты могут охватывать широкий спектр объектов: 
от отдельных людей и групп покупателей, кото-
рые взаимодействуют на рынке, до государств, 
компаний, формирующих глобальную экономи-
ку, технологических объектов, таких как авто-
мобили, роботы, самолеты, которые влияют на 
транспортные системы [2], природных явлений, 
например, пожары, тайфуны, которые влияют 
на экологические системы. Ключевая особен-
ность агентного моделирования заключается в 
том, что агенты обладают способностью к ав-
тономным действиям [3]. Они воспринимают 
изменения в окружающей среде, анализируют 
полученные данные и принимают решения на 
основе своих целей и задач с учетом индиви-
дуальных особенностей каждого агента и его 
влияния на общую картину взаимодействия.  
Эта автономность позволяет моделировать си-
стемы с децентрализованным управлением, 
где каждый агент взаимодействует с другими 
агентами, не следуя единому плану, а прини-
мая решения на основе собственной логики. 
Таким образом, агент – это любой тип объек-
та, который помещается в определенную среду  
для определения различных параметров и при-
нятия правильного решения для выполнения 
необходимых действий в этой среде. Агент мо-
жет быть физической или виртуальной сущно-
стью. Виртуальная сущность работает в вир- 
туальной среде, такой как компьютерная си- 
стема. Следовательно, виртуальная сущность – 
это часть компьютерного программного обес- 
печения, которая получает входные данные и 
отправляет выходные данные через виртуаль-
ную среду. В условиях постоянно меняющейся 
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среды принятие решений становится значи-
тельно сложнее, так как данные могут устареть. 
Агенты, функционирующие в такой среде, 
должны постоянно отслеживать изменения и 
обновлять свою информацию [4].  

Агентная модель включает в себя, как пра-
вило, элементы теории игр, теории сложных 
систем, методы искусственного интеллекта, 
причем модель может в себе комбинировать 
различные методы для разных частей моде-
ли [5]. Агенты обладают свободой выбора со-
стояний, собственными интересами и предпо-
чтениями, то есть осуществляют свой выбор 
целенаправленно. Взаимодействие между аген-
тами часто носит двусторонний характер: по- 
ведение одного агента может влиять на пове- 
дение других и наоборот. Наглядным приме- 
ром этого служит поведение покупателей,  
которые могут изменять свои решения в зави- 
симости от выбора других покупателей.

Агенты в системе могут быть организо-
ваны в иерархические структуры, где один 
агент может включать в себя другие агенты. 
Такая вложенность может быть многоуровне-
вой, то есть агент может представлять собой 
группу агентов, возможна более сложная вло-
женность, где каждый из агентов может иметь 
более многоступенчатую структуру. Каждый 
агент стремится выполнить свою задачу, учи-
тывая ограничения, такие как крайний срок 
и бюджет. Для этого агент анализирует окру- 
жающую среду, получая информацию и знания. 
В системе с несколькими агентами важно ис-
пользовать информацию и опыт других агентов, 
чтобы эффективнее решать задачи. Наконец, 
агент выполняет правильные и уместные дей-
ствия с учетом знаний и предыдущих действий. 
Агент динамически изменяет свое поведение, 
чтобы успешно достичь желаемых целей. 

Разработка модели основывается на на-
блюдениях за поведением реальных объектов  
и включает следующие этапы: 

1) выделить основные типы агентов;
2) провести анализ, т.е. разделить агентов 

на группы и подгруппы, определить состояние 
агентов, описать возможные правила перехода 
между состоянием агентов;

3) построить модель с использованием  
систем имитационного моделирования. 

МАС представляет собой сеть взаимосвя-
занных агентов, которые общаются и обмени-
ваются знаниями для достижения общей цели.  

Ключевым элементом МАС является взаимо-
действие между агентами, которое можно рас-
сматривать как распределенную структуру, где 
агенты сотрудничают, координируют действия, 
ведут переговоры и разрешают конфликты.  
Коллективное поведение агентов, направлен- 
ное на решение проблемы, является результа-
том их взаимодействия.

Разработка МАС требует интеграции тех-
нологий из различных областей: методы раз-
работки программного обеспечения для струк-
турирования процесса разработки, методы 
искусственного интеллекта для решения не-
стандартных задач и принятия решений, а так-
же параллельное программирование для коор-
динации действий агентов. 

МАС становятся все более популярными 
из-за четырех ключевых преимуществ: эффек-
тивности, гибкости, надежности и низкой сто-
имости. Эффективность достигается за счет 
разделения сложных задач на более мелкие, 
каждая из которых выполняется отдельным 
агентом. Гибкость обеспечивается тем, что  
каждый агент обладает знаниями, необходи- 
мыми для решения своей задачи. Надежность 
повышается благодаря распределенному ха-
рактеру решения проблем, что делает систе-
му менее уязвимой к сбоям. Низкая стоимость  
обусловлена оптимизацией ресурсов за счет 
разделения задач между агентами. 

Агентный подход, позволяющий агентам 
договариваться и подстраиваться под меняю- 
щиеся условия, отлично подходит для опера-
тивного динамического планирования и кон- 
троля в многопроектных средах. Он может  
быть эффективен на всех уровнях управле-
ния проектной деятельностью в организации.  
В этой системе действуют два типа участни- 
ков: менеджеры проектов и менеджеры ре-
сурсов. Ресурсы обладают уникальными ком-
петенциями, необходимыми для выполнения 
проектов, а проекты нуждаются в этих ресур-
сах в определенное время.  Происходит свое- 
образный аукцион, где цена ресурсов и време- 
ни определяется спросом и предложением. 

Агенты ресурсов динамически регулируют 
свои цены, чтобы минимизировать конфликты 
в использовании ресурсов и максимизировать 
свой доход. Они повышают цены на временные 
интервалы, которые востребованы нескольки-
ми менеджерами проектов, и снижают цены 
на невостребованные интервалы. Этот процесс 
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непрерывной корректировки цен и ставок при-
водит к постепенному уменьшению конфлик-
тов ресурсов. В результате механизм аукциона 
позволяет агентам проектов сформировать оп-
тимальные и совместимые локальные графики 
для своих задач, максимально эффективно ис-
пользуя доступные ресурсы.

В части принятия стратегических решений 
могут, например, приниматься решения об от-
клонении проектов по причине несоответствия 
выработанным критериям (например, доход, 
который потенциально может быть получен от 
проекта, не компенсирует затраты; сроки пре-
вышают допустимые; влияние на график вы-
полнения остальных проектов критично или 
если включение нового проекта увеличивает 
затраты на задержку других проектов больше, 
чем прямая выгода, полученная от проекта,  
и т.д.).

Основные уровни проектного управления 
деятельностью организации, которые будут 
рассмотрены в данной статье: стратегическое 
управление, управление портфелем проектов, 
управление проектами.

На уровне стратегического управления  
осуществляются непрерывное планирование, 

мониторинг, анализ и оценка ресурсов и про- 
цессов, необходимых организации для до-
стижения ее целей. В условиях динамичной  
бизнес-среды организация должна регулярно 
пересматривать свою стратегию, чтобы оста-
ваться конкурентоспособной и успешно реа-
лизовывать долгосрочные цели [6]. Стратеги- 
ческий менеджмент охватывает установку це-
лей, анализ конкурентной среды, внутренние 
оценки организации, оценку стратегий и обес- 
печение их внедрения руководством на всех 
уровнях.

На уровне стратегического управления на 
основе обобщения имеющейся научной лите- 
ратуры [7] по данному вопросу можно выде-
лить задачи этапов, обобщенные на рис. 1.

На этапе управления портфелем проектов 
проводятся анализ и оптимизация затрат, ре- 
сурсов, технологий и процессов для всех про-
ектов и программ, включенных в портфель. 
Основная задача управления портфелем за- 
ключается в том, чтобы все результаты соот-
ветствовали стратегическим целям и бизнес- 
задачам организации. Менеджер портфеля  
проектов достигает этого с помощью бизнес-
анализа, пересмотра бюджетов и прогнозиро-

Рис. 1. Задачи этапов стратегического управления

Рис. 2. Задачи этапов управления портфелем проектов
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вания, минимизируя риски и управляя ожида-
ниями заинтересованных сторон. На уровне 
управления портфелем проектов на основе ме-
тодологии управления портфелем Management 
of Portfolios (MoP®) с учетом устоявшихся  
подходов из научной литературы [8] выделены 
задачи этапов, обобщенные на рис. 2.

На этапе управления проектами осущест-
вляются планирование и организация ресурсов 
компании для продвижения конкретной задачи 
(разовый проект или текущая деятельность), а 
управляемые ресурсы включают персонал, фи-
нансы, технологии и интеллектуальную соб-
ственность. Процесс управления проектами 
включает в себя следующие этапы: планиро-
вание, инициирование, выполнение, монито-
ринг и закрытие. В соответствии со Сводом 
знаний по управлению проектами (PMBOK®) 
проект – это временные усилия, предприни-
маемые с целью создания уникального про-
дукта или услуги [9]. По методу управления 

проектами PRINCE2 «проект является времен-
ной организацией, которая создается с целью 
предоставления одного или нескольких биз-
нес-продуктов в соответствии с согласованной  
бизнес-моделью».

Аспекты рассмотрения управления про-
ектом выделены на основе методологии управ-
ления проектами PRINCE2 [10] и обобщены  
на рис. 3. 

Предполагается, что применение агентно-
го подхода имеет большой потенциал на всех  
этапах проектной деятельности.

На уровне стратегии предлагается при-
менять агентный подход на этапе форми-
рования стратегии в целях постоянного от-
слеживания в режиме реального времени 
соответствия стратегии изменениям окружаю- 
щей среды.

На уровне управления портфелем пред-
лагается использовать агентов на этапах ка-
тегоризации, приоритизации, балансировки и 

Рис. 3. Задачи этапов управления проектом

Рис. 4. Вариант применения МАС в ИТ-слое
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планирования для внесения гибких изменений 
в процесс реализации портфеля, оптимального 
перераспределения ресурсов между проектами 
портфеля, реализации изменений в портфеле 
из-за изменений в стратегии.

На уровне управления проектом перспек-
тивным представляется использовать агент-
ный подход на всех этапах. Это позволит реа-
лизовывать проекты во взаимосвязи с другими  
проектами с учетом общей деятельности ком-
пании и с учетом возникающих стратегических 
изменений.

Таким образом, МАС можно внедрить на 
всех уровнях управления проектной деятельно-
стью организации (рис. 4). 

Управление стратегией, проектом и портфе-
лем представлено в виде бизнес-процессов [11]. 
Также указаны основные сервисы, с помощью 
которых будет осуществляться связь между 
МАС и бизнес-процессами управления про-
ектной деятельностью [12]. На этапе формиро-
вания стратегии посредством сервиса монито-
ринга в случае необходимости корректировки 
стратегии на основании собранных данных  
по текущим итогам исполнения портфелей  
проектов с помощью МАС производится вы- 
бор варианта стратегии, наиболее оптималь- 
ного на данный момент.

Посредством сервиса планирования с  
помощью МАС будет производиться коррек-
тировка параметров исполняемых портфелей 

проектов в реальном времени в зависимости  
от изменений ситуации. С помощью сервиса 
категоризации, приоритизации и балансировки 
будут осуществляться отбор проектов в порт-
фель и формирование окончательного сбалан-
сированного портфеля с соблюдением требова-
ний его оптимальности.

Применение МАС будет требовать ее 
интеграции с другими ИС предприятия. На  
рис. 5 представлена модель взаимосвязи ИТ 
систем, обычно задействованных в управле-
нии проектной деятельностью предприятия и 
их связь с МАС. На модели показаны все необ- 
ходимые ИТ-системы, их сервисы, данные, ко-
торыми эти системы обмениваются, а также  
направления обмена данными.

Следующим этапом исследования будет 
являться апробация применения данной мо-
дели при управлении проектной деятельно-
стью организаций различных сфер деятель- 
ности.

Выводы

Таким образом, агентный подход пред- 
ставляется перспективным для применения 
в управлении проектной деятельностью ор-
ганизации. За счет взаимодействия агентов  
обеспечивается гибкое перераспределение ре-
сурсов между проектами с учетом перманент-
ных изменений факторов окружающей среды. 

Рис. 5. Модель взаимосвязи ИТ-систем
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Это позволяет в целом повысить эффектив- 
ность и конкурентоспособность деятельности 
организации. Следующим шагом является фор-
мирование системы поддержки принятия ре-
шений (СППР), в основе которой будет МАС, 
позволяющая оптимизировать проектную дея-
тельность на всех уровнях управления. СППР 
будет способствовать оптимизации текущих 
процессов, снижению рисков за счет более эф-

фективного мониторинга и управления проек- 
тами, позволит лучше прогнозировать потреб-
ности в ресурсах и реагировать на возникаю-
щие вызовы, обеспечит более высокую степень 
координации и синергии между различными 
проектами и подразделениями организации,  
автоматизацию процессов распределения ре-
сурсов в зависимости от изменений внешней 
среды.
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Abstract. The paper studied a class of 
reaction-diffusion equations that describe changes 
in population density. This study adopted a 
combination of theoretical research and numerical 
modeling methods. The results indicate that these 
equations have two steady-state solutions under 
different initial and boundary conditions, that is, 
the equations are bistable equations. The purpose 
of this article is to analyze and calculate the 
equilibrium solutions and stability of equations in 
one-dimensional space. The main task of this work 
is to expand the research to two-dimensional and 
arrogant spaces. Through this study, we conclude 
that these factors and elements together form a 
dynamic equilibrium model that can reflect the 
complex behavior of ecosystems. The combination 
of theory and practice is the main method of this 
article.

1. Introduction

2 (1 ) .t xxu Du ku u bu= + − − (1)

This equation is often used to describe 
population dynamics in ecosystems, reflecting 
the diffusion and interaction of individuals in the 
environment [1]. Here u indicates the population 
density or concentration, t means time, x indicates 
the spatial position. The diffusion of the population 
is manifested as uxx, which shows how species 
diffuse in space to reach equilibrium. Reaction 
item ku2(1 – u) describe the rate of population 
reproduction, where k provides the intensity of 
reproduction, reflecting the nonlinear relationship 
between growth possibility and population density. 

Specifically, u2 shows that when it is high-density, 
the interaction between populations will enhance 
reproduction, and (1 – u) means that resources 
are limited. When the population approaches the 
upper limit of resources, the reproduction rate will 
decrease to reflect the competitive effect. Finally, 
the attenuation term –bu indicates the proportion 
of individuals reduced due to death or migration 
in a specific period of time, where b represents 
the decay rate and describes the birth rate and 
mortality rate of species under environmental 
pressure or insufficient resources. Therefore, these 
coefficients and terms together form a dynamic 
balance model that can reflect complex ecosystem 
behavior. The stability of the solver is worth  
to study.

2. Equilibrium solution and stability analysis

Let ut = 0 to obtain the equilibrium  
equation:

2 (1 ) 0,xxDu ku u bu+ − − =

let ue be the equilibrium solution of equation 
(1), then (ue)xx = 0 and kue

2(1 – ue) – bue = 0,  
i.e. ue(kue(1 – ue) – b) = 0, then ue = 0 or  
kue(1 – ue) – b = 0.

When k2 – 4kb >= 0, i.e. k >= 4b:

2 4 ,
2e

k k kbu
k

± −
=

which will be positive equilibrium solution 
of equation (1) when 2 4 0,k k kb± − >  i.e. 
k >= 4b and b = 0. Specially, when k = 4b,  
ue = 1/2.

Next, the stability analysis of the above 
equilibrium solution is carried out.
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Theorem 1. If the coefficient of the attenuation 
term b > 0 in equation (1), the equilibrium solution 
ue = 0 and

2 4
2e

k k kbu
k

+ −
=

are both stable, while the equilibrium solution

2 4
2e

k k kbu
k

− −
=

is not stable, i.e. equation (1) is a bi-stable  
equation.

Proof: let u(x, t) = ue + ε(x, t), where ε(x, t) 
is a small disturbance of the equilibrium solution. 
Substituting it into equation (1), we get:

2( ) (1 ( )) ( ).t xx e e eu u k u u b u= + + + ε − + ε − + ε

When ue is the equilibrium solution of equation 
(1), let ut = 0, then:

2(1 ) 0.xx e e eu ku u ku b+ − ε + ε − ε =

After ignoring all the higher-order 
terms, the linearized disturbance equation is  

obtained as:

,t xxε = ε + λε

where 2(1 )e e e eku u ku b ku bλ = − + − = −  determines  
the dynamic behavior of disturbance.

The equilibrium solution ue is stable if and 
only if λ < 0, that is kue < b. 

When ue = 0, kue < b equivalent to b > 0.
When

2 4 ,
2e

k k kbu
k

+ −
=

kue < b equivalent to 

2 4( ) ,
2

k k kbk b
k

+ −
<

simplify 4b2 > 0, that is b ≠ 0, combined with 
the actual background of reaction diffusion,  
we have

2 4
2e

k k kbu
k

+ −
=

Fig. 1. Temporal and spatial variation diagram of u under the Gaussian initial condition, parameter 
value: D = 1; k = 0.8; b = 0.2
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is stable if and only if b > 0.
When

2 4 ,
2e

k k kbu
k

− −
=

kue < b equivalent to 

( ) ,
2

k k kbk b
k

− −
<

simplify 4b2 < 0, this condition does not hold in 
any case, that is

2 4
2e

k k kbu
k

− −
=

is not stable.

3. Numerical simulation

Next, the stability of the above equilibrium 
solution will be analyzed through numerical 
simulation. First, verifying the stability of 
the equilibrium solution ue = 0. Let the initial 
condition be:

2
0

2

( )( ,0) exp( ),
2

x xu x A −
= ⋅ −

σ

where A is the amplitude of the Gaussian function, 
x0 is the center of the Gaussian function, is standard 

deviation. The boundary condition is set as the 
Dirichlet condition, that is u(0, t) = u(L, t) = 0, 
where L is the boundary of the spatial region. The 
boundary condition indicates that the density of the 
population on the boundary at the initial moment 
is 0. The differential method is used for numerical 
simulation. In order to ensure the stability of the 
numerical solution, the proportion of the spatial 
step dx and the time step dt satisfies the Cauchy-
Lipschitz condition, that is k * dt/dx2 ≤ C, where 
C is a constant that depends on the specific 
characteristics of the problem [2].

As shown in Fig. 1, the population spreads 
faster in the early stage, and the diffusion rate 
slows down with the decrease in density in 
the later stage, and finally tends to 0, which 
the stability of equilibrium solution ue = 0 is  
verified.

As shown in Fig. 2, the 3D-diagram of the 
temporal and spatial variation of u more intuitively 
shows the variation law of the population density 
with time and space. The solution of the equation 
is affected by the diffusion coefficient, growth 
coefficient, and attenuation coefficient, showing 
a trend of spreading from the center to both ends. 
As time changes, the population density gradually 
tends to 0, further indicating that the equilibrium 
solution ue = 0 is stable. To further verify the 
stability of the equilibrium solution ue = 0. Let the 
initial condition be:

( ,0) sin .u x x= π

The boundary condition is still set as 

Fig. 2. 3D-diagram of the temporal and spatial variation of u under the Gaussian initial condition, the 
area is [ ] [ ]( , ) 0,10 0,15 ,x t ∈ ×  parameter value: D = 1; k = 0.8; b = 0.2
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the Dirichlet condition, and the numerical 
simulation method is the same as the  
previous one.

As shown in Fig. 3, under the sine function 
initial condition, the population density diffuses 
relatively fast in time and space and tends to 0 
in a short time, indicating that the equilibrium 
solution ue = 0 is still stable under this condition.  
Fig. 4 shows the 3D-graph of the population 
density changing with time and space under this 
condition, and the change law of the population 

density decaying with time and space can be more 
clearly observed.

Next, verify the stability of the equilibrium 
solution ue = 0 by changing the boundary value 
condition. The boundary value condition is set 
as the Neumann boundary condition, that is, the 
population cannot diffuse through the boundary. 
The initial conditions are still the Gaussian function 
and the sine function respectively.

As shown in Fig. 5, under the Gaussian initial 
condition, when the Neumann boundary condition 

Fig. 3. Temporal and spatial variation diagram of u under the sine function initial condition, 
parameter value: D = 1; k = 0.8; b = 0.2

Fig. 4. 3D diagram of the temporal and spatial variation of u under the Gaussian initial condition, the 
area  is [ ] [ ]( , ) 0,10 0,2 ,x t ∈ ×  parameter value: D = 1; k = 0.8; b = 0.2
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is taken, the population diffusion is relatively 
slower than that of the Dirichlet boundary 
condition, and there are certain fluctuations near 
the boundary during the diffusion process, but 
the population density still tends to 0 with time. 
At this time, the equilibrium solution ue = 0 is 
still stable. Under the sine initial condition, when 
the Neumann boundary condition is taken, the 
population diffusion is relatively slower than that 
of the Dirichlet boundary condition, and there 
are more obvious fluctuations in the entire region 
during the diffusion process, but the population 
density still tends to 0 with time. At this time, the 

equilibrium solution ue = 0 is also stable.
In summary, the numerical simulation results 

of equation (1) under different initial and boundary 
conditions all verify the stability of the equilibrium 
solution ue = 0, which is consistent with the 
theoretical results proved above. The stability of 
other equilibrium solutions can be verified by the 
same method, and it will not be repeated here. This 
paper only analyzes and calculates the equilibrium 
solution of equation (1) in one-dimensional space 
and its stability. The next research will be expanded 
to two-dimensional and high-dimensional  
space.

The authors were supported by the Natural Science Foundation of Heilongjiang  
(No. LH2020A019).

Fig. 5. (a) and (b) are the 3D-diagrams of the temporal and spatial variation of u under the Gaussian 
initial condition with the Dirichlet and Neumann boundary conditions respectively, parameter value: 

D = 1; k = 0.8; b = 0.2. (c) and (d) are the 3D-diagrams of the temporal and spatial variation of u 
under the sine initial condition with the Dirichlet and Neumann boundary conditions respectively, 

parameter value: D = 1; k = 0.8; b = 0.2
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Аннотация. Статья посвящена изучению 
формирования и развития транспортной ин-
фраструктуры Петербурга и Ленинградской 
области с момента ее зарождения и до наших 
дней. В работе анализируются электронные  
ресурсы, а также научные статьи других ав-
торов. Цель данной работы заключается в из-
учении пути транспортной инфраструктуры 
Санкт-Петербурга и Ленинградской области, 
определении географических особенностей и 
тенденций развития транспортной инфраструк-
туры города. К задачам научной статьи отно- 
сятся изучение литературы на выбранную тему 
и их анализ, поиск электронных ресурсов с 
исторической информацией. Методы достиже-
ния результатов представляют собой изучение 
отчетов, исторических документов и справок по 
работе транспорта с начала основания города. 
Результатом исследования является утвержде-
ние о том, что Санкт-Петербург – это ключевой 
город в транспортной инфраструктуре Россий-
ской Федерации.

В Санкт-Петербурге и Ленинградской об-
ласти имеется большое количество различных 
видов транспорта, который специализирует-
ся на оказании гражданам транспортных ус-
луг. Транспорт выполняет множество разных 
хозяйственных и социальных функций, со-
вершает пассажирские и грузовые перевозки, 
что влияет на экономическую жизнь страны. 
Ежедневно организации и предприятия всего 
города и области пользуются такими элемен-
тами транспортной системы, как железнодо-
рожные пути, автомагистрали, трамвайные и 

водные пути, легковые и грузовые автомоби-
ли, поезда, морской транспорт, авиатранспорт,  
тягачи.

История создания транспортной инфра-
структуры, какой мы привыкли видеть ее сей-
час, берет свое начало в первой половине  
18 века, когда была запущена первая полно-
ценная вместительная карета для 10–16 пас-
сажиров «Омнибус». Омнибус в переводе с 
латинского означает «для всех». До создания 
этой кареты люди добирались по городу либо 
на частных извозчиках, либо пешком. Марш-
рут данного транспорта проходил от Казан- 
ского моста к Крестовскому острову или Ста-
рой деревне. Транспорт был маленький и не об-
ладал удобствами, пассажирам было тесно, но 
зато он был доступен для широкого пользова-
ния народу [1]. 

Во второй половине 18 в. был создан 
рельсовый трамвай на конной тяге под назва-
ние «конка». Конка, в свою очередь, обладала 
большим удобством, чем ее предшественник 
омнибус. Маршруты пролегали по Невскому 
проспекту, от Площади восстания до Адмирал-
тейства, и могли составлять 12 километров. За 
три копейки пассажир ехал на верхнем этаже 
трамвая, где не было крыши от осадков, а за 
пять копеек пассажир ехал в удобном закрытом 
вагоне. Считалось, что верхним этажом поль-
зуются пассажиры второго класса, а нижним  
этажом – первого [2].

Также существовали такие виды обще-
ственного транспорта, как «паровик» и ледовый 
трамвай. Паровик был трамваем, работающим 
на паровой тяге, но общественности не нра- 
вились валящие из трубы копоть, искры. Летом 
такие трамваи пускали без стенок, что было 
более комфортно. Ледовый трамвай – первый 
трамвай на электрической тяге, маршруты ко-
торого проходили по льду в зимнее время года. 
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Было проложено три линии, соединяющих Се-
натскую площадь с Васильевским островом, 
Дворцовую набережную с Мытнинской набе-
режной и Суворовскую площадь с Выборгской 
стороной. До ледового трамвая были попытки 
запустить трамвай на электронной тяге вместо 
конных трамваев, но от этой идеи отказывались 
ввиду больших вложений и рисков. 

Все эти виды раннего общественного 
транспорта в Санкт-Петербурге были сделаны 
в рамках контракта правительства и общества 
конно-железных дорог. В 1902 г. по истечении 
контракта правительство Санкт-Петербурга  
начало разрабатывать проект создания единой 
транспортной системы города. 

В 1907 г. началось полноценное движе-
ние трамваев на электрической тяге по улицам  
города. Первое время плата за проезд отлича-
лась, но уже через год проезд для пассажиров 
первого класса и пассажиров второго класса 
стал одинаковым – пять копеек. 

Первые попытки запустить автобус в 
Санкт-Петербурге были еще в царской Рос-
сии и датируются 1907–1914 гг., но полно-
ценный маршрутный автобус будет запущен в 
СССР 1 сентября 1926 г. Проезд стоил десять 
копеек, автобус перевозил большое количе-
ство пассажиров и был комфортным транс- 
портом. 

Настоящим событием для жителей Ле-
нинграда в 1936 г. стал запуск троллейбуса. 
Троллейбус – это автобус с двумя двигателя-
ми: электрическим двигателем и двигателем 
внутреннего сгорания. Общественность при-
няла троллейбусы как транспорт повышенного 
комфорта, который обладал передовыми для 
своего времени мягкими сиденьями, системой  
отопления. 

В период Великой Отечественной войны 
большое количество автобусов было передано 
на нужды армии и тыловикам. Троллейбусы 
были полностью убраны с улиц, возобновив 
движение только в мае 1944 г. Зимой 1942 г. в 
блокадном Ленинграде перед автобусными пар-
ками встала задача по эвакуации населения. 
Предлагалось пустить троллейбусные пути по 
Ладожскому озеру, но это не было реализовано. 
Жителей блокадного Ленинграда эвакуировали 
на автобусах. Количество трамвайных марш-
рутов с началом блокады было сокращено, а в 
тяжелейшую зиму 1942 г. трамваи встали из-за 
ужасных морозов и отключения электроэнер-
гии. С приходом весны трамваи постепенно  

возвращались на улицы города для грузопе-
ревозок, а позднее вернулись и пассажирские 
маршруты, что стало настоящим праздником 
для жителей города [3].

В послевоенное время перед властями го- 
рода стояла задача не только вернуть транс- 
портную инфраструктуру города в довоенное 
состояние, но и развивать благоустройство 
города, проложить новые системы коммуни-
каций, обогатить количество маршрутов, сде-
лать транспорт более комфортным. Для начала 
возвращалась техника, которую передавали в 
военное время армии, но уже в течение не-
скольких лет было полностью налажено произ-
водство новых трамвайных вагонов, автобусов 
и троллейбусов. Была установлена диспетчер-
ская связь между автостанциями и конечными  
пунктами. Восстановлены остановки, а также 
увеличено количество действующих автобус-
ных, трамвайных и троллейбусных остановок. 
В начале 1950-х гг. была проведена серьезная 
работа по восстановлению автодорог, маги-
стралей, железнодорожных и трамвайных пу-
тей, речных маршрутов по Ленинграду и Ле-
нинградской области. Работа осуществлялась с  
учетом особенностей каждого вида транспорт-
ной инфраструктуры [4].

Власти города рассматривали проект Ле-
нинградского метрополитена еще задолго до 
Великой Отечественной войны. Строительство 
первой ветки метрополитена в Ленинграде на-
чалось в январе 1941 г. Ветка в первоначальном 
виде выглядела как ныне нам известная часть 
красной ветки Санкт-Петербургского метро-
политена от станции «Площадь восстания» до 
станции «Автово». Метрополитен должен был 
стать удобным решением как для населения 
города, так и для заводов и предприятий, но 
проект был приостановлен с началом Великой 
Отечественной войны, а рабочие переведены 
в создание сооружений обороны города. В по-
слевоенное время проект быстро возобновили,  
и в ноябре 1955 г. в Ленинграде пустили пер- 
вый поезд метрополитена от станции «Авто-
во» до станции «Площадь восстания». Протя-
женность первой линии Ленинградского метро 
составила почти 11 километров. Также Ленин-
градский метрополитен первый в стране по-
лучил вагоны типа «Д», которые отличались 
легким весом и новым двигателем. В после- 
дующие годы метрополитен стремитель-
но расширялся, сначала открывались новые 
станции, а затем и новые ветки. Установлена 
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диспетчерская связь, внедрены системы автома-
тического и дистанционного управления эскала-
торами, произведена переквалификация работ-
ников для упрощения работы машиниста внутри  
вагона [5].

Первая железная дорога в российской исто-
рии была открыта также в Ленинградской об-
ласти, а именно железнодорожные пути между 
Петербургом и Царским селом. Ныне вокзал 
отправления этого маршрута называется Ви-
тебским. Преимущественно это была пасса- 
жирская линия, которая дала толчок в разра- 
ботке, строительстве и открытии новых же- 
лезных дорог не только по Ленинградской  
области, но и по всей царской России. Даль- 
нейшие маршруты не ограничивались связью 
больших городов только внутри России, а на-
чинали выходить за ее пределы, например, в 
Хельсинки. До начала первой мировой войны 
существовал маршрут «Северный экспресс», 
который являлся прямым железнодорожным 
сообщением с Парижем. Поезда этого маршру-
та отличались особой роскошью и комфортом, 
многие современники того времени описыва-
ли вагоны маршрута как номера люкс на коле-
сах. Действие маршрута было остановлено в 
ходе первой мировой войны, но после оконча-
ния боевых действий движение возобновилось.  
Известный российский писатель Владимир  
Набоков говорил, что, несмотря на возобнов-
ление маршрута, вагоны уже не отличаются 
роскошью и комфортом. После октябрьской 
революции все железные дороги перешли в 
государственную собственность и знаменитый 
маршрут закрыли.  

Во время Великой Отечественной войны 
осажденный Ленинград был спасен благода-
ря строительству Октябрьской железной доро-
ги. После прорыва блокады было необходимо 
в срочном порядке пустить в город провизию,  
и в кратчайшие сроки была построена «Доро-
га победы». Также после прорыва блокады бы- 
ли восстановлены шестикилометровые пере-
гоны Дунай – Шлиссельбург и станция Шлис- 
сельбург, через которые ввозили строитель- 
ные материалы [6]. 

В послевоенное время железные доро- 
ги достаточно быстро были восстановле-
ны в ходе первой пятилетки, но к середине  
1950-х гг. в связи с ростом грузооборота было 
решено полностью переоснастить и переобору-
довать железные дороги Ленинградской обла-
сти. Начались отправления поездов в союзные 

республики, создание новых вагонов с передо-
выми технологиями автосцепки и различных 
видов тяги, новые методы обслуживания и экс-
плуатации. Впоследствии развитие электричек 
сильно упростило жизнь как пассажирам, так и 
различным заводам, цехам, предприятиям, про-
изводствам и их работникам. Современная сеть 
пригородных электропоездов была сформиро-
вана в 2003 г. с открытием Ладожского вокзала. 
К концу нулевых 21 в. были запущены высоко-
скоростные поезда «Сапсан» между Москвой 
и Санкт-Петербургом. В Ленинградской обла-
сти также начал курсировать поезд «Ласточ-
ка» между Санкт-Петербургом и Выборгом в  
2015 г. Он отличается быстротой перевозки и 
повышенными условиями комфорта. 

24 июня 1932 г. считается началом регу-
лярного авиасообщения ленинградского аэро-
порта «Пулково» с Москвой. Рейс перевозил 
пассажиров и почту. В дальнейшем началось 
активное развитие регулярных авиасообщений 
с другими городами, такими как Петрозаводск, 
Архангельск, Мурманск, Киев, Витебск. Во 
время Великой Отечественной войны летчики 
коммерческих рейсов были распределены на 
военную службу. После полного освобождения 
Ленинграда от блокады летчики вернулись к 
регулярным коммерческим рейсам. В после- 
военный советский период были запущены  
новые реактивные самолеты, способные до-
ставлять пассажиров и грузы быстрее. В но-
вейшей истории России сложно переоценить 
работу авиасообщений. Из аэропорта Пулково 
ежедневно отправляются тонны грузов, аэро-
порт принимает 45 самолетов в час, рейсы от-
правляются не только во все уголки России, 
но и в большое количество других государств. 
Авиакомпании используют самолеты Boeing 
таких моделей, как 737, 747, 757, 767, 777. 
Данные самолеты способны перевозить более  
530 человек и около 130 тонн различных  
грузов [7]. 

Петром I Санкт-Петербург был задуман  
как портовой город с выходом в европей-
ские воды, значит, все предприятия строились 
сразу с выходом к воде. В 18 в. это самый  
быстрый и удобный способ доставки грузов. 
Стремительный рост в области судовых пере-
возок, создание военного флота, совершен-
ствование кораблестроения позволили к началу  
20 в. осуществлять грузовые и пассажирские 
перевозки по рекам и каналам Петербурга по 
отдельности. Речной трамвай не теряет по-
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пулярности уже более столетия и активно ис-
пользуется жителями Петербурга и по сей день. 
Важное место имеют и прогулочные судна.  
Экскурсионные и прогулочные суда являют-
ся неотъемлемой частью в инфраструктуре го-
рода. С пристани речного вокзала Петербурга  
открыты поездки на Валаам и Волго-Балтий-
ский водный путь. Из акватории Петербурга  
регулярно уходят круизные и туристические 
лайнеры. Грузообороты товара, проходящего 
через акваторию Ленинградской области, со-
ставляют четверть всего водного грузооборо-
та страны в силу своего местоположения, куда 
приходят судна со всего мира [8].

Также в 2008 г. в акватории Санкт-
Петербурга был запущен проект аквабус, вод- 
ного автобуса, который мог стать для пасса- 
жиров альтернативой другому наземному  
транспорту. В 2015 г. проект закрыли. 

Современный общественный транспорт 
Петербурга включает в себя:

– почти 1 500 трамваев и троллейбусов,  
а также в совокупности 90 их маршрутов; 

– порядка 5 000 автобусов с 464 автобус-
ными маршрутами;

– пять линий и 72 станции метрополитена 
с парком метро в 1 900 вагонов и непрерывно 
работающими эскалаторами по 19–20 часов в 
сутки;

– железнодорожный транспорт насчиты-
вает десять направлений следования с пятью 
крупными вокзалами;

– водный транспорт имеет 200 причалов  

и 62 маршрутов следования;
– аэропорт Пулково, способный прини-

мать до 45 самолетов ежечасно.
Таким образом, мы видим, что путь транс-

портной инфраструктуры Петербурга был сло-
жен и тернист в силу своих географических 
особенностей, стремительно растущего горо-
да, возложенных на него надежд руководства 
страны, тяжелейших исторических событий, 
связанных с нашим городом. И тем не менее 
можно увидеть, что часто в Петербурге и Ле-
нинграде запускались передовые технологии 
в различных областях транспорта. В настоя-
щее время Санкт-Петербург имеет обширную 
передовую сеть транспортной инфраструкту- 
ры города, которая задает тенденции осталь- 
ным городам и регионам нашей страны рас- 
ширять и модернизировать различные виды 
транспортных сообщений и методы доставки 
грузов. В планах властей города запуск полно-
ценного беспилотного трамвая к 2026–27 гг. 
Также в 2023 г. по автомагистрали между Пе- 
тербургом и Москвой впервые был запущен  
беспилотный грузовой автомобиль для пере-
возки коммерческих грузов. Все эти аспекты 
показывают, что в транспортной инфраструк-
туре Петербурга задействованы или в дальней-
шем будут задействованы передовые техноло-
гии в области грузоперевозок с искусственным 
интеллектом, а это, в свою очередь, дает нам 
основание утверждать, что Санкт-Петербург – 
ключевой город транспортной инфраструктуры 
Российской Федерации.
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СОЦИАЛЬНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ НА РЫНКЕ  
ТРУДА И ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ РАБОЧЕЙ  

СИЛОЙ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Ключевые слова: кризис; пандемия; санк-
ции; социальные тенденции; строительная ор-
ганизация; трудовая миграция; управление ра-
бочей силой.

Аннотация. В статье рассматриваются  
социальные тенденции на рынке труда и про-
блемы управления рабочей силой в строитель-
стве в условиях кризиса: пандемии, санкций и 
т.д. Необходимым становится учет социальных 
тенденций: замедление трудовой миграции, 
пересмотр форм очной и удаленной работы,  
необходимость цифровой трансформации эко-
номики. Автор предлагает ряд мер по адапта- 
ции строительной организации к условиям 
кризиса: осуществление быстрого переобуче-
ния; изменение лидерских и управленческих 
компетенций; внедрение культуры доверия, 
прозрачности и открытости; повышение инди-
видуального и социального благополучия; осу-
ществление работы более гибкими способами.

Введение

Нехватка квалифицированной рабочей си- 
лы – это, возможно, одна из самых больших 
проблем в строительстве сегодня, и она усугу-
бляется с каждым годом, поскольку все мень-
ше молодых людей заинтересованы в работе в 
строительном производстве, а старые сотрудни-
ки все ближе и ближе к выходу на пенсию.

Спрос постоянно растет, и эта проблема не 
ограничивается одной страной или континен-
том. Хотя на этом уровне уже предпринимают- 
ся некоторые инициативы по решению про- 
блемы, строительные компании также могут 
попытаться смягчить ее последствия для себя.

Двумя наиболее значимыми традиционны-

ми подходами к решению этой проблемы яв-
ляются наставничество и строительные кадро-
вые агентства. Наставничество может работать 
как с неопытными студентами/выпускниками 
колледжей, так и с существующими квалифи-
цированными работниками, позволяя привлечь 
больше потенциальных сотрудников. С дру-
гой стороны, кадровые агентства берут на себя 
большую часть работы по подбору и предвари-
тельному отбору персонала, предлагая рабочую 
силу именно тогда, когда она вам нужна. 

Производительность и эффективность уже 
давно являются одними из самых заметных про-
блем строительства. За последние годы было 
реализовано много технологических дости- 
жений, чтобы сделать большинство сфер дея-
тельности более продуктивными, но строитель-
ство не входит в их число, и общий застой в 
производительности стал реальностью.

Ожидания клиентов со временем растут,  
и строительные компании, которые не хотят 
развиваться и меняться, рано или поздно оста-
нутся в тени, не в состоянии конкурировать с 
другими игроками на рынке в отношении бюд-
жетов и сроков строительства.

Производительность – это обширная те- 
ма, и единого решения этой масштабной  
проблемы не существует. В некотором смысле 
эта проблема схожа с проблемой медленного 
внедрения технологий, обе они имеют относи-
тельно простое, но в то же время сложное ре-
шение: инвестиции в освоение новых техноло-
гий и методов [12]. 

Зарубежный опыт

На строительных площадках, например, 
в Германии, строители из Восточной Евро-
пы после пандемии COVID-19 столкнулись с 
проблемой потери заработной платы и отсут- 
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ствием социальных льгот. Планируется, что  
это будет исправлено. В будущем те, кто при-
езжает на работу в другую страну Европейского 
Союза (ЕС), должны получать такую же зар-
плату, как и местные жители [11].

Румынские или болгарские рабочие-ми-
гранты на стройках Франкфурта-на-Майне  
пока не имеют таких же возможностей, как их 
европейские коллеги из других стран. Некото-
рые из них рассказывают о своих условиях ра-
боты. Румыны зарабатывают на стройках в ре-
гионе Рейн-Майн более чем в два раза больше, 
чем у себя на родине. Тем не менее их обманы-
вает компания, которая их наняла. Потому что 
эта компания выплачивает им часть зарплаты 
черным налом и таким образом экономит часть 
социальных выплат для румын. «Они работа-
ют в системе, где доминируют сербы, граждане 
Сербии. Обычно они работают по десять часов 
в день. И они находятся в системе незадекла-
рированной работы, где соотношение 50:50.  
Это означает, что часть зарплаты выплачивает- 
ся официально, на счет с платежными ведомо-
стями, а часть – нелегально. И вот они работа-
ют 55 часов в неделю, и благодаря этой системе 
они не имеют права на пенсию, теряют право 
на пенсию, теряют право на продолжение вы-
платы заработной платы, а также не получают  
отпуск» [11].

Тяжелой работой, иногда по ночам и в вы-
ходные дни, и в Швейцарии занимаются в ос-
новном иностранцы. Присутствует высокая 
иммиграция, несмотря на высокий уровень без-
работицы. Строительная отрасль – одна из не-
многих в Швейцарии, где это действительно 
так, но только для низкоквалифицированных 
работников. Вопрос о том, исправит ли введе-
ние обязательной регистрации рабочих мест  
ситуацию или только добавит бюрократии, яв-
ляется предметом дебатов в обществе.

В Северной Америке ситуацию в строи-
тельстве тоже не назовешь стабильной в плане 
социальных тенденций. 

В последние годы ситуация с рабочей си-
лой кардинально изменилась, что привело к 
появлению динамичных тенденций в кадровой 
сфере. Качество рабочей силы напрямую вли- 
яет на итоговый результат. Как правило, чем 
лучше сотрудник чувствует себя в компании, 
тем более продуктивно он работает, принося  
вашему бизнесу больше денег.

В настоящее время 12,7 % сотрудников, 
занятых полный рабочий день, работают из 

дома, что свидетельствует о быстрой нормали-
зации среды удаленной работы. В то же время  
28,2 % сотрудников перешли на гибридную  
модель работы. Эта модель сочетает в себе  
работу на дому и в офисе, обеспечивая гиб- 
кость и сохраняя уровень физического при- 
сутствия на рабочем месте [13].

Несмотря на постоянный рост удаленной 
работы, большинство сотрудников (59,1 %) 
по-прежнему работают в офисе. Этот процент  
подчеркивает тот факт, что, хотя удаленная  
работа находится на подъеме, традиционная  
работа в офисе еще далеко не устарела.

Будущее удаленной работы представляет-
ся многообещающим. По данным Upwork, к  
2025 г. 32,6 миллиона американцев будут ра-
ботать удаленно, что составляет около 22 % 
рабочей силы. Этот прогноз свидетельствует о 
постоянном, но постепенном переходе к уда-
ленной работе. 98 % работников хотят работать 
удаленно хотя бы часть времени.

Сейчас ситуация выходит на некое плато. 
И, как в Европе, большому количеству трудя-
щихся в строительстве (до 2–3 млн чел. по раз-
ным оценкам) в США придется искать другую 
работу. 

Социальные тенденции на рынке  
труда в России

В России в том числе определенное вли-
яние на строительство оказала пандемия 
COVID-19, как и во всем мире. Продление ка-
рантинов, создание инфраструктуры для уда-
ленной работы приводят к снижению спроса  
на офисную недвижимость. Сегодня можно  
уже вести бизнес из любой точки мира, где ра-
ботает интернет. Любой кризис предоставля-
ет возможности новым стартапам, видам дея- 
тельности, тенденциям потребления, занятости 
и пр., и так до следующего кризиса. 

Как и большинство сфер деятельности в 
России, строительство испытывает сегодня  
дефицит кадров. Портал Superjob провел ис- 
следование, в котором показал, что 85 % рос-
сийских организаций испытывают дефицит 
кадров. По прогнозу специалистов этот вызов  
будет доминирующим для российских компа-
ний в ближайшем будущем [8].

Специалисты предлагают различные под-
ходы для решения данной проблемы. Если их 
объединить, то можно построить комплексный 
подход к решению: оценка потребности в ка-
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драх в сфере деятельности; участие в разра- 
ботке образовательных программ для необхо-
димых специалистов компаний реального сек-
тора и вузов; усилить меры государственной  
поддержки [6].

Серьезный дефицит работников в строй- 
индустрии, начавшийся еще в 2020 г., может 
усилиться. К концу 2024 г. строительству будет 
не хватать 15 % сотрудников от текущей чис- 
ленности персонала. Эксперты уверены, что 
решить эту проблему можно по аналогии с IT-
сферой, где у специалистов есть ряд префе- 
ренций. Сейчас, по подсчетам аналитиков, ка-
дровый дефицит по специальностям дорожно-
строительной сферы составляет 11 %. Нехватка 
рабочих наблюдается на фоне роста объемов 
строительных работ, которые, например, по 
итогам 2023 г. в целом по России увеличились 
в сопоставимых ценах (с учетом инфляции) на 
7,9 % год к году, до 15,1 трлн руб. 

В основном не хватает каменщиков, моно-
литчиков, оконщиков, штукатуров, по ряду по-
зиций дефицит доходит до 20–25 %.

Кроме того, компаниям не хватает ин-
женеров, сметчиков и архитекторов. Де-
фицит обусловлен демографической си-
туацией, и, по прогнозным оценкам, к  
2030 г. Россия лишится около 1,9 млн человек 
трудоспособного населения [9]. Часть моло-
дежи со строительными специальностями за-
действована в специальной военной операции. 
В 2023 г. году приток иностранных рабочих  
на стройки РФ сократился на 50 %. 

В Национальной ассоциации инфраструк-

турных компаний (НАИК) ожидают, что к  
2028 г. потребность в сварщиках и монтажни- 
ках вырастет на 61 % от текущего количества 
таких работников, арматурщиков – на 33 %, 
водителей грузовиков и дорожных рабочих –  
на 21 %, монтажников стальных и железобе- 
тонных конструкций и электрогазосварщиков – 
на 16 %.

Дефицит кадров оказывает влияние на ос-
новные показатели инвестиционно-строитель-
ных проектов: обеспечение сроков, стоимости 
и качества строительства, что в итоге влияет на 
рынок недвижимости и показатели обеспечен-
ности населения жильем.

Проблемы управления рабочей силой  
в строительстве в России 

Оценить глубину данной проблемы можно 
по данным статистики.

Главный показатель – снижение уровня  
безработицы на 0,1 % (апрель 2024 г. по срав-
нению с 2023 г.) на уровень 2,6 % [5]. Однако  
численность рабочей силы находится на преж-
нем уровне (6–7,5 млн чел.), наблюдается рост 
дефицита кадров в экономике. За один квартал 
2024 г. она выросла на 2 %, а по сравнению с 
2023 г. на 8,3 %. На рис. 1 показано соотноше-
ние спроса и предложения на рынке труда [7]. 

hh.индекс показывает соотношение коли-
чества резюме к количеству вакансий на рынке 
труда в определенной профессиональной обла-
сти (принимает значения: [1,9 – 12]).

Его значения показывают дефицит соиска-

Рис. 1. Соотношение спроса и предложения на рынке труда за январь–апрель 2024 г.
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телей сегодня на рынке труда (рис. 2). На гра-
фике видно, что рост потребностей работодате-
лей продолжается, но уже меньшими темпами 
из-за роста активности предложения.

На рис. 3 представлены ТОП-5 профес- 
сиональных сфер с высоким дефицитом кад- 
ров. Эксперты отмечают, что спрос на специ-
алистов в строительстве вырос больше, чем в 
других областях.

В строительстве наблюдается особенная 
ситуация.

Спрос работодателей растет, он показыва-
ет один из самых высоких уровней по сферам 
деятельности – в 2,3 раза (+ 134 %). И это при 
росте заработной платы при полной занятости 
на 28 % – 81 557 руб. в месяц. По профессиям 
это выглядит следующим образом:

– кровельщики (+ 171 %) – 70 154 руб./
мес. (+ 24 %);

– монолитчики (+ 165 %) – 100 000 руб./
мес. (+ 33 %);

– строители (+ 159 %) – 94 313 руб./мес. 
(+ 37 %).

В табл. 1 представлены сферы деятельно-
сти с наибольшим приростом вакансий [10].

Также эксперты предполагают, что к концу 
2024 г. дефицит кадров в строительстве соста-
вит не менее 15 % [9].

Строительный рынок в России очень сло-
жен для анализа ввиду широкой региональ-
ной дифференциации [1–4]. И строительным 
организациям необходимо формировать не 
только новые конкурентные преимущества, 
основанные на инновационных технологиях, 
но и новые подходы к управлению трудовыми  
ресурсами.

Но по данным компании HeadHunter  
только 3 % россиян готовы работать на строи-

Рис. 2. Динамика вакансий и резюме на портале hh.ru в 2023 г. в % месяц к месяцу [7]

Рис. 3. Профессиональные сферы с наибольшим дефицитом кадров (май 2024 г.) [7]
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Таблица 1. Сферы деятельности с наибольшим ростом спроса на трудовые ресурсы

Сфера деятельности Изменение количества вакансий 
по сравнению с I кварталом 2024 г.

Средняя предлагаемая заработная плата, руб., 
полный день, I квартал 2024 г., с изменением по 

сравнению с I кварталом 2023 г.

Строительство + 134 % 81 577 (+ 28 %)

Банки, инвестиции + 126 % 50 122 (+ 9 %)

Управление персоналом + 109 % 61 708 (+ 32 %)

Консультирование + 103 % 41 031 (+ 2 %)

Административная работа + 94 % 48 395 (+ 27 %)

Транспорт, логистика + 91 % 75 215 (+ 12 %)

Таблица 2. Решения, которые могут способствовать преодолению кадрового кризиса  
в строительстве

№ Решение Экономическая интерпретация

1
Дальнейшее повышение уровня 
заработной платы и увеличение 
социальных гарантий

Неоднозначная мера с учетом наметившегося роста заработных плат. Но  
она всегда выступает классическим стимулом привлечения специалистов.  
Может быть рекомендована на усмотрение руководителей строительных 
организаций

2 Развитие профессионального и 
высшего образования

Система подготовки кадров в строительстве активно развивается многие  
годы. Дальнейшее развитие системы целевого обучения, подготовки и 
переподготовки кадров, интеграция системы специального и высшего 
образования будут служить формированию национального кадрового 
потенциала

3 Государственные меры под- 
держки

Мера традиционная, но показывающая неизменно свою эффективность. 
Минстрой участвует и должен продолжать активно популяризировать 
строительные профессии среди школьников и студентов. Целесообразным 
может быть введение льгот для строителей, аналогичных с IT-сферой

4 Создание возможностей бы- 
строго переобучения

Наряду с имеющимся спектром возможностей необходимо научить 
сотрудников, как построить «мышление обучения», что является трудоем- 
кой задачей. Однако в случае успеха это подготовит их к работе в  
постоянно изменяющейся среде

5 Быстрое внедрение новых тех- 
нологий

Задача сложная и требующая определенного количества ресурсов. Но в слу- 
чае успеха решение данной проблемы создает базу для быстрого измене- 
ния ролей в организации. Для крупных компаний Ре-скиллинг и повышение 
квалификации открывают новые возможности

6 Изменение компетенций

Речь в большей мере идет о лидерских и управленческих компетенциях.  
Опыт пандемии показал, что ситуация может измениться одномоментно, и 
возрастает роль эмпатии, а не только цифровых компетенций и возможнос- 
тей улучшения информационной инфраструктуры

7 Развитие культуры, открытости  
и доверия

Необходимость данной меры также увеличила свою значимость после 
пандемии, когда многим сотрудникам пришлось работать удаленно

8 Работа над социальным, а не  
только   индивидуальным    благо-

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ), например, недавно обна- 
ружила, что  после  пандемии  45 %  китайских  медиков  страдают  от  тревоги,
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тельной площадке. 
Также была упрощена процедура ввоза ра-

бочих строительными организациями (числен-
ностью до 101 чел. и доходом до 800 млн руб.). 
Однако запросы рассматриваются долго, и по 
жалобам заказчиков можно судить о том, что 
большая часть квот отдается государственным 
стройкам.

Пути решения проблемы

Возможны следующие пути решения 
проблемы преодоления кадрового кризиса в  
строительстве в следующие годы. Они отобра-
жены в табл. 2 и снабжены соответствующими 
комментариями.

Заключение

Строительство, как наиболее древний вид 
деятельности, эволюционировал и изменялся  
на протяжении всей истории человечества. 

Несмотря на взлеты и падения, строитель-
ство остается локомотивом любой экономики.  
Строительство консервативно, но вынуждено  
справляться с изменением спроса, развити-
ем технологий, изменением стандартов каче-
ства. И строительным компаниям необходимы  
конкурентные преимущества, связанные с раз-
витием инновационных технологий, в том чис-
ле и в управлении кадрами.

К сожалению, проблемы, связанные с де- 
фицитом кадров в строительстве, в кратко-
срочной перспективе, скорее всего, останут-
ся. Внимание необходимо сконцентрировать 
на комплексном решении данной проблемы: 
удержании кадров и воспитании новых. Здесь  
повышается уровень ответственности как  
руководителей строительных организаций, так 
и органов государственной власти. На сегод-
няшний день система высшего государствен- 
ного образования предоставляет все возмож- 
ности для подготовки и переподготовки  
кадров для строительной сферы.
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РОЛЬ ЧАСТНЫХ ИНВЕСТИЦИЙ  
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ ОБЪЕКТОВ СОЦИАЛЬНОЙ  

И ПРОМЫШЛЕННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ
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партнерство (ГЧП); инвестиции в строитель-
ство; промышленная инфраструктура; социаль-
ная инфраструктура.

Аннотация. В статье рассматривается роль 
привлечения частных инвестиций через меха-
низм ГЧП для строительства объектов социаль-
ной и промышленной инфраструктуры. Прове-
ден анализ динамики и структуры механизма 
ГЧП в отечественной и зарубежной практике, 
что позволило выявить тенденции развития  
механизма и определить ключевые направле- 
ния применения. В статье акцентируется вни-
мание на актуальность механизма в условиях 
дефицита бюджетных ассигнований и необхо-
димости стимулирования промышленного по-
тенциала. Также в статье описаны перспективы 
применения квази-форм ГЧП для повышения 
интереса со стороны частного партнера с по- 
мощью государственных гарантий.

Закон о Бюджете указывает на сокраще-
ние бюджета по большинству социальных на-
правлений в 2025 г. с последующим небольшим 
восстановлением в 2026 г., но общий объем фи-
нансирования в 2026 г. все равно остается ниже 
уровня 2024 г., что говорит о необходимости 
привлечения дополнительных финансовых ре-
сурсов в социальную сферу [1]. Основной ста-
тьей доходов остаются поступления от нефте- 
газовой отрасли, что подтверждает актуаль-
ность развития промышленной инфраструкту-
ры как стимула для развития экономики.

По данным Минфина [2] в 2025 г. плани-
руемый дефицит федерального бюджета соста-
вит 1,2 трлн руб. По мнению В.Е. Черевко, на 
экономическую ситуацию в РФ оказывают не-
гативное влияние следующие факторы: послед-

ствия санкционного давления, геополитическая 
нестабильность и связанная с этим глобальная 
неопределенность [3].

Несмотря на экономическую ситуацию, 
статистика подтверждает повышенный интерес 
к механизму ГЧП [4; 5]. Однако в 2023 г. объ-
ем общих инвестиций на рынке ГЧП снизил-
ся в сравнении с показателями 2022 г., хотя и 
превышает показатели предыдущих пяти лет.  
В.Е. Черевко и М.А. Бережных связывают это 
с увеличением расходов государства и дефици-
том бюджетных средств [6]. 

Для оценки роли механизма государствен-
но-частного партнерства был осуществлен ана-
лиз статистической информации. Результаты 
этого анализа позволили сформулировать акту-
альность и применимость механизма в сфере 
социального и промышленного строительства 
и выявить общие тенденции рынка ГЧП в ди-
намике. Также был проанализирован зарубеж-
ный опыт ГЧП с целью оценки применимости 
эффективных практик в условиях российской 
экономики. 

Последние пять лет на европейском рынке 
ГЧП по общему количеству и стоимости за-
крытых сделок лидируют Франция, Германия  
и Великобритания. В 2023 г. по числу проек- 
тов в стадии разработки лидирует Франция  
(56 проектов), однако Германию (17 проек-
тов) и Великобританию (23 проекта) потесни-
ли Италия (39 проектов), Греция (34 проекта) 
и Бельгия (21 проект) [7]. В России на раз-
личных этапах реализации в 2023 г. находятся  
3 510 проектов (на 5,4 трлн руб.), что говорит 
о высокой степени заинтересованности и акту-
альности механизма.

Так как невозможно однородно привлекать 
финансирование сразу во все сферы экономи- 
ки, в разных странах наблюдается различ-
ная степень привлечения механизма ГЧП к 
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тому или иному направлению. Так, например, 
в США отраслевым приоритетом проектов 
ГЧП является реализация проектов дорожного  
строительства (89 % от всех проектов). 36 % от 
всех проектов ГЧП в Великобритании реализу-
ются в области здравоохранения, здравоохра-
нение также является лидирующим направле- 
нием в Канаде, Франции и Италии. 43 % про-
ектов в Германии реализуются в сфере обра-
зования [8]. В Испании лидирующей сферой  
применения механизма ГЧП является направ- 
ление строительства автомагистралей [9]. 

В России в 2023 г. на этап коммерческого 
закрытия вышли 116 проектов с общим объ-
емом инвестиций 765,5 млрд руб., что выше  
на 13 % показателя 2022 г. в 346 проектов с 
общим объемом инвестиций в 877,6 млрд руб. 
Таким образом, можно сказать, что и в отечест- 
венной, и в зарубежной практике наблюдается 
общая тенденция в укрупнении проектов. 

В России также лидирующим направлени-
ем привлечения механизма ГЧП является транс-

портная сфера (108 действующих соглашений), 
с общим объемом инвестиций 2 676,8 млрд руб. 
в 2023 г., 1 092,6 млрд руб. из которых являются 
частными. Далее следуют проекты жилищно-
коммунального хозяйства (ЖКХ) (2 777 штук 
со средним объемом инвестиций в проект по-
рядка 0,4 млрд руб.), замыкают тройку проекты 
в направлении образования и науки, их в 2023 
г. действует 220 штук, с общим объемом инве-
стиций в пять раз меньше, чем в сфере ЖКХ и 
развития городской инфраструктуры. 

Проекты ГЧП в сфере промышленности  
являются с точки зрения количества соглаше-
ний самими малочисленными (девять штук), 
однако если обратить внимание на средний  
объем вложенных инвестиций (22,6 млрд руб. 
на проект), то можно отметить, что они не-
многим уступают транспортным проектам  
(24,8 млрд руб. на проект).

В 2023 г. в России реализуются 2 777 про-
ектов в области ЖКХ и развития городской 
среды (против 108 в сфере транспорта). При 

Рис. 1. Общий объем инвестиций и объем частных инвестиций в действующие соглашения  
в 2023 г. [4]

Таблица 1. Динамика закрытия проектов ГЧП в социальном секторе в 2022–2023 гг.

Сфера
Количество проектов Общий объем инвестиций, млрд руб.

2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г.

Школьное образование 60 25 113,4 49

Спортивная сфера 15 14 28,1 25,1

Университетские кампусы 3 9 55,3 238,8

Здравоохранение 3 2 35,1 20,6

Иное 17 12 12,1 25,1

Итого 98 62 244 358,6
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этом средний объем инвестиций в проекты 
ЖКХ существенно ниже – 0,4 млрд руб. против  
24,8 млрд руб. в транспортном секторе. Это го-
ворит о вовлеченности участников не только в 
реализацию высокобюджетных, крупных про-
ектов, но и проектов существенно меньшего  
объема.

В 2023 г. направление развития социаль-
ной инфраструктуры стало самым быстро- 
растущим направлением по объему инвести- 
ций в проекты ГЧП. По данным аналитическо- 
го отчета Национального центра ГЧП [4], в 
2023 г. в сфере социальной инфраструктуры 
заключено 62 проекта. Однако этот резуль-
тат существенно уступает результатам 2022 г., 
в котором было заключено 98 проектов с об-
щим объемом инвестиций 358,6 млрд руб. Ди-
намика заключенных проектов в социальном  
секторе представлена в табл. 1.

Практически во всех направлениях соци-
ального сектора наблюдается снижение числа 
проектов относительно 2023 г. Исключение со-
ставляет направление строительства универси-
тетских кампусов, что наглядно представлено 
на рис. 2, где объем только частных инвести- 
ций в 2023 г. составил 114,3 млрд руб. (девять 
проектов), что выше показателя 2022 г. в пять 
раз (22 млрд руб., три проекта).

Большинство соглашений ГЧП в социаль-
ной сфере реализуется через механизм концес-
сионных соглашений [10] (общий объем фи-
нансирования по концессионным соглашениям 
ФЗ-115 в 2023 г. составил 357 млрд руб. про-
тив 16,8 млрд руб. по соглашению о ГЧП/МЧП 
224-ФЗ). При этом объем привлеченных (как 
бюджетных, так и внебюджетных) инвестиций 
стабильно увеличивается из года в год. Так, 
за пять лет с 2019 г. объем финансирования за  
счет частных инвестиций вырос в 14 раз  

(с 15 до 204 млрд руб.), а объем бюджетных  
инвестиций – в 26 раз (с 6 млрд руб. в 2019 г.  
до 153 млрд руб. в 2023 г.).  

Эта динамика подтверждает актуальность 
механизма ГЧП для частного партнера, по-
скольку наглядно демонстрирует, что публич-
ный партнер готов инвестировать в социаль- 
ные проекты ГЧП, тем самым снижая финансо-
вые риски проекта. Помимо снижения финан-
совых рисков, ГЧП позволяет гарантировать 
востребованность объекта в долгосрочной пер-
спективе и осуществлять планирование дея-
тельности организации на 10–20 лет [11].

ГЧП в сфере строительства объектов про-
мышленной инфраструктуры становится все 
более актуальным способом привлечения ин-
вестиций, т.к. повышение промышленного по-
тенциала является одной из приоритетных за-
дач государственной политики, направленной 
на достижение технологического суверенитета.  
В этой связи набирают популярность такие  
механизмы квази-ГЧП, как Контракт со встреч-
ными инвестиционными обязательствами 
(КСИО) и Соглашение о защите и поощрении 
капиталовложений (СЗПК).

Важнейшими условиями реализации таких 
соглашений является предоставление государ-
ственных гарантий частному партнеру, таких 
как гарантия сбыта продукции (КСИО) и га-
рантия неизменности условий и возмещения 
части затрат (СЗПК), что значительно снижает 
риски участия частной стороны в проекте [12]. 
Как пример интереса к подобным механиз-
мам можно отметить факт того, что с 2017 по  
2023 гг. было заключено всего 18 КСИО, а к 
концу 2026 г. Национальный Центр ГЧП про-
гнозирует заключение около 80 контрактов [4].

Таким образом, можно сказать, что меха-
низм ГЧП применим и широко используется 

Рис. 2. Объем инвестиций проектов ГЧП в социальном секторе в 2022–2023 гг.
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как в отечественной, так и в зарубежной прак-
тике. Стоит отметить возрастающий интерес  
к проектам с относительно невысоким бюд-
жетом, это говорит о снижении порога входа  
участия в проектах ГЧП и интересе со стороны 

не только крупных игроков на рынке. Россия 
как один из лидеров в этом направлении имеет 
широкий потенциал и возможности для разви-
тия и увеличения проектов социального строи-
тельства с помощью ГЧП.
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Аннотация. Актуальность исследования 
состоит в значимости экономических вопро-
сов при управлении качеством. Цель исследо-
вания заключается в определении направле- 
ний дальнейшего развития фундаментальных 
основ экономики качества в современных ус- 
ловиях, в частности, устойчивого развития об-
щества. Задачи: анализ современных тенденций 
устойчивого развития, оказывающих влияние 
на экономические вопросы в области качества; 
формирование основных направлений разви- 
тия теории экономики качества устойчивого 
развития. В данной работе авторами подтвер- 
дилась гипотеза выявления основных направ-
лений развития теоретических и методологи- 
ческих основ теории экономики качества в  
условиях устойчивого развития общества. Ос-
новой исследования выступили общенаучные 
методы познания, такие как методы логики,  
анализа, классификации, обобщений, оптими-
зации. В результате авторами сформулированы 
направления современного развития науки эко-
номики качества устойчивого развития, опреде-
лены основные категории и модели оптимиза-
ции качества.

Введение

Сегодня акцентируется внимание на во-
просах социального характера, связанных с ка-
чеством жизни человека, вопросах экологии, 
роста доходности и в целом устойчивого раз-
вития в соответствии с Концепцией устойчи- 
вого развития (англ. sustainable development) 

при необходимости сбалансированного раз-
вития экономической, социальной и экологи- 
ческой составляющих и преодоления экономи-
ческих угроз, нехватки ресурсов и социальной 
несправедливости. 

В управленческом аспекте происходит ра-
стущая значимость роли менеджмента в таких 
его направлениях, как менеджмент качества, 
риск-менеджмент, проектный и стратегический 
менеджмент. Все указанные тенденции влия-
ют на экономические проблемы в области ка- 
чества, которые рассматривает наука эконо- 
мики качества.

Поставленные Президентом РФ стратеги-
ческие цели, включающие дальнейший рост 
устойчивого развития и качества жизни чело-
века, возможно достигнуть только при высо- 
ком качестве развития общества, отвечающе-
го требованиям населения, организаций и со-
обществ. Одним из главных направлений для 
выполнения стратегических целей в условиях 
ограниченных ресурсов является решение во-
просов экономики качества.

Базовые основы экономики качества были 
заложены в прошлом веке в трудах многих  
ученых, среди которых одной из первых яви-
лась работа по экономическому контролю  
качества промышленной продукции У.А. Шу- 
харта. Далее Дж.М. Джураном был издан спра-
вочник по управлению качеством с введен-
ной категорией «стоимости качества» (cost of  
quality) как первым упоминанием об экономи- 
ческих категориях качества. Значимой вехой 
выступили работа А. Фейгенбаума по контро- 
лю качества продукции с классификацией за-
трат на качество и работа Ф.Б. Кросби по фор-
мированию качества без затрат. Современные 
аспекты экономики качества освящены в тру- 
дах Дж. Компанеллы. Особо следует отметить 
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успехи в развитии отечественной школы эко- 
номики качества, которая начала формиро- 
ваться советскими учеными, в частности  
Е.М. Карликом, Д.С. Демиденко [4], а в насто-
ящее время развивается в трудах академика  
РАН В.В. Окрепилова [10].

Становление экономики качества проис- 
ходило в ходе развития следующих этапов:

1) формирование экономических вопросов 
контроля в производстве, внедрение статисти-
ческого контроля, связанного с более низкими 
затратами;

2) усиление комплексного анализа и уп- 
равления затратами на качество, создание си-
стем управленческого учета;

3) перемещение акцента на формирова-
ние эффективности систем менеджмента ка- 
чества;

4) настоящий этап совершенствования си-
стемы экономики качества  в рамках концепции 
Всеобщего управления качеством (TQM) для 
сбалансированного устойчивого развития об-
щества.

Впервые проблема качества устойчи-
вого развития поставлена академиком РАН, 
профессором, доктором экономических наук  
В.В. Окрепиловым [9], которым отмечена не-
обходимость изучения качества экономичес- 
кой, социальной и экологической деятель- 
ности. Эти идеи развивались в последующих 
работах В.В. Окрепилова [8], Е.А. Горбашко [3], 
Г.Н. Ивановой [5], Т.И. Леоновой [6], М.И. Вар-
фоломеевой [2] и других.

Тем не менее вопросы экономики качества 
устойчивого развития еще полностью не ре-
шены и требуют новых разработок. Учитывая 
общественные тенденции, важно дальнейшее 
развитие фундаментальных основ теории эко-
номики качества устойчивого развития, которые 
необходимы при решении практических задач 
повышения качества во всех областях обще-
ственного производства.

Результаты

Экономическая наука, как известно, изуча-
ет общественные экономические отношения в 
ходе производства, распределения и потребле-
ния различных благ. Этому должна отвечать 
и наука «Экономика качества», являющаяся 
обособленной составляющей экономической 
науки, предмет которой включает изучение 

влияния качества различных объектов на эко-
номические отношения, проявляющиеся в ры-
ночных моделях производства, распределения  
и потребления. 

Теоретические составляющие любой на-
уки связаны с установлением категорий и по-
нятий, выявлением законов, закономерностей, 
механизмов, взаимосвязей, определением ин- 
струментов для практического применения  
научных положений. Экономика качества  
также включает экономические категории и по-
нятия, взаимосвязи и закономерности, эконо-
мические механизмы в области исследования. 
В практическом аспекте фундаментальные  
теоретические положения науки экономики  
качества должны способствовать нахождению 
наилучших решений по формированию высо- 
кого качества деятельности организаций для 
удовлетворенности потребителей с учетом  
экономических вопросов, то есть при мини-
мальных ресурсах и высокой эффективности 
деятельности. Целевая задача науки экономи-
ки качества связана с достижением такого ка- 
чества, приемлемого как для потребителей,  
так и для всех заинтересованных сторон  
сферы производства, распределения, потребле-
ния, для процветания общества с оптимальны-
ми затратами и ресурсами.

В трудах М.С. Бабарина [1], Т.И. Леоно-
вой [6], Э.Э.о. Мамедова [7] в рамках разви-
тия отечественной школы экономики качества  
представлена многомерная система элементов 
экономики качества, комплексно включающая 
три признака: признак объектов качества как 
носителей качества (это продукты, процессы, 
деятельность, системы, явления и подобное); 
признак направлений в области TQM (ме- 
неджмент качества, стандартизация, метроло-
гия и другое); самый главный признак экономи-
ческих категорий – затрат, результатов, эффек-
тивности, связанных с качеством. 

Учитывая актуальность и значимость ус- 
тойчивого развития общества в целях даль- 
нейшего развития науки экономики качества, 
предлагается рассмотреть такую ее часть,  
которую можно обозначить как экономику ка-
чества устойчивого развития (ЭК УР) как 
самостоятельного научного направления, из-
учающего экономическую, социальную и эко-
логическую деятельность, а также с учетом 
появления нового индекса ESG (E-экология, 
S-социум и G-управление), дополнительно 
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включающего еще и управленческие действия 
для экономического анализа качества УР. Клю-
чевой категорией ЭК УР будет категория ка-
чества устойчивого развития, которую можно 
определить как соответствие характеристик 
устойчивого развития заданным заинтересо-
ванными сторонами нормам и которая будет 
состоять из четырех видов качества деятельно-
сти: экономической, социальной, экологической 
и управленческой как составляющих объектов  
качества.

В развитие вышеуказанной общей систе-
мы экономики качества предлагается выде- 
лить ее часть, которую можно обозначить как 
систему экономики качества устойчивого раз-
вития в виде трехмерного пространства в та- 
ких координатах, как: 1) координата объектов 
качества, которыми будут выступать такие объ-
екты, как экономическая, социальная, экологи-
ческая и управленческая деятельность, являю-
щиеся составляющими устойчивого развития; 
2) координата направлений TQM, которые мо-
гут реализовываться внутри каждой деятель-
ности объекта качества (менеджмент качества, 
стандартизация и метрология, развитие чело-
веческого капитала, инновации и риски каче-
ства); 3) координата экономических категорий, 
которые могут включать экономические кате-

гории (издержки, результаты и эффективность)  
каждого вида деятельности и соответствую- 
щего направления TQM.

Графически систему ЭК УР можно пред-
ставить на рис. 1.

Видно, что система ЭК УР включает мно-
жество отдельных элементов, каждый из кото-
рых может рассматриваться самостоятельно и 
иметь свои характерные особенности и показа-
тели, например, могут рассматриваться затраты 
экономического направления деятельности в 
области менеджмента качества или стандарти-
зации и т.д.

Так как экономика качества устойчиво-
го развития – это часть экономической науки,  
следовательно, она должна анализировать эко-
номические отношения, стоимостные катего- 
рии и показатели, поэтому в первую очередь 
важно определить стоимостные категории за-
трат, результатов, эффективности вследствие 
изменения качества устойчивого развития.

Затраты на качество неизменно вызывают 
вопросы, а затраты на качество устойчивого  
развития (УР) также еще недостаточно под-
робно рассмотрены в научной литературе. Ос-
новной принцип выделения таких затрат будет 
состоять в том, что качество представляется  
как некий внешний фактор, изменяющий за-

Рис. 1. Графическое изображение элементов системы экономики качества устойчивого 
развития (авторский рисунок)
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траты, и/или когда появляется некая специ-
альная функция деятельности, обусловленная 
изменением или измерением качества. В связи 
с этим затраты на качество УР имеют прирост- 
ной характер, обусловленный деятельностью  
в области качества, то есть как дополнитель-
ные затраты. Затраты на качество УР будут 
включать затраты на качество по всем состав-
ляющим экономической, социальной, эколо-
гической и управленческой деятельности. Тот  
же самый принцип может быть применим  
при рассмотрении результатов (эффектов),  
связанных с качеством УР. Соотношение эф-
фектов с ресурсами (затратами), необходимы- 
ми на получение данных эффектов, будет по- 
казывать эффективность. 

Экономическая сущность затрат на каче-
ства по любому виду деятельности УР будет  
состоять в том, что они могут включать теку- 
щие затраты, обусловленные постоянно вы-
полняемыми функциями в области качества, 
а также возникающими денежными потерями 
вследствие отклонений от установленных по-
казателей качества. Примером текущих затрат 
экономической деятельности являются потери 
от бракованных изделий, рекламаций: для со-
циальной деятельности такими затратами вы-
ступят дополнительные выплаты, связанные с 
нарушением процессов труда; в экологической 
деятельности – это штрафы и потери от нару-
шений экологической деятельности; в управ-
ленческой деятельности – это потери от не-
верных решений. Для оптимизации затрат на 
качество проводятся различные мероприятия, 
которые требуют инвестиций. Инвестиции мо-
гут быть реализованы в любой области дея-
тельности. Результатными эффектами могут 
выступать, с одной стороны, снижение потерь 
от несоответствий, а с другой стороны, некото-
рые дополнительные эффекты, связанные с по-
вышением качества УР. Например, в экономи- 
ческой деятельности эффект может быть свя- 
зан с повышением цен на продукцию улучшен-
ного качества; в социальной – это рост произ-
водительности труда; в экологической – рост 
имиджа и статуса зеленого производства, ко- 
торые имеют ряд преференций; в управлен- 
ческой деятельности это синергетический эф-
фект роста общей эффективности производства.

Таким образом, механизм ЭК УР и его эко-
номическая модель будут состоять во взаимном 
влиянии элементов потерь от низкого качества, 

объема инвестиций на качество, эффектов от 
снижения потерь и других эффектов, в конеч-
ном итоге определяющих эффективность ин-
вестиций в мероприятия по обеспечению или 
улучшению качества УР. Тем не менее имеют-
ся аспекты, связанные со взаимосвязями видов  
деятельности, имеющими характер сложных 
связей, которые можно раскрыть, например, 
при анализе когнитивных схем.

В целом модель оптимизации в области  
качества УР определяет нахождение опти-
мального качества устойчивого развития для 
удовлетворенности всех заинтересованных 
сторон УР. Оптимизационная задача получе-
ния наилучшего комплексного уровня качества 
УР в условиях ресурсных ограничений будет  
иметь вид:

в1Э + в2S + в3E + в4G → max,

при ограничениях:

р11Э + p12S + p13E + p14G ≤ P1;
….. 

pj1Э + pj2S + pj3E + pj4G ≤ Pj;
…..

pm1Э + pm2S + pm3E + pm4G ≤ PM;
Э, S, E, G ≥ 0, 

где Э, S, E, G – показатели качества УР по со-
ставляющим; в – коэффициент значимости 
показателей качества УР по составляющим;  
Р – величины ограничений объемов ресурсов 
по видам J = 1, M; Pi,j – удельные величины  
ресурсов.

Значимость удельных весов определяется 
экспертным путем и показывает приоритеты 
важности. Решением задачи будет нахождение 
оптимальной величины уровня качества УР в 
условиях ресурсных ограничений.

Заключение

В статье представлены результаты, опре-
деляющие развитие фундаментальных основ  
экономики качества в области устойчивого  
развития общества, включающие: 

– формирование многомерной системы 
ЭК УР;

– установление принципов выделения  
затрат и результатов управления качеством 
устойчивого развития и механизма взаимосвязи 

(1)
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категорий ЭК УР;
– разработку модели оптимизации ка-

чества УР в условиях ресурсных ограни- 
чений.
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Аннотация. Цель – предоставить результа-
ты оценки ресурсной обеспеченности пищевой 
отрасли Республики Татарстан (РТ). Задачи: 
определить виды ресурсов, являющихся осно-
вой ресурсного потенциала отрасли; привести 
динамику изменения объемов производства 
сельскохозяйственной продукции в РТ. Гипо- 
теза: обеспечение ресурсами пищевой отрас-
ли РТ будет результативнее при наращивании 
объемов производства сельскохозяйственной 
продукции. Методы: статистический анализ, 
оценка динамики производства ресурсов. Ре-
зультаты: обоснована роль сельхозпродукции  
в ресурсной базе пищевой отрасли; охаракте- 
ризована динамика производства животновод-
ческой и растениеводческой продукции; вы-
явлена обеспеченность более чем на 100 % 
пищевой отрасли РТ такими ресурсами, как 
подсолнечное масло, молоко, сахар.

Пищевая отрасль в современной экономи- 
ке выступает источником продовольственной 
безопасности как на региональном уровне,  
так и в разрезе страны. В свою очередь, для 
устойчивого функционирования рассматрива-
емой отрасли важной является ее ресурсная 
обеспеченность, в частности тенденции изме-
нения экономических характеристик по видам 
ресурсов для последующего прогнозирования 
ее ресурсного потенциала. Проблемой являет- 
ся выделение категорий ресурсов, которые  
впоследствии войдут в модели прогнозирова-
ния потенциала, при том что выделенные ка- 
тегории или виды ресурсов должны подвер-

гаться статистическому учету для выявления 
трендов развития пищевой отрасли и эконо-
мико-математического описания потенциала 
ее развития. В данном исследовании решается 
задача выделения видов ресурсов и представ- 
ления динамики изменения их экономических 
показателей, влияющих на ресурсную обеспе-
ченность пищевой отрасли на примере Респу-
блики Татарстан. 

Содержание категории ресурсного по-
тенциала, из которого становятся понятными 
группы ресурсов, необходимые для оценки 
ресурсной обеспеченности отрасли, наиболее 
разносторонне исследовано в работе Е.А. Ал-
пеевой, где производится систематизация оп- 
ределений данной категории. Большинство  
приведенных автором определений имеет об-
щие черты, связанные с обеспеченностью ре-
сурсами как материального, так и природного 
характера, в последнем случае производится 
выделение земельных, минеральных, лесных и 
других ресурсов, а также их количество и про-
странственное распределение [1]. Следует от-
метить, что определения являются общими и 
конкретизируются в зависимости от уровня  
рассматриваемого объекта исследования (ре- 
гион, отрасль, предприятие), что требует в  
каждом случае адекватного целям исследова-
ния набора индикаторов. Однако в изыскани-
ях подчеркиваются важность ресурсной обес- 
печенности хозяйствующих систем как источ-
ника их конкурентоспособности и необходи-
мость оптимизации ресурсов [2].

Рассматривая структуру промышленности 
РТ, можно отметить, что по удельному весу  
товаров в валовом продукте в 2023 г. законо-
мерно лидируют нефтедобыча (23,7 %), ма-
шиностроение (23,1 %), нефтепереработка  
(20,8 %), нефтехимия (15,0 %), а изучаемая пи-
щевая промышленность входит в состав «про-
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чее» [4; 5]. Опыт государственной поддержки, 
частного, венчурного, совместного инвестиро-
вания, лизинга, симбиоза научных разработок 
и промышленного внедрения инноваций хоро-
шо развит в ведущих отраслях РТ – нефтехи-
мии и переработке нефтепродуктов [3]. Одним 
из направлений наращивания ресурсной обес- 
печенности в пищевой отрасли выступает со-
вершенствование инвестиционной политики 

в рамках производства и переработки продук- 
ции сельхозпроизводителей в продовольствен-
ные изделия, внедрение которой служит осно-
вой для повышения обеспеченности отрасли 
сельхозпродукцией.

Основным источником ресурсной обеспе-
ченности пищевой отрасли остается сельское 
хозяйство. Динамика по статистической груп-
пе «основные показатели сельского хозяйства» 

Рис. 1. Основные показатели сельского хозяйства как источника ресурсов для пищевой отрасли 
(составлено авторами по данным [4])

Рис. 2. Обеспеченность пищевой отрасли отдельными видами сельскохозяйственных ресурсов 
(составлено авторами по данным [5])
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представлена на рис. 1.
Согласно рис. 1 наибольший скачок обес- 

печенности ресурсами в целом по группе по-
казателей сельского хозяйства произошел в 
2022 г. относительно 2021 г., когда объем всей 
произведенной сельхозпродукции в денеж-
ном выражении возрос на 29,32 %; по про-
дукции животноводства прирост составил 
50,89 %; растениеводства – 13,91 %. По дан-
ным на 2023 г. произошло некоторое сниже-
ние денежного объема произведенной сель-
хозпродукции за счет группы растениеводства, 
чувствительной к погодным условиям, при 
том что по группе животноводства наблю- 
дался рост. 

Динамика по отдельным видам ресурсов за 
2020–2022 гг. представлена на рис. 2.

Согласно рис. 2 наибольшая обеспечен-
ность по видам ресурсов в тыс. тонн регистри-
руется для зерновой продукции, несмотря на 
существенное падение объемов ее производ-
ства в 2021 г. на 55,34 % от объемов 2020 г.  
К 2022 г. происходят выравнивание и прирост 
производства зерна на 22,42 % относитель-
но предшествующего периода. Аналогично по 
объемам производства свеклы (источника са-
хара) в 2021 г. наблюдался спад на 40,70 % по 
сравнению с объемами года ранее, но с полным 
возвращением уровня производства в 2022 г.,  
когда отмечен его рост на 44,98 %. 

Похожий тренд наблюдается и для произ-
водства картофеля – спад на 22,65 % в 2021 г. 
к 2020 г., прирост на 61,18 % в 2022 г. к 2021 г.; 
овощей – сокращение производства на 20,53 % 
в 2021 г. к 2020 г., возвращение объемов произ-
водства на 24,83 % в 2022 г. к 2021 г. В части 
производства семян подсолнечника регистри-
ровался восходящий тренд вследствие роста  
на 10,32 % в 2021 г. и на 39,89 % в 2022 г. от-
носительно 2020 г. и 2021 г. соответственно. 
Выявленные колебания обусловлены комплек-
сом макрофакторов, но в первую очередь при- 
родно-метеорологическими условиями, влияю-

щими на результативность выращивания про-
дукции растениеводства. В целом тенденции 
изменения объемов производства по отдель- 
ным видам ресурсов повторяют динамику по 
группе продукции растениеводства, представ-
ленной на рис. 1. 

Что касается ресурсов для пищевой от- 
расли со стороны животноводства (рис. 2),  
то наблюдается слабо отрицательная тенден- 
ция в части объемов производства скота на 
убой (+2,94 % в 2021 г., –1,70 % в 2022 г.); 
практически стабильный прирост производства  
яиц (+3,82 % в 2021 г., +3,09 % в 2022 г.);  
позитивный тренд в части объемов произ-
водства молока (+1,64 % в 2021 г., +6,16 % в  
2022 г.). При этом ресурсная обеспеченность 
пищевой отрасли РТ 2024 г. по мясу достигает 
100 %, молоку – свыше 150 %, сахару – более 
200 %, подсолнечному маслу – превышает по-
требности в семь раз [6], что позволяет про-
изводить экспорт сельскохозяйственной про-
дукции в другие регионы. Однако проблемой 
остается глубокая переработка существующих 
в регионе сельскохозяйственных ресурсов для 
последующего экспорта не только сырьевой  
составляющей, но и конечных потребитель- 
ских товаров.

Таким образом, в данном исследовании 
рассмотрена ресурсная обеспеченность пище-
вой отрасли РТ со стороны группы продукции 
сельского хозяйства, в частности групп рас-
тениеводства и животноводства. Отмечено,  
что, несмотря на колебания динамики произ-
водства отдельных видов растительного сырья 
для пищевой отрасли, наблюдается восходя-
щая тенденция по производству сахарной све-
клы, семян подсолнечника и животноводческой  
продукции, обеспечивающих такими ресурса- 
ми, как подсолнечное масло, молоко, сахар, пи-
щевую отрасль РТ в полном объеме. Дальней-
шие исследования будут направлены на оценку 
состояния таких ресурсов, как человеческий ка-
питал и производственный потенциал отрасли.

Список литературы

1. Алпеева, Е.А. Ресурсный потенциал как способ повышения эффективности функциониро-
вания промышленных предприятий / Е.А. Алпеева, В.С. Краснобаева // Вестник Курской государ-
ственной сельскохозяйственной академии. – 2022. – № 1. – С. 113–120. 

2. Глазов, М.М. Обеспечение условий для формирования системы управления конкуренто-
способностью хозяйствующих субъектов / М.М. Глазов, Т.М. Редькина, М.А.М. Баггаш // Глобаль-
ный научный потенциал. – 2021. – № 2(119). – С. 173–175.

3. Мухутдинова, Т.З. Государственная научно-техническая и инновационная политика, вен-



№ 12(162) 2024
172

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Regional and Sectoral Economics

чурное финансирование в НГХК : Учебное пособие / Т.З. Мухутдинова, Е.А. Сергеева. – Казань : 
КНИТУ, 2013. – 172 с.

4. Республика Тaтaрстaн, краткий статистический сборник. – Казань, 2024. – 37 с.
5. Республика Татарстан, статистический сборник 2022. – Казань, 2023. – 294 с.
6. Татарстан в полном объеме обеспечивает себя основными видами сельхозпродукции 

[Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://agrarnayanauka.ru/tatarstan-v-polnom-obeme-
obespechivaet-sebya-osnovnymi-vidami-selhozprodukczii.

References

1. Alpeyeva, Ye.A. Resursnyy potentsial kak sposob povysheniya effektivnosti funktsionirovaniya 
promyshlennykh predpriyatiy / Ye.A. Alpeyeva, V.S. Krasnobayeva // Vestnik Kurskoy gosudarstvennoy 
sel'skokhozyaystvennoy akademii. – 2022. – № 1. – S. 113–120. 

2. Glazov, M.M. Obespecheniye usloviy dlya formirovaniya sistemy upravleniya 
konkurentosposobnost'yu khozyaystvuyushchikh sub"yektov / M.M. Glazov, T.M. Red'kina,  
M.A.M. Baggash // Global'nyy nauchnyy potentsial. – 2021. – № 2(119). – S. 173–175.

3. Mukhutdinova, T.Z. Gosudarstvennaya nauchno-tekhnicheskaya i innovatsionnaya politika, 
venchurnoye finansirovaniye v NGKHK : Uchebnoye posobiye / T.Z. Mukhutdinova, Ye.A. Sergeyeva. – 
Kazan' : KNITU, 2013. – 172 s.

4. Respublika Tatarstan, kratkiy statisticheskiy sbornik. – Kazan', 2024. – 37 s.
5. Respublika Tatarstan, statisticheskiy sbornik 2022. – Kazan', 2023. – 294 s.
6. Tatarstan v polnom ob"yeme obespechivayet sebya osnovnymi vidami sel'khozproduktsii 

[Electronic resource]. – Access mode : https://agrarnayanauka.ru/tatarstan-v-polnom-obeme-
obespechivaet-sebya-osnovnymi-vidami-selhozprodukczii.

© А.А. Залялиев, Э.В. Бардасова, 2024



№ 12(162) 2024
173

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Региональная и отраслевая экономика

УДК 332.2 

Е.А. КИРИЛЛОВА 
Филиал ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский университет «МЭИ», г. Смоленск

МОНИТОРИНГ И ОЦЕНКА ДИНАМИКИ  
ИЗМЕНЕНИЙ УЧАСТНИКОВ ИННОВАЦИОННОЙ 

ЭКОСИСТЕМЫ КАК ОСНОВА АНАЛИЗА  
ЕЕ РАЗВИТИЯ С УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ 

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Ключевые слова: анализ инновационных 
компетенций социально-экономических субъ-
ектов; инструменты стратегического анализа; 
концепция динамических способностей; оцен- 
ка инновационной экосистемы; угрозы эконо-
мической безопасности.

Аннотация. Локализация экосистемных 
формирований как точек роста инновацион- 
ных процессов внутри страны выделяется  
как один из приоритетов национальной эко- 
номической безопасности. Инновационные 
экосистемы на современном этапе объединяют  
ресурсы и способности не только разного объ-
ема и сложности получения, но и разной степе-
ни проявленности, перспектив развития. В свя-
зи с этим в рамках данного исследования была 
поставлена цель разработки подхода к оценке 
возможностей инновационной экосистемы на 
основе изменений ее участников. Для достиже-
ния данной цели одной из задач являлся учет 
современных угроз внешней среды и специфи-
ки их проявлений. Было предложено опирать-
ся на совокупность ресурсов и способностей 
участников с разными взаимодополняющими  
и невзаимоисключающими сценариями. В рам-
ках рассматриваемого подхода оценку, помимо 
значимости каждого из них в разрезе взаимо-
действия, предлагается дополнить их специа- 
лизацией, что ранее на уровне группы взаимо-
действующих субъектов не применялось. Также 
в системе оценки предлагается учитывать тип 
ресурсной задействованности участника. 

Значительный вклад в создание добавлен-
ной стоимости в современных условиях откры-
тых инновационных практик, специализации 
отдельных субъектов имеет способность к ин- 

теграции и кооперационной работе [1; 2].  
В ответ на вызовы и угрозы экономической 
безопасности государства и отдельных произ-
водственно-хозяйственных субъектов ее важ-
ность только усиливается. Создание условий 
для разработки и внедрения современных тех-
нологий, стимулирование инновационного раз-
вития выделяются в стратегии экономической 
безопасности РФ как одни из приоритетных [3]. 
В рамках данных задач локализация и создание 
интеграционных экосистемных формирований  
как точек роста инновационных процессов  
внутри страны может способствовать форми-
рованию возможностей для своевременной 
нейтрализации и упреждения появления угроз. 
В связи с этим отмечается актуальность опре-
деления отдельными предприятиями и орга-
низациями способов и инструментов наиболее 
эффективного использования своих ресурсов и 
способностей, в том числе в формах совмест-
ной работы, для максимально полного задей-
ствования и мобилизации таких возможностей 
со стороны нескольких участников, их взаимо- 
обогащения, дополнения, а также получения 
дополнительных системных эффектов в резуль-
тате такой работы. 

Достаточно распространенной формой ре-
ализации данной деятельности являются ин-
новационные экосистемы [4; 5], действующие 
как своего рода системные интеграторы, одно-
временно дающие свободу участникам и позво- 
ляющие получать им эффекты от взаимодей-
ствия. В рамках инновационной экосистемы 
реализуются возможности представления пер-
сонифицированного и максимально полного 
предложения ресурсов различного вида для  
конечных потребителей на всех этапах инно- 
вационного процесса при сокращении затрат  
на их поиск и сравнение [5]. Инновационная 
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экосистема включает в себя различных участ-
ников, вовлеченных в пересекающиеся цепочки 
создания стоимости от научно-исследователь-
ских работ, стартапов на их основе, до мас-
штабирования производств и диффузии такого 
опыта. Инновационные экосистемы постоянно 
непрерывно меняются. Это одно из их клю-
чевых, основополагающих свойств функцио- 
нирования [4; 5]. Вместе с тем для придания  
направленности этим преобразованиям, органи-
зации работы по обеспечению эффективности 
их функционирования и диффузии положитель-
ного инновационного опыта требуется разра-
ботка инструментов мониторинга и оценки ди-
намики этих преобразований.

Для того чтобы предвидеть изменения и 
активно подстраивать степень и объем задей-
ствования мобилизованных в рамках иннова-
ционной экосистемы ресурсов и компетенций 
и, следовательно, максимизировать ее результа-
тивность, требуется комплексный анализ их со-
стояния, отражающий в том числе динамику и 
направление их трансформации. VRIO-профиль 
взаимодействия позволяет описать вклад сово-
купности уникальных ресурсов и компетенций 
участников в создаваемых в рамках экосисте-
мы продуктах, работах, услугах. При оценке  
обеспеченности процессов создания и реали-
зации инновации в рамках экосистемы необ-
ходимо учитывать специализацию отдельных 
участников взаимодействия, определяемую в  
том числе как вклад совокупности их уни-
кальных ресурсов и компетенций в результат  
взаимодействия. В связи с этим процедуру  
формирования VRIO-профиля предлагает-
ся дополнить оценкой уровня специализации  
каждого из участников.

В рамках данного подхода предлагается 
распределить всех реальных и потенциальных 
участников инновационной экосистемы по  
группам на основе следующих критериев – 
локализации ресурсов и способностей, про-
изводительности труда и динамичности раз-
вития, а также учесть специфику реализации 
инновационного процесса в регионе локали-
зации субъекта и время «отклика» на управ- 
ляющие воздействия в нем [5]. Данные груп- 
пы критериев достаточно часто используются 
учеными и практиками при оценке специализа-
ции регионов и выделении значимых кластер-
ных групп [6]. В процедуре оценки специали-
зации региона также присутствует четвертый 
критерий, который может быть применен и  

для отдельных участников инновационных эко-
систем, но его вклад в систему оценивания, 
скорее, приведет к снижению объективности.  
В свою очередь, сведений о локализации ре-
сурсов в рамках участника в связи с меньши- 
ми по сравнению с регионами масштабами  
может быть вполне достаточно. В рамках ло-
кализации в данном случае предлагается оце- 
нить, какую долю составляют уникальные ре-
сурсы субъекта в общем их объеме в стране.  
Он позволяет выделить тот набор ресурсов, на 
котором данный участник инновационной эко-
системы специализируется. Производитель-
ность труда отражает уровень заработной пла- 
ты в отрасли участника, а динамика развития – 
то, с какой скоростью растет численность заня-
тых участников в разрезе отрасли [7]. 

В рамках приоритетов экономической без-
опасности на современном этапе при про-
ведении VRIO анализа ресурсного профиля 
взаимодействия предлагается дополнительно 
использовать такие характеристики, как веро-
ятность наличия ресурса при возникновении в 
нем потребности, а также скорость изменения 
ситуации с определенным ресурсом. При этом 
параллельно к статической типологии участ- 
ников инновационной экосистемы в зависимо-
сти от стратегической значимости ресурсов и 
компетенций целесообразным представляется 
проведение их анализа в разрезе сценария их 
развития. Информация о реальных и потенци-
альных сценариях задействования ресурсов,  
а также вероятность реализации угрозы его  
изменений позволят проактивно сформиро- 
вать основу для оценки динамики инноваци- 
онных изменений в экосистеме.

Можно утверждать, что инновационная 
экосистема объединяет ресурсы и способности 
не только разного объема и сложности полу-
чения, но и разной степени проявленности и 
перспектив развития. Анализ отношений меж- 
ду участниками экосистемы и организацион- 
ной динамики, а также получаемых сетевых  
эффектов от взаимодействий позволяет сфор-
мировать следующие сценарии ресурсного  
развития: зарождающийся, дополняющий (под-
держивающий), нейтрализирующий, угасаю- 
щий. Вследствие этого ресурсные возмож- 
ности экосистемы в целом предлагается опре- 
делять, основываясь на интеграции динами- 
ческих способностей участников с разными 
взаимодополняющими и невзаимоисключаю-
щими сценариями. 
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При решении данной задачи предполага-
ется определение среди всех групп реальных и 
потенциальных взаимодействий субъектов тех, 
результат которых будет иметь наибольшее и 
наименьшее отклонение результативного по-
казателя от целевых. Первые имеют потенци-
ал наибольшего роста и одновременно угрозу  
реализации риска распада взаимодействия.  
Вторые определяют возможности получения 
стабильных выгод, но в стратегический пер-
спективе их рост главным образом обуслав-
ливается масштабированием. Здесь управлен- 
ческие усилия и ресурсы концентрируются  
на росте эффективности взаимодействия  
при реализации инновационного процесса, ми-
нимизации издержек производственно-хозяй-
ственных процессов всех уровней и оптими- 
зации такого взаимодействия. Для опреде-
ления величин дисбалансов отдельных пар  
участников предлагается использовать следую-
щую формулу:

1 1

( ) ,
MI

i norm
m

i m

disb i k
= =

= ∆ ⋅∑ ∏

где – Δi – локальные отклонения в наличии 
ресурсных возможностей участника по катего-
риям; knorm – весовой коэффициент группового 
нормирования, отражающий возможность по-
лучения (в т.ч. импортозамещения); m – номер 
участника инновационного процесса; n – номер 
ресурса.

На основе выявленных дисбалансов пред-
полагается формирование нечетко-логических 
когнитивных карт, отражающих типы потен-
циальной ресурсной задействованности участ-
ников экосистемы с учетом динамики и на-
правлений их изменений, а также вероятности 

неполучения ресурса. Отношения причинности 
между каждой парой концептов определяются 
системными факторами и выражаются в зна- 
чениях весовых коэффициентов. 

Таким образом, подход к анализу перспек-
тив развития инновационной экосистемы с уче-
том требований экономической безопасности 
должен основываться на мониторинге и оцен-
ке динамики изменений ее участников. Оценка  
изменений состояния участников инновацион-
ной экосистемы опирается на степень и объем 
задействования мобилизованных в ее рамках 
ресурсов и компетенций, динамичный анализ 
их состояния. В статье описан процесс монито-
ринга и оценки динамики изменений отдельных 
элементов и субъекта в целом в рамках системы 
управления участниками. В рамках рассматри-
ваемого подхода оценку состояния и изменений 
ресурсов и компетенций, помимо значимости 
каждого из них в разрезе взаимодействия, пред-
лагается дополнить специализацией, что ранее 
на уровне группы взаимодействующих субъек-
тов не применялось. Также предлагается учи-
тывать тип ресурсной задействованности участ-
ника. Инновационная экосистема объединяет 
ресурсы и способности не только разного объ- 
ема и сложности получения, но и разной сте-
пени проявленности и перспективы развития, 
в связи с чем для оценки типа ресурсных воз-
можностей экосистемы в целом предлагается 
опираться на совокупность ресурсов и спо- 
собностей участников с разными взаимодопол-
няющими и невзаимоисключающими сценария-
ми. Информация о реальных и потенциальных 
сценариях задействования ресурсов, сформиро-
ванная и представленная в когнитивных картах, 
а также вероятность реализации угрозы его из-
менений позволят проактивно сформировать 
основу для оценки динамики изменений.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 23-78-01197).
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ЗНАЧЕНИЕ НАУЧНЫХ РАЗРАБОТОК В  
ОБЕСПЕЧЕНИИ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ 
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Аннотация. В исследовании рассматрива-
ются проблемы развития агропромышленного 
комплекса в обеспечении продовольственной 
безопасности и влияние внедрения научных 
разработок научных и образовательных орга-
низаций. Целью статьи является определение 
ключевых направлений взаимодействия на-
уки, образования и практического внедрения 
инновационного потенциала ученых. В ста-
тье особое внимание уделяется вкладу ученых 
аграрных вузов страны в решение продоволь-
ственной безопасности через механизмы гран-
товой поддержки, участие в реализации госу-
дарственных программ и внедрение цифровых 
платформ и решений в комплексное развитие 
агропромышленного комплекса. В результате 
проведенного анализа можно сделать вывод о 
том, что значение мер повышения эффектив-
ности государственной поддержки внедрения 
научных разработок в реальный сектор повы-
шается, а эффективность производства повы- 
шается, что сказывается на решении задач  
продовольственной безопасности страны.

Введение

Развитие агропромышленного комплекса 
и сельского хозяйства в частности за послед-
ние пару лет происходит в сложной социально- 
экономической ситуации в стране и при гео-
политическом давлении в мире, что вызывает 
трансформацию механизмов регулирования 
аграрной сферы, нестабильные международные 
связи в поставках продовольствия и усложне-

ние всей макроэкономической ситуации в от-
расли. Влияние внешних и внутренних факто-
ров нестабильной экономики (колебания курса 
валют, высокие показатели инфляции, снижение 
реальных доходов населения, нерегулярность 
поставок технических средств и комплектую-
щих и прочие) оказывают негативное влияние 
на развитие отраслей агропромышленного ком-
плекса, обостряют проблемные места. Однако, 
несмотря на неблагоприятные условия, отече-
ственный агропром показывает возрастающий 
уровень самообеспеченности страны основны-
ми видами сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия, увеличение доли им-
портозамещения отечественными категориями 
товаров и увеличение экспорта (табл. 1).

Развитие отечественного сельского хозяй-
ства, его зависимость от внешнеполитических 
и внешнеэкономических связей остаются до-
статочно значительной проблемой. Но, несмо-
тря на влияющие факторы, динамика развития 
остается положительной. За анализируемый 
период российским аграриям удалось повы- 
сить уровень внутренней обеспеченности ос-
новными категориями продуктов питания. Так, 
за десять лет объем покрытия внутренних по-
требностей по зерну вырос практически на  
20 %, несмотря на природно-климатические и 
внешние факторы. Объемы производства расти-
тельных масел перекрывают потребности в два 
раза. По производству мяса и мясных продук-
тов начиная с 2020 г. мы полностью перекрыва-
ем потребности внутреннего рынка. Недотяги-
ваем до полной самообеспеченности по яйцам 
и молочной продукции, при этом превышаем 
пороговые значения, отраженные в Доктрине 
продовольственной безопасности Российской 
Федерации по этим видам продукции на 6 и  
3,7 % соответственно. Низкой остается обес- 
печенность во фруктах и ягодах, в 2022 г. ее 
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значение составило 47,3 % при пороговом  
уровне не менее 60 % [2].

За период 2022–2023 гг. имеются только 
приблизительные значения по объему экспорт-
ных и импортных поставок продовольствия. 
Несмотря на введенные санкции и ограни- 
чения на поставку отдельных категорий това-
ров, в 2022 г. экспорт продовольственных то- 
варов и сельскохозяйственного сырья составил 
колоссальные 41,3 млрд долл., а в 2023 г. вырос 
еще на 4,2 % и составил 43,1 млрд долл. Экс-
перты аналитического агентства отмечают, что 
поставки продукции в европейские страны со-
кратились на 70 %, а в азиатском направлении 
выросли на 7 %, в страны Африки с 2022 г. вы-
росли на 54 %. 

Отечественные аграрии достигли таких 
значительных результатов благодаря развитию 
стратегически важных направлений совершен-
ствования устойчивого сельского хозяйства, 

непрерывному инновационному развитию и 
оперативному внедрению достижений научно-
исследовательской деятельности в производ-
ственные процессы.

Степень развития отечественного агропро-
мышленного комплекса во многом зависит от 
оперативного и своевременного внедрения до-
стижений научно-технического процесса, пере-
довых инновационных разработок в производ-
ственный цикл. Неразрывное взаимодействие 
науки, образования и практического внедрения 
обеспечивает комплексное развитие инноваци-
онного потенциала агропромышленного ком-
плекса.

Методы и методология

Исследование проблемы опиралось на ком-
плекс общенаучных методов: логистическое и 
статистическое наблюдение, сравнение, индук-

Таблица 1. Уровень самообеспеченности основными видами сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия в Российской Федерации, % (составлено авторами  

по данным таможенной статистики за 2014–2023 гг.)

Виды продукции
Годы

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Зерно 153,8 149,1 160,0 170,6 147,2 155,5 165,6 148,3 191,4 173,5

Картофель 98,0 102,1 93,2 91,1 95,3 95,1 89,2 88,7 94,5 101,0

Овощи и бахчевые 84,1 86,8 87,4 87,6 87,2 87,7 86,3 86,5 88,5 89,1

Фрукты и ягоды 32,5 32,5 36,5 33,1 38,8 39,5 42,4 44,4 47,3 44,6

Масло растительное 143,1 125,5 142,6 153,5 157,4 179,1 200,0 182,0 192,6 221,1

Сахар – всего 95,4 100,6 105,9 115,1 109,5 126,8 99,9 100,5 101,6 103,2

Мясо и мясопродукты 82,8 88,7 90,6 93,5 95,7 96,7 100,1 99,7 101,8 101,7

Молоко 78,1 79,9 80,7 82,3 83,9 84,4 84,0 84,3 85,7 86,0

Яйца 96,7 98,2 97,1 97,9 97,7 97,1 97,4 98,2 98,0 98,6

Рыба и рыбопродукты в 
живом весе 115,1 132,8 140,6 138,7 158,5 152,8 160,7 153,7 165,3 165,6

Справочно*:

экспорт продовольствен- 
ных товаров и сельско- 
хозяйственного сырья, 
млн долл. США

18 982 16 215 17 075 20 728 24 958 24 837 29 653 35 965 41 300* 43 100*

импорт продовольствен- 
ных товаров и сельско- 
хозяйственного сырья, 
млн долл. США

39 957 26 650 25 072 28 924 29 796 29 969 29 767 34 024 35 800* 35 100*
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ции и дедукции, а также на всеобщие методы 
теоретического познания. В основу проведен-
ного анализа взяты сведения по проводимым  
за счет бюджетных средств научно-исследова-
тельским работам учебными заведениями, под-
ведомственными Министерству сельского хо-
зяйства России.

Результаты

Научные исследования, проводимые рос-
сийскими высшими учебными заведениями и 
научными организациями, являются центрами 
инновационно-практического развития агро-
промышленного комплекса (АПК) и экономики 
отраслей народного хозяйства в целом. Ученым 
и исследователям необходимо адаптироваться  
к меняющимся условиям, адаптироваться под 
потребности рынка и конкретные производ-
ственные задачи. Для такого постоянного вза-
имодействия необходимы более гибкое пере-
страивание образовательного процесса (новые 
программы обучения, индивидуальные образо-
вательные траектории), внедрение цифровых 
платформ и решений, обновление материаль-
но-технической базы, экспертное и информаци-
онное обслуживание. Непрерывная адаптация 
аграрного образовательного и научного сектора 
к запросам и трендам в агросфере позволяет  
сохранять и усиливать интеграцию науки и  
бизнеса.

Примером такой интеграции является 
участие аграрных вузов в различных иннова-
ционных проектах, в том числе в программе 
«Приоритет 2030». Одной из стратегических 
задач программы является повышение научно- 
технологического потенциала российских уни-
верситетов для создания новых технологий, 
отраслей и конкурентоспособных продуктов. 
Планируется к 2030 г. создать группу универ-
ситетов-лидеров, которые станут центрами в 
создании новых научных знаний, технологий и 
разработок. 

В программе «Приоритет 2030» участ- 
вует девять образовательных организаций 
аграрного профиля (Тимирязевская академия, 
Кубанский и Ставропольский ГАУ, Вавилов-
ский университет являются участниками с  
2021 г.; Бурятская ГСХА в 2022 г. стала участ-
ником дальневосточного трека программы;  
в 2024 г. Белгородский, Башкирский, Ново-
сибирский ГАУ и МВА имени Скрябина стали 
кандидатами на участие в программе «Приори-

тет-2030»). 
От аграрных научно-образовательных 

центров (участников программы «Приори-
тет-2030») ожидают не только обеспечения от-
расли квалифицированными специалистами и 
научными сотрудниками, но в первую очередь 
создания центров передовых инновационных 
разработок, демонстрационных площадок про-
рывных научных исследований и технологий в 
отрасли. Также от участников программы ожи-
дают развития научно-производственного пар-
тнерства посредством тесного взаимодействия 
с бизнесом и промышленностью. Это позво-
лит трансформировать научные знания в кон-
курентоспособные решения для поддержки и 
дальнейшего развития отечественного агропро- 
мышленного комплекса.

Для стимулирования инновационного раз-
вития АПК реализуется и ряд других проектов. 
Примером такого стимулирования является раз-
работанная Минсельхозом России совместно с 
Минобрнауки России инициатива «Аграрная 
наука – шаг в будущее развитие АПК», входя-
щая в перечень инициатив социально-эконо-
мического развития Российской Федерации до 
2030 г. Целью реализации проекта являются  
развитие школ российской селекции и генети- 
ки, а также создание цифровой базы данных ге-
нетических показателей, включая банк генети-
ческих паспортов. В 2023 г. в рамках инициа- 
тивы реализовывались две задачи: 

– развитие биотехнологий в целях на-
учного обеспечения выполнения параметров 
Доктрины продовольственной безопасно- 
сти РФ; 

– информационно-аналитическое обеспе-
чение развития сельского хозяйства и сниже- 
ние технологических рисков в продовольст- 
венной сфере.

Заключение

Результаты нашего исследования подчер-
кивают, что основной задачей по обеспечению 
продовольственной безопасности и технологи-
ческого суверенитета страны являются разви- 
тие аграрной науки и проведение научно-ис- 
следовательских работ по важнейшим направ-
лениям высокопродуктивного сельского хозяй-
ства. Меры государственной поддержки, реа-
лизуемые в последнее время государственные 
программы развития приоритетных направле-
ний развития науки, в том числе на принципах 
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финансового сотрудничества между научными 
организациями и сельскохозяйственными ор-
ганизациями, позволят не только определить 
векторы научных исследований, но и расши-

рить количество потенциальных заказчиков, 
что, в свою очередь, обеспечит приток допол-
нительных средств в научную деятельность  
организаций.
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РОЛЬ ТЕХНОЛОГИЙ РОБОТОТЕХНИКИ  
В ДОСТИЖЕНИИ ЦЕЛЕЙ  

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

Ключевые слова: биоразлагаемые роботы; 
мягкая робототехника; показатели целей устой-
чивого развития (ЦУР); устойчивое развитие.

Аннотация. В современных условиях вста-
ет проблема достижения целей устойчивого  
развития к 2030 г. В данной связи повышается 
актуальность исследования проблем разработки 
и внедрения технологии мягкой робототехни-
ки в разные сферы хозяйственной деятельно-
сти человека. Цель исследования – разработка 
и внедрение технологии мягкой робототехники 
в различные сферы деятельности человека. За-
дачи: выявить актуальные направления разви-
тия технологии робототехники, провести ана-
лиз и дать оценку их применения и выявить 
ограничения использования технологий мягкой 
робототехники для решения целей устойчи-
вого развития. Гипотеза исследования: анализ 
перспектив применения мягких роботов в об-
ластях, в которых требуется решение глобаль-
ных проблем на основе принципов устойчиво-
го развития. Методы исследования: системный 
подход, обобщение, сравнительный анализ. До-
стигнутые результаты: проанализированы пока-
затели ЦУР в различных сферах деятельности, 
предложен ряд мер по поддержке экономи- 
ческого роста и устойчивому развитию, выяв-
лены ограничения использования технологии 
мягкой робототехники в народном хозяйстве, 
действующие на данный момент.

Развитие технологий оказывает большое 
влияние на общество, проникая сегодня во все 
сферы жизни человека. Однако хозяйственная 
деятельность негативно сказывается на эко-
системе из-за растущего спроса на энергию, 
выбросов парниковых газов, вырубки лесов и 
загрязнения окружающей среды. Противодей-

ствие этим негативным последствиям является 
одной из важнейших задач нашего времени и 
служит мощным стимулом для развития иссле-
дований в области экологичных материалов и 
робототехники для достижения некоторых це-
лей Организации Объединенных Наций (ООН) 
в области устойчивого развития [1].

На сегодняшний день автоматизация как 
ключевой фактор следующей технологичес- 
кой эры обладает огромным потенциалом 
для модернизации промышленных отраслей 
и устойчивого экономического роста. Специ-
ализированные роботы известны своей высо- 
кой маневренностью, чувствительностью и 
безопасностью, а также способностью адап-
тироваться к конкретным задачам и условиям. 
Технологии мягкой робототехники могут стать 
технологией, которая послужит человечеству  
и планете, решая глобальные проблемы и бо-
рясь с ухудшением состояния окружающей  
среды с помощью целенаправленного продук-
тивного применения [2].

Технологии мягкой робототехники можно 
задействовать для достижения взаимосвязан-
ных и неразделимых целей и задач в области 
устойчивого развития.

1. В аграрно-промышленном комплексе  
мягкие роботы могут повысить продоволь-
ственную безопасность и сократить уровень 
бедности (ЦУР-2) за счет точного посева и сбо-
ра урожая в городских районах, способствуя 
устойчивому потреблению (ЦУР-11), отслежи-
вая состояние урожая и обеспечивая безопас-
ность пищевых продуктов (ЦУР-3). Технология 
также может сократить углеродный след про-
довольственной системы и сельского хозяйства 
(ЦУР-15), создавая рабочие места и способ-
ствуя экономическому развитию в городских 
районах (ЦУР-8). Замечательными примерами 
являются работы, продемонстрировавшие ро- 
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ботизированный захват для уборки урожая.
2. В области сохранения океанов техноло-

гия может сыграть важную роль в очистке, за-
щите, сохранении и восстановлении морского 
биоразнообразия и здоровья океанов (ЦУР-14), 
содействии устойчивому использованию ре- 
сурсов океанов (ЦУР-12) и изучении влияния 
изменения климата на океаны (ЦУР-6, 13).  
В сообществе специалистов по мягкой робо- 
тотехнике изучается использование мягких  
материалов и методов передвижения, вдохнов-
ленных обитателями океана, для безопасного 
сбора данных и изучения водной жизни без на-
рушения хрупкой экосистемы [3].

3. Для ликвидации последствий стихий-
ных бедствий мягкие роботы могут использо-
ваться для поисково-спасательных операций 
после стихийных бедствий, для обеспечения 
безопасности и снижения последствий сти-
хийных бедствий (ЦУР-11, 15), для оказания 
своевременной помощи пострадавшему насе-
лению (ЦУР-3), для восстановления и ремон-

та инфраструктуры, а также для улучшения  
транспортных и коммуникационных сетей 
(ЦУР-9). Например, предложили мягкого пнев-
матического робота, способного увеличивать-
ся в длину и динамически подстраивать свою 
форму под различные ландшафты, в том числе 
преодолевать небольшие трещины, используя 
встроенные датчики для определения внеш- 
них воздействий.

4. Сфера генерации энергии: интеграция 
возобновляемых источников энергии в мягкие 
робототехнические устройства может произ-
вести революцию в производстве энергии. Не-
смотря на сложность, такая интеграция может 
значительно продвинуть исследования в об-
ласти экологически чистого, универсального и 
доступного производства энергии практически 
в любом месте (ЦУР-7, 9). Ярким примером 
является исследование гибридных ветроэнер-
гетических систем на основе растений, вдох-
новленных живыми листьями. Эти системы 
преобразуют естественные механические раз-

Рис. 1. Степень влияния робототехники на показатели ЦУР
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дражители, такие как ветер или само прикос-
новение листьев, в электрические сигналы, 
открывая потенциал для новых широко рас- 
пространенных источников энергии.

5. В области здравоохранения мягкие ро-
ботизированные экзоскелеты, носимые устрой-
ства и манипуляторы могут помочь в физиоте-
рапии и малоинвазивной хирургии (MIS), тем 
самым улучшая мобильность, повышая незави-
симость людей с ограниченными возможностя-
ми и сокращая время восстановления пациен- 
тов (ЦУР-3). В случае с МИС разработали 
устройства с гидравлическим приводом суб-
миллиметрового диаметра, которые позволяют 
активно управлять наконечниками микрока-
тетеров. Они продемонстрировали навигацию 
без проводника, доступ и размещение спира-
ли in vivo, обеспечив безопасность и простоту  
использования при эндоваскулярном вмеша-
тельстве.

Развитие технологий автоматизации может 
способствовать достижению показателей ЦУР 
в разных сферах жизни человека. Для достиже-
ния данных целей функциональные и готовые  
к использованию роботы должны включать в 
себя такие ключевые элементы, как биораз-
лагаемые и многофункциональные материа-
лы, устойчивые производственные процессы,  
возобновляемые источники энергии, для дости-

жения максимальной эффективности, которую 
они могут обеспечить обществу и окружающей 
среде. Данная технология может быть полезна 
в таких областях, как городское фермерство, 
очистка и сохранение океанов, ликвидация по-
следствий стихийных бедствий, распределен-
ное производство чистой энергии и здравоохра-
нение (рис. 1) [4].

Стоит учитывать, что, несмотря на потен-
циальные преимущества мягкой робототехни-
ки в достижении ЦУР, существуют ограниче-
ния, которые необходимо иметь в виду с точки 
зрения масштабируемости, интеграции и вне-
дрения материалов. Биоразлагаемые роботы 
должны содержать минимальное количество 
вредных компонентов и быть экономически  
выгодными. На сегодняшний день не сущест- 
вует экономически эффективных методов про-
изводства широкодоступных роботов, страте-
гий переработки и повторного использования 
существующих роботов для снижения затрат и 
сокращения промышленных отходов. 

Можно отметить, что робототехника может 
сыграть решающую роль в смягчении пагуб- 
ных последствий изменения климата для об- 
щества, экономики и окружающей среды, по-
зволяя достичь некоторых показателей ЦУР 
ООН за счет внедрения технологий мягкой ро-
бототехники.
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Аннотация. В статье рассмотрены тен-
денции в обеспечении кадровой безопасности 
агроформирований. Использованы общена-
учные методы. Установлено, что управление 
рисками кадровой безопасности обусловлива-
ет рост стоимости организации. Рассмотрено 
влияние цифровых решений на формирование 
новых компетенций сотрудников. Научная но-
визна исследования состоит в выявлении на-
правлений обеспечения кадровой безопасно-
сти рыночных субъектов цифрового сельского  
хозяйства.

Введение

Задачей руководителя организации в ус-
ловиях глобальных вызовов и угроз выступает 
обеспечение ее экономической безопасности, 
устойчивого функционирования, формирова-
ния бизнес-потенциала, конкурентных преиму-
ществ. Система экономической безопасности 
включает технико-технологическую, финан-
совую, экологическую, кадровую, правовую, 
информационную безопасность. В цифровую 
эпоху персонал выступает ключевым активом. 
Кадровую безопасность организаций как много-
уровневую систему, включающую специфич-
ные методы, средства, способы, мероприятия, 
исследователи рассматривают с позиций си-
стемного, ресурсного, процессного и функцио-
нального подходов. Обеспечение кадровой без-
опасности обусловливает управление рисками. 
Кадровая безопасность организаций проециру-
ется на региональный рынок труда. 

Результаты и обсуждение

Исследователи утверждают, что около 80 % 
убытков компаний вызваны негативными дей-
ствиями сотрудников. Динамика преступлений 
в экономике страны имеет тенденцию к ста-
бильному росту. 

Под риском кадровой безопасности будем 
понимать ситуацию, связанную с возникнове-
нием опасности нежелательного развития биз-
нес-процессов, затрагивающих функциониро-
вание организации, ее персонала. Выделяют 
риски системы управления персоналом и риски 
собственно персонала [4] (рис. 1). 

Риски системы управления персоналом 
могут быть связаны с ошибками при планиро-
вании и маркетинге, поведенческой аналити-
ке, найме, учете, оценке, мотивации, обучении 
и профессиональном развитии человеческих 
ресурсов, в том числе включая ненадлежащие 
условия труда, несформированную корпора- 
тивную культуру и др. Риски персонала обу-
словлены личностно-профессиональными ка-
чествами сотрудников. Управление рисками 
кадровой безопасности с использованием мето-
дик кадрового аудита и мониторинга выступает 
фактором повышения стоимости организации. 

В настоящее время инновационное разви-
тие сельского хозяйства как высокотехнологич-
ной наукоемкой отрасли связано с решением 
проблемы продовольственной безопасности, 
повышением конкурентоспособности и уровня 
жизни населения. Тренды аграрной индустрии 
раскрыты в работах А.В. Петрикова, И.Г. Уша-
чева, Б.В. Лукьянова и др. По данным Росста-
та удельный вес занятых в отрасли по отноше- 
нию к общей численности работающих со-
ставляет почти 5,5 %. В 2022 г. индекс произ-
водительности труда в аграрной сфере близок  
к 108,0 %, растет число рентабельных органи-



№ 12(162) 2024
186

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Regional and Sectoral Economics

заций. По итогам 2023 г. экспорт продукции  
агропромышленного комплекса (АПК) соста-
вил более 43 млрд долл. Ключевым драйвером 
развития агроформирований выступают цифро-
вые решения [3] (рис. 2).

К целям кадровой безопасности агрофор-
мирований отнесем обеспечение их устой-
чивого функционирования и динамичного 
развития, защиту корпоративных интересов, 
защиту имущества, финансовых и информа-

ционных ресурсов, обеспечение здоровьесбе-
регающих условий труда и др. К внутренним 
угрозам относятся активные или пассивные 
действия злоумышленников, связанные с на-
несением ущерба. Внешние угрозы кадровой 
безопасности обусловлены как особенностями 
отрасли (территориальная распределенность, 
вероятностно-динамический характер поведе-
ния, влияние погодно-климатических условий 
и др.), так и иными факторами (государствен-

Рис. 1. Риски кадровой безопасности [4]
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ная социально-экономическая, финансовая и 
правовая политика, цифровизация экономики, 
состояние рынка труда, духовно-нравственные 
ценности и др.) [1]. В связи с этим сотрудникам 
агроформирований необходимо обладать ком-
петенциями XXI в. (предприимчивость, меж- 
отраслевая коммуникация, творческий подход, 
эмоциональный интеллект, способность прини-
мать многокритериальные решения в условиях 
многозадачности и др.) (рис. 3).

Аграрная индустрия обладает неопре-
деленностью реализации бизнес-процессов,  

обусловленную влиянием управляемых и не-
управляемых факторов.

Необходимость применения алгоритми- 
ческих и творческих способов решения про-
блем актуализирует подготовку мобильных 
субъектов предпринимательства. «Цифровой» 
агроном, обладающий когнитивной гибкостью, 
обрабатывает большие данные с использова- 
нием программных средств, в режиме много- 
задачности принимает обоснованные реше- 
ния [2] (рис. 4). 

Аграрная индустрия динамично транс-

Рис. 1. Востребованность цифровых решений [3]

Рис. 3. Современные требования к сотрудникам агроформирований [1]
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формируется в высокотехнологичную отрасль. 
По данным Росстата за 2022 г., прирост числа  
высокопроизводительных рабочих мест со-
ставил около 250 тысяч, в том числе в сфере 
АПК до 70 тысяч. Эта тенденция характерна 
для Центрального федерального округа (ЦФО), 

Брянской области (рис. 5).
В структуре валового регионального про-

дукта отрасль занимает около 25,0 %. Развива-
ются картофелеводство и зерновое хозяйство. 
Регион является лидером в ЦФО по животно-
водству. Проводится селекционная работа.

Рис. 4. Профессионально важные качества «цифрового» агронома (составлено авторами)

Рис. 5. Рост высокопроизводительных рабочих мест в АПК (составлено авторами)
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Крупные агроформирования используют 
спутниковые технологии, сельхозтехника осна-
щена системами мониторинга, датчиками и пр. 
К актуальным угрозам относятся уменьшение 
числа жителей региона, сельского населения, 
его неблагоприятная возрастная структура, не-
достаточная обеспеченность специалистами 
(менее 90 %), и др. (рис. 6).

Так, агрохолдинг «Мираторг» готов тру-
доустроить таких специалистов, как агроно-
мы, ветеринары, инженеры-механики, ИТ-
специалистов и др. В перечень требований к 
соискателям включены нацеленность на ре- 
зультат, аналитический склад ума, системный 
подход к решению задач. В соответствии с об- 
щемировыми трендами востребованы сотруд-
ники, принимающие многокритериальные ре-
шения в условиях многозадачности. Агрофор-
мирования в борьбе за таланты используют 
облачные технологии и сервисы, соцсети, job-
сайты, онлайн-инструменты, интеллектуальные 
решения при рекрутменте, онбординге, обуче-

нии и развитии персонала, управлении его эф-
фективностью. 

Для решения проблем кадровой безопас- 
ности в отрасли в регионе функционируют 
Школа фермера и Центр компетенций АПК. 
Разработаны и внедрены программы «Агро-
стартап», проекты по закреплению сотрудников 
в хозяйствах, уменьшению цифрового неравен-
ства, поддержке молодежного предпринима-
тельства. Модернизируется подготовка специ-
алистов для АПК в Брянском государственном 
аграрном университете.

Выводы

Обеспечение экономической безопасности 
агроформирований в цифровую эпоху высту- 
пает результатом внутренней и внешней си- 
стемной работы, учитывающей вызовы и угро-
зы. Состояние кадровой безопасности органи- 
заций существенно улучшается при использо- 
вании в бизнес-процессах цифровых решений.
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Рис. 6. Структура сельского населения Брянской области, % (составлено авторами)
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Аннотация. В современных условиях раз-
витие туризма в Арктической зоне России при-
обретает все большее значение. Одним из наи-
более интересных трендов является развитие 
агротуризма в этом регионе. Целью статьи – 
рассмотрение перспектив развития агротуриз-
ма в Арктике и выявление наиболее серьез- 
ных проблем, тормозящих инвестиционную 
активность в данном направлении. Гипотеза 
исследования заключается в предположении о 
том, что российская Арктика имеет большой 
потенциал, связанный с развитием агротуриз- 
ма. Основные методы исследования в статье: 
анализ научной литературы, методы теории 
управления и теории организации. По итогам 
исследования авторами сделаны выводы о том, 
что российский бизнес проявляет заинтересо-
ванность в развитии агротуризма в Арктичес- 
кой зоне, но сталкивается с рядом проблем эко-
номического и бюрократического характера. 
Тем не менее агротуризм в Арктике имеет хо-
роший потенциал и является перспективным с 
точки зрения инвестирования.

Среди множества сегментов российской 
экономики в Арктике одно из ведущих мест 
занимает агропромышленный комплекс как 
основа социальной политики государства на 
этих труднодоступных отдаленных территори-
ях. В круг интересов аграриев входят изучение 
и анализ отраслевых особенностей сельско-
го хозяйства на арктических землях. Развитие 
же сельского хозяйства естественным образом  
стимулирует и развитие агротуризма как од-
ного из самых популярных направлений. Тер-
мин «агротуризм» возник во Франции в нача- 

ле XIX в. Агротуризм (он же сельский ту-
ризм) подразумевает поездку горожан на фер- 
мы и сельскохозяйственные предприятия. При 
этом путешествие может быть как доволь-
но расслабленным, так и активным. В первом 
случае упор делается на красивые фотосессии 
и возможность понаблюдать за животными.  
Во втором гости помогают хозяевам собирать 
урожай, ухаживать за скотом, ремонтировать 
технику, то есть полностью погружаются в 
будни фермеров. Такой вид путешествия не 
только помогает горожанам сбежать от шума 
мегаполиса, но и стимулирует развитие сел и 
деревень, которые таким образом получают  
дополнительный доход и возможность расши-
рять инфраструктуру гостеприимства.

Поскольку развитие сельского хозяйства и 
агротуризма в Арктике невозможно без суще-
ственной государственной поддержки, авторы 
данной работы предприняли попытку опреде-
лить основные векторы динамичного разви-
тия арктического агротуризма во взаимосвязи 
с региональной политикой и интересами ин-
весторов [1; 3]. Сельское хозяйство в Арктике 
направлено на обеспечение населения мясом, 
молоком, речной и озерной рыбой, яйцами,  
картофелем и тепличными овощами, дикороса-
ми. Арктические территории имеют перспек-
тивные возможности для производства орга-
нической (экологически чистой) продукции. 
Агротуризм в Арктике предполагает деятель-
ность сельхозтоваропроизводителей и иных 
предпринимателей по организации отдыха в 
сельской местности и вовлечению в туристи-
ческий оборот других ресурсов, традиционных 
для данной местности. Например, в Архангель-
ской области есть гостевое подворье «Фермер-
ская слобода», где делают продукты из козьего 
молока и проводят экоэкскурсии для гостей, 
желающих погрузиться в деревенскую жизнь 
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и пообщаться с животными. Также в Республи-
ке Коми предлагают тур на горячий радоновый  
источник Пымвашор, до которого можно до-
браться на оленьих упряжках. Программа 
предполагает ночевки в избушках при коралях 
(загоны оленей), знакомство с национальной 
одеждой и кухней.

Агротуризм часто определяется как «Биз-
нес на работающей ферме, в лесу, в поле или 
сельскохозяйственном предприятии, который 
ведется для развлечения и обучения посети-
телей, принося при этом дополнительный до-
ход владельцу» [4; 5]. Агротуризм в Арктике 
предлагает множество возможностей для вза-
имодействия туристов и владельцев сельско-
хозяйственных предприятий. Аквакультура, 
рыболовство, охота, национальные ремесла, 
собирательство и другие традиционные виды 
деятельности предоставляют широкие воз- 
можности для демонстрации практик, отра-
жающих определенный регион или культуру. 
Гастрономический туризм и агротуризм тесно 
связаны, и оба могут стать результатом усилий 
по инвестированию в традиционные продукты 
питания и инициативы по обеспечению про- 
довольственного суверенитета. Проблемы раз-
вития агротуризма в Арктике сходны в целом 
с общими для арктического туризма проблема-
ми: слаборазвитая инфраструктура, кадровый 
голод, нагрузка на экологию, высокие цены на 
туры [2; 6]. Одна из проблем развития агро- 
туризма в регионе связана еще и с тем, что 
туристские фирмы и фермеры (сельскохозяй-
ственные предприятия) недостаточно четко 
формулируют для себя стратегию развития  
этого бизнеса [7; 8]. Хотя агротуризм имеет 
множество преимуществ для широкой аудито-
рии, следует уделить особое внимание опре- 
делению желаемой целевой аудитории. Для  
этого надо ответить на следующие вопро-
сы: «Какую историю вы хотите рассказать?», 
«Кого вы хотите привлечь?», «Как выгля-
дит успех?». Создание уникальной истории 
на раннем этапе поможет в ходе разработки 
продукта и даст уникальные торговые аргу-
менты, когда фермер (туристская фирма) нач-
нет продвигать свой опыт. При определении 
сюжетной линии надо подумать о том, что 
свяжет посетителя с местом назначения, на-
писать, какие истории демонстрируют уникаль-
ность коренного народа или региона. Важно 
учитывать актуальность выбранной истории 
для посетителя. Хотя многие люди под-

держивают экономические выгоды туриз- 
ма, именно сила повествования является  
убедительным аргументом в пользу развития 
туризма. Коренные народы во всем мире вы-
нуждены были терпеть, когда другие люди рас-
сказывают их истории. Туризм дает коренным 
народам возможность поделиться своей уни-
кальной историей напрямую с посетителями. 

Определение желаемой целевой аудитории 
важно по нескольким причинам. Во-первых, 
надо понять, что лучше всего подойдет для кон-
кретного сообщества. Например, в дестинации 
может не быть инфраструктуры для больших 
туристических групп, приезжающих на авто-
бусах из районных центров (туалеты, пропуск-
ная способность дорог, обученный персонал, 
парковка). Или, возможно, не будет достаточ-
ного количества мест для размещения больших 
групп. В этих случаях нужно будет сосредото-
читься на привлечении небольших групп и/или 
FIT (свободных независимых путешественни-
ков). У каждой демографической группы есть 
уникальный набор желаний и потребностей, 
которые нужно учитывать. Если дестинация 
(сообщество) больше подходит для небольших 
групп, лучше всего привлечь путешественни- 
ка, который ищет более интимные впечатле- 
ния и готов за это платить. Удовлетворение бо-
лее высоких ожиданий этой демографической 
группы, вероятно, будет более обременитель-
ным, чем для путешественника с более низкой 
ценой. Важно заранее определить показатели, 
чтобы оценить, отвечает ли предлагаемый аг-
ротуристический опыт потребностям бизнеса, 
партнеров и сообществ. Некоторые факторы, 
которые следует учитывать: количество участ-
ников, доход и заработанные медиа. Успех в 
туризме часто (неправильно) измеряется одной 
единственной метрикой – возросшим числом 
путешественников. Но есть множество других 
преимуществ, которые может принести разви-
тие агротуризма региону: возобновление ин- 
вестиций в развитие культурных практик,  
продовольственный суверенитет и гордость за 
то, что звучит история народа.

Очевидна необходимость наращивания 
местного потенциала в сфере агротуризма пу-
тем привлечения новых, молодых участников. 
Это затрагивает схожую проблему – молодеж-
ное предпринимательство, которому до сих пор 
уделялось недостаточно внимания [2]. Тури-
стический продукт часто состоит из множест- 
ва различных «подуслуг», таких как транс- 
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порт, размещение и питание, если упоминать 
самые основные. Поэтому для создания и  
поставки туристических продуктов субъекты 
туризма полагаются друг на друга и должны 
работать вместе. Туризм уже прочно укоренил-
ся в Арктике благодаря круизам, катанию на 
собачьих упряжках и наблюдениям за белыми 
медведями. Однако современный туризм пред-
лагает гораздо больше, чем просто красивые 
картинки. Это дает коренным народам Севера 

возможность продемонстрировать свою культу-
ру, сочетая сохранение истории и культурную 
самобытность с экономическими стимулами.  
В Арктике туризм играет важную роль в ин- 
формировании других людей о народах ре- 
гиона и окружающей среде. Туризм в Аркти-
ке имеет значение не только как отрасль, но и 
как социальный проект, обладающий глубоким  
преобразующим потенциалом для общества, 
культуры и окружающей среды.

Публикация подготовлена в рамках гранта на реализацию МГИМО МИД России програм- 
мы стратегического академического лидерства «Приоритет-2030».
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Аннотация. Цифровая экономика служит 
катализатором экономического прогресса, но 
и обладает потенциалом для преодоления «ло-
вушки бедности». Традиционно многие реги-
оны попадали в эту ловушку из-за нехватки 
капитала, технологий и рабочей силы, что за-
трудняет достижение устойчивого экономи- 
ческого и социального развития. Целью статьи 
является рассмотрение влияния цифровизации 
на развитие экономических институтов. Ги- 
потеза исследования заключается в том, что 
развитие цифровой экономики позволяет ре-
шать проблему «ловушки бедности». Основ-
ные методы исследования в статье: анализ на-
учной литературы, методы теории управления 
и институциональной экономики. По итогам 
исследования авторами сделаны выводы о том, 
что благодаря повсеместному использованию  
цифровых технологий предельные затраты на 
приобретение информации и экспертных зна-
ний значительно снизились, что открывает 
больше возможностей для участия в экономи- 
ческой деятельности. Это подчеркивает ключе-
вую роль технологий и инноваций в ускорении 
экономического развития.

Цифровая экономика как побочный продукт 
информационной революции символизиру-
ет новую волну технологического прогресса и  
служит важнейшим катализатором трансфор- 
мации и модернизации промышленных струк-
тур. В последние годы мировая экономика  
вступила в период исторических преобразова-
ний из-за усиления торговых и политических 
конфликтов между различными странами, а 

также проблем с трансграничным финансиро-
ванием и инвестициями. В ходе этих значитель-
ных преобразований страны с формирующей-
ся рыночной экономикой постепенно взяли на 
себя ведущую роль в обеспечении глобального 
экономического роста, в то время как техноло-
гические инновации и глобализация еще боль-
ше расширили географический охват торгов- 
ли. Следовательно, предприятиям необходимо 
не только адаптироваться к быстрым измене-
ниям в технологиях и промышленности, но и 
сталкиваться с усилением рыночной конкурен-
ции и глубокой интеграцией трансграничных 
рынков [1]. Такая ситуация вынуждает страны 
пересматривать свои экономические стратегии.

Цифровая инфраструктура может предо- 
ставить местным предприятиям и жителям 
больше потенциальных возможностей – от по-
лучения информации и знаний до предостав-
ления различных услуг, содействия занятости 
на местном уровне и диверсифицированному 
промышленному развитию, а затем модерниза-
ции промышленной структуры, коренного пре-
одоления «ловушки бедности» и содействия 
общему улучшению социальной экономики. 
Кроме того, правительственные ведомства так-
же должны обеспечивать безопасность и ста-
бильность цифровой инфраструктуры. Также 
это поможет оптимизировать распределение 
рабочей силы и капитала для содействия пре-
образованию и модернизации промышленных 
структур [4]. Влияние образования и профес- 
сиональной подготовки, связанных с цифровы-
ми приложениями, имеет определенное запаз-
дывание. Чтобы стимулировать трансформацию 
и модернизацию промышленной структуры, 
правительство и соответствующие учреждения 
должны в первую очередь активно инвести-
ровать в цифровое образование и профессио-
нальную подготовку, чтобы сократить это от-
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ставание и обеспечить преимущества для более 
широкой аудитории [8]. Это не только предо-
ставляет работникам больше возможностей 
для развития своих способностей и повышения 
эффективности производства, но и развивает 
навыки и профессии, соответствующие новым 
требованиям промышленной структуры. Одно-
временно, способствуя цифровизации рынков 
капитала с помощью цифровых технологий, 
можно более эффективно распределять капи-
тал. Это включает в себя привлечение больше- 
го количества инвестиций с помощью цифро-
вых платформ и использование анализа дан- 
ных для более точной оценки инвестиционных 
рисков и доходности, тем самым оптимизируя 
эффективность использования капитала. По-
этому правительству и регулирующим органам 
также следует усилить цифровую трансформа-
цию финансового сектора, предоставив инве-
сторам и учреждениям более эффективные ин-
струменты анализа данных [5]. Это не только 
помогает снизить транзакционные издержки и 
повысить прозрачность рынка, но и ускоряет 
процесс принятия решений, стимулируя при-
ток капитала и инновации, а также способствуя 
преобразованию и модернизации промышлен-
ной структуры. 

Перед нашей страной стоит сложная зада-
ча – избавиться от «ловушки бедности» в ряде 
регионов. По сравнению с развитыми регио-
нами они часто имеют слабую экономическую 
основу и единую промышленную структуру, а 
их ведущие отрасли занимают низкое положе-
ние в глобальной цепочке создания стоимости, 
в основном полагаясь на отрасли низкого клас-
са и с низкой добавленной стоимостью, на ко-
торые легко влияют внешние экономические 
колебания [3; 6]. Существующие исследования 
указывают на то, что такого рода промышлен-
ная структура может сделать регион или страну 
особенно уязвимыми к глобальной экономи- 
ческой нестабильности [27]. Чтобы избавиться 
от «ловушки бедности» и обеспечить устойчи-
вый экономический рост, эти регионы долж-
ны глубоко скорректировать и оптимизировать 
свои промышленные структуры и перейти к 
отраслям с более высокой добавленной стои- 
мостью, ориентированным на технологии. Ре-
зультаты исследований, проведенных китай-
скими учеными, указывают на следующее: 
во-первых, цифровая экономика играет ре- 
шающую роль в содействии трансформации  
и модернизации промышленной структуры, 

и этот вывод по-прежнему остается обосно-
ванным даже после учета ряда факторов, вли-
яющих на трансформацию и модернизацию 
промышленной структуры, и коррекции эндо-
генных отклонений в оценке с помощью ин-
струментальных переменных. Во-вторых, в 
результате анализа неоднородности регионов  
с разным уровнем экономического развития 
было установлено, что по сравнению с эконо-
мически развитыми регионами экономически 
отсталым регионам необходимо уделять боль-
ше внимания развитию цифровой экономики. 
В-третьих, изучение механизма показало, что 
цифровая экономика реализовала трансфор- 
мацию и модернизацию промышленной струк-
туры за счет оптимизации распределения ка- 
питала и рабочей силы.

Цифровая экономика стала ключевым дви-
гателем технических инноваций с развитием 
информационно-коммуникационных техноло-
гий [7]. Ядром цифровой экономики являются 
информационные технологии, включая боль-
шие данные, облачные вычисления, искус-
ственный интеллект и т.д. Эти технологии 
способствуют преобразованию и обновлению 
промышленной структуры за счет повыше-
ния эффективности производства, снижения 
транзакционных издержек и стимулирования 
инноваций. Цифровая экономика, основанная 
на информационных технологиях, предлагает 
предприятиям путь к цифровой трансформа- 
ции для повышения их конкурентоспособно-
сти на рынке [9]. По мере того, как все боль- 
ше компаний внедряют эти цифровые под- 
ходы, выигрывает весь промышленный сек- 
тор, поскольку не только снижаются производ-
ственные издержки и повышается эффектив-
ность, но и стимулируется рост инноваций, что 
приводит к преобразованию и модернизации 
промышленной структуры [10]. Хотя цифровая 
экономика открывает много возможностей, она 
также сопряжена с проблемами. Быстрый рост 
цифровой экономики может усугубить чрез- 
мерную концентрацию отдельных отраслей и 
привести к дисбалансу в структуре промыш-
ленности. В частности, чрезмерная зависи- 
мость от цифровой экономики может препят-
ствовать росту реальной экономики, особенно 
для некоторых традиционных отраслей, кото- 
рые могут столкнуться с риском ликвидации, 
если не смогут вовремя адаптироваться к циф-
ровой трансформации. Кроме того, некоторые 
утверждают, что, поскольку цифровая эконо-
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мика является относительно новой отраслью, 
она требует значительных капиталовложений 
на ранних стадиях своего развития, что уско-
ряет ее рост в экономически развитых районах, 
оставляя при этом экономически слаборазви-
тые районы с неадекватной инфраструктурой, 
усугубляя неравномерность развития регио-
нальных отраслей промышленности. Такое не-
сбалансированное развитие еще больше уско-
рит попадание отсталых районов в «ловушку 
бедности». Более того, по мере того, как циф-
ровая экономика меняет традиционный способ 
производства, факторы производства, такие  
как капитал и рабочая сила, перемещаются 
из экономически отсталых районов в эконо-
мически развитые, что приводит к усилению 
монопольной власти и влияет на стабильность 
промышленной структуры в экономически от-
сталых районах.

Цифровая экономика обладает более зна-
чительным потенциалом для промышленной 
трансформации в менее развитых регионах. 
Необходимо выделить ряд мер по укреплению 
цифровой инфраструктуры, особенно в эконо-
мически отстающих регионах. Однако перво-
начальное строительство может потребовать 
больших средств и столкнуться с технологи-
ческими и кадровыми трудностями. Поэтому 
правительство и соответствующие учреждения 
могут создавать специальные фонды в эко-
номически отсталых районах для поддержки 
исследований и разработок, и развертывания 
цифровой инфраструктуры. Благодаря сотруд-
ничеству с частными предприятиями мож-

но эффективно привлекать инвестиции, что 
способствует строительству и обслуживанию 
объекта. Необходимо оптимизировать поли-
тическую среду для стимулирования развития 
цифровой экономики. Важнейшим аспектом 
здесь является то, как правительство создает 
активную и справедливую политическую сре- 
ду, уравновешивая взаимосвязь между инно- 
вационной политикой стимулирования и соци-
альной справедливостью. Хотя снижение на-
логов и субсидии на научно-исследовательские 
и опытно-конструкторские работы (НИОКР) 
могут стимулировать большее число предпри-
ятий и частных лиц к активному участию в 
цифровой экономике, эти стимулы могут по-
прежнему благоприятствовать определенным 
социальным слоям или регионам. В то же вре-
мя, хотя усиление защиты интеллектуальной 
собственности может обеспечить справедли- 
вую прибыль для новаторов, чрезмерная за- 
щита может препятствовать другим потенци-
альным видам инновационной деятельности. 
Таким образом, создание сбалансированной, 
справедливой и стимулирующей инновации 
политической среды требует глубокого сотруд-
ничества между правительством, предприятия-
ми и обществом в различных аспектах. Прави-
тельству следует обеспечить, чтобы политика 
не только поощряла рост цифровой экономики, 
трансформацию и модернизацию отраслей, но  
и поддерживала справедливость политики и 
стабильность в процессе развития, гаранти-
руя, что каждый член общества сможет извлечь  
выгоду из развития цифровой экономики.
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ РОЛЬ  
КИТАЙЦЕВ-ИММИГРАНТОВ В  

ТРАНСГРАНИЧНОМ СОТРУДНИЧЕСТВЕ  
МЕЖДУ СЕВЕРО-ВОСТОЧНЫМ КИТАЕМ И  

ДАЛЬНИМ ВОСТОКОМ РОССИИ

Ключевые слова: китайская миграция; со-
трудничество Северо-Восточного Китая и 
Дальнего Востока; экономика Дальнего Восто-
ка; экономика Китая и России; экономическая  
роль китайцев-иммигрантов.

Аннотация. Цель статьи – изучить эко-
номическую роль китайских иммигрантов на 
Дальнем Востоке России и их вклад в транс-
граничное сотрудничество, инвестиции, малый 
и средний бизнес, а также технологии. Задачи 
включают анализ факторов, влияющих на тру-
довую мобильность, динамику товарооборо-
та между провинцией Хэйлунцзян и Дальним  
Востоком России (2010–2023 гг.) и оценку  
вклада мигрантов в экономику приграничных 
регионов. Методология основана на сравни-
тельном и статистическом анализе. Результа-
ты показывают, что китайские иммигранты 
поддерживают экономику региона через сель-
ское хозяйство, малый бизнес и технологичес- 
кий обмен, укрепляя долгосрочное сотрудни- 
чество. Гипотеза: участие китайских им- 
мигрантов способствует укреплению транс- 
граничного сотрудничества, развитию бизнеса, 
а также улучшению инвестиционной и техно- 
логической базы региона.

Активная миграция из Китая на Дальний 
Восток России началась в XIX в., когда ки-
тайские рабочие участвовали в строительстве 
инфраструктурных проектов, таких как Транс-
сибирская магистраль и порт Владивостока, 
способствуя развитию торговли и ремесел. 
Пекинский договор 1860 г. закрепил эти тер-
ритории за Российской империей, сохранив за 
китайцами право на проживание и хозяйствен- 
ную деятельность. В XX в. миграция со-

кратилась из-за политических разногла-
сий, но возобновилась в 1990-е гг., охва-
тывая строительство, сельское хозяйство и  
малый бизнес [1].

Миграция между Северо-Восточным Ки-
таем и Дальним Востоком России обусловлена 
демографическими, экономическими и гео-
графическими факторами, способствующими 
трудовой мобильности и трансграничному  
взаимодействию. Дальний Восток сталкивает-
ся с депопуляцией и дефицитом рабочей силы, 
что замедляет экономический рост. Северо- 
Восток Китая, с высокой плотностью населе- 
ния и избытком рабочей силы, становится ис-
точником миграционных потоков для улучше-
ния условий труда и заработка. Экономические 
диспропорции между регионами, близость 
границ и транспортная инфраструктура стиму-
лируют миграцию и укрепляют трансгранич-
ное сотрудничество, особенно в приграничных  
центрах, таких как Благовещенск и Хэйхэ [2].

В данной статье проанализированы эконо-
мическая роль китайцев-иммигрантов с точки 
зрения торговли, инвестиций, развития малого 
и среднего бизнеса, а также вклад в техноло-
гии, способствующие экономическому разви-
тию трансграничного сотрудничества России и  
Китая. 

Рассмотрим подробнее экономическую 
роль китайских иммигрантов в сфере торговли 
в период с 2010 по 2023 гг. между провинцией 
Хэйлунцзян и Дальним Востоком (рис. 1). 

Анализ торговли между провинцией Хэй-
лунцзян и российским Дальним Востоком за 
2010–2023 гг. показывает устойчивый рост 
внешнеэкономических операций, достигших 
2,15 млрд долларов в 2023 г. Это обусловлено 
расширением трансграничной торговли, раз- 
витием транспортной инфраструктуры и  
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взаимными инвестициями, удовлетворяющими 
спрос на ресурсы по обе стороны границы.

В 2010–2014 гг. наблюдался рост товаро-
оборота, достигший пика в 2014 г. благодаря 
программам регионального развития и инте-
грации. После 2014 г., однако, товарооборот 
временно снизился из-за санкций против Рос-
сии, колебаний валют и замедления мировой 
экономики, что особенно сказалось на экспорте  
промышленных товаров и технологий [3; 4].

С 2016 г. товарооборот начал восстанав-
ливаться благодаря новым инфраструктурным 
проектам и созданию территорий опережающе-
го развития, что способствовало снижению ба-
рьеров и стимулировало инвестиции. Усиление 
логистических связей также увеличило объемы 
торговли.

С 2020 г. товарооборот значительно вырос 
на фоне геополитической переориентации Рос-
сии на восточные рынки. Возрос спрос Китая 
на российские ресурсы, включая нефть, газ, 
древесину и зерновые, что увеличило импорт  
с Дальнего Востока России.

В 2023 г. объем торговли достиг  
2,15 млрд долларов, что свидетельствует о  

стабильности экономических связей. Китай  
экспортирует промышленные товары, одежду  
и сельскохозяйственную продукцию, а Рос- 
сия – энергоресурсы, сырье и продовольствие. 
Развитие транспортных коридоров («Примо-
рье-1» и «Приморье-2») и строительство мо-
стов через Амур упростили и ускорили обмен 
товарами.

Таким образом, стабильный рост объема 
торговли между Хэйлунцзяном и Дальним Вос-
током России в 2023 г. подтверждает успеш-
ность экономической интеграции и стратеги-
ческую важность взаимного сотрудничества. 
Усилия обеих сторон по развитию инфраструк-
туры и снижению барьеров на пути торговли 
создают условия для дальнейшего роста. При 
этом китайцы-иммигранты играют ключевую 
роль не только как участники рынка труда, но 
и как активные участники экономической ко- 
операции, обеспечивая устойчивость и дина-
мичное развитие приграничной торговли и биз-
неса [1].

Китайские предприниматели также явля-
ются неотъемлемым звеном в сфере малого и 
среднего бизнеса в таких приграничных горо-

Рис. 1. Объем внешней торговли между провинцией Хэйлунцзян и  
Дальним Востоком (2010–2023 гг.)
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дах России, как Благовещенск и Владивосток. 
Их деятельность способствует созданию рабо-
чих мест, а основные направления активности 
включают розничную торговлю, кооператив-
ные фермерские хозяйства и сервисные ком- 
пании.

Например, на рынке «Спортивная» во Вла-
дивостоке реализуется большая доля товаров  
из Китая, а Благовещенске магазины ориенти-
рованы как на местных жителей, так и на ки-
тайских туристов из соседнего города Хэйхэ, 
что стимулирует развитие гостиничного и ре-
сторанного бизнеса.

Китайские-иммигранты также участвуют 
в создании совместных сельскохозяйственных 
предприятий. В Амурской области и Примор-
ском крае работают тепличные комплексы и 
фермы по выращиванию зерновых культур и 
сои, на базе которых применяются китайские 
технологии. Например, китайские методы те-
пличного выращивания позволяют увеличить 
урожайность и продлить вегетационный пери-
од, что помогает снизить сезонный дефицит 
овощей и поддерживает продовольственную 
безопасность в регионе.

Деятельность иммигрантов из Китая спо-
собствует уменьшению безработицы в пригра-
ничных регионах России и стимулирует обмен 
технологиями. Внедрение китайских агротех- 
нологий в тепличных хозяйствах и на фермах 
повышает эффективность производства, что 
создает возможности для экспорта продукции 
на китайский рынок.

Китайский капитал играет ключевую роль 
в развитии территорий опережающего разви-
тия (ТОР) и транспортных коридоров «При-
морье-1» и «Приморье-2». Данные программы 
нацелены на привлечение инвестиций, созда-
ние рабочих мест и усиление торговых связей  
между Россией и Китаем.

ТОР предоставляют налоговые льготы и 
упрощенные административные процедуры, 
что снижает затраты инвесторов и привлека-

ет китайские компании. Примеры успешных 
проектов включают зоны «Большой Камень»  
и «Надеждинская», где создаются логисти- 
ческие центры и перерабатывающие предпри-
ятия, способствующие росту двусторонней  
торговли [5].

Коридоры «Приморье-1» и «Приморье-2» 
связывают китайские провинции с российски- 
ми портами, такими как Владивосток и Зару-
бино, сокращая время и стоимость доставки 
товаров. Кроме того, коридоры обеспечивают 
экспорт китайской продукции в страны Ази-
атско-Тихоокеанского региона и Европы через 
Дальний Восток России.

Китайские компании активно участвуют 
в строительстве портов и логистических уз-
лов, включая мост через Амур между Благове-
щенском и Хэйхэ, что улучшает транспортные  
связи и стимулирует товарооборот. Подобные 
проекты способствуют успешной реализации 
инициативы «Один пояс – один путь» и ин-
теграции региона в глобальные торговые по- 
токи [3; 5].

Рассмотрев в рамках данного исследования 
экономическую роль китайцев-иммигрантов в 
трансграничном сотрудничестве между Северо-
Восточным Китаем и Дальним Востоком Рос-
сии, авторы сделали следующие выводы: 

– китайская миграция и инвестиции су-
щественно влияют на экономическое развитие 
приграничных территорий Дальнего Восто-
ка России, создавая рабочие места и усиливая  
торговые связи;

– активное участие китайских иммигран-
тов в малом и среднем бизнесе укрепляет эко- 
номику регионов, особенно в таких направле-
ниях, как розничная торговля и сельское хо- 
зяйство. 

– программы ТОР и транспортные кори-
доры, такие как «Приморье-1» и «Приморье-2», 
улучшают логистику и торговые связи, соз- 
давая долгосрочные условия для устойчивого 
сотрудничества и роста.
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Аннотация. В статье рассмотрены основ-
ные технологические вызовы, оказывающие 
воздействие на доступность информации в  
процессе социально-экономических взаимо-
отношений. Отмечено, что рынок труда, по-
литические системы, технологический уклад  
и жизненная среда являются регуляторами ра-
бочей силы в конкретной территориальной  
единице. В ходе проведения исследования  
были изучены мировые тренды развития рынка 
труда, оказывающие воздействие на эффектив-
ное использование трудовых ресурсов. Сфор-
мированы риски в обеспечении компаний вы-
сокотехнологичным персоналом. Исследованы 
новые подходы в развитии компетенций для 
удержания сотрудников в компании и удовлет-
ворения их потребностей.

Введение

Ключевым элементом системы экономи- 
ческих взаимоотношений в процессе ценност-
но-поведенческого взаимодействия является 
рынок труда. Эффективное развитие данного 
экономического класса является основанием 
для успешного функционирования экономи-
ки страны и отдельного субъекта. При этом 
устойчивые связи рынка труда в определен- 
ном территориальном кластере зависят от ус- 
ловий труда в области экономики, производ-
ства, культуры, социальной сферы, сложив-
шейся политики и традиций, а также наличия 
позитивных изменений в экосистеме. Из это-
го следует, что отличительной особенностью  
рынка труда являются качественные и струк-
турные изменения, свойственные определенной 

территориальной единице, которые отличают 
ее от принципов и системы функционирования 
других хозяйствующих единиц.

Сегодня в современном мире решающее 
воздействие на развитие социально-экономи-
ческих взаимоотношений оказывают факторы, 
связанные с процессами интенсивного перехо-
да к новой индустриализации. Ключевое место 
здесь отводится факторам, влияющим на про-
изводственную среду и процесс функциониро-
вания рынка труда. Поэтому актуальным ста-
новится вопрос изучения рынка труда с точки 
зрения влияния на него современных направ- 
лений эволюционного характера. 

Технологические вызовы:  
возрастающий уровень сложности

За последние годы скорость изменений 
технологий в мире кратно увеличилась, что 
приводит к трансформации социально-эконо-
мических отношений и сферы услуг. Внедре-
ние высокотехнологических решений свиде-
тельствует о развитии эры, характерной для  
четвертой стадии индустриальной революции 
(рис. 1).

Распространение цифровых систем при-
водит к резкому увеличению объема и доступ-
ности информации. В результате наиболее до-
рогими компаниями становятся корпорации в 
области передовых информационных решений, 
а не предприятия топливно-энергетического 
комплекса [6].

Если в 2020 г. среди крупнейших компа-
ний по капитализации было только пять ком-
паний из области IT-технологий, то уже в  
2023 г. высокотехнологичными предприяти-
ями цифровой эры являются более 20 компа- 
ний. Анализ характеристик компаний в об- 
ласти IT-технологий приведен в табл. 1.

Умение пользоваться и обрабатывать дан-
ные является залогом успешного развития в  
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современном мире. Происходящие изменения 
охватывают самые разные стороны жизни: ры-
нок труда, жизненную среду, политические си-
стемы, технологический уклад, и в конечном 
счете влияют на размещение производитель- 
ных сил в регионе.

Ориентир на мировые тренды

Мировыми трендами развития рынка тру- 
да предусмотрено использование инноваций  
в таких направлениях, как промышленный ин-
тернет, обработка больших данных, искусст- 
венный интеллект, виртуальная и дополненная 
реальность, высокоскоростные сети передачи 

информации [3].
Важно отметить, что использование про-

мышленного интернета позволяет внедрять 
технологии, дающие возможность людям и си-
стемам обмениваться данными в целях эффек-
тивного управления и координации действий.

Так, в Китае открыты целые направления 
безлюдных технологий в сфере логистики то- 
варов и пассажиров. Данные изменения требу-
ют наличия новых качеств у сотрудников (не 
только профессиональных умений, но и меж-
дисциплинарных знаний на стыке логистики и 
информационных систем, автоматизации про-
цессов и других областей).

Переход к качественно новому этапу раз- 

Рис. 1. Характерные черты индустриальной революции [2; 10] 

Таблица 1. Список компаний, специализирующихся на IT-технологиях (по данным 2023 г.) [9]

Компания Выручка, млрд руб. Отрасль

Яндекс 800 Все виды онлайн-сервисов

Софтлайн 91 IT-инфраструктура

VK 60 IT-инфраструктура

Группа «Позитив» 11 IT-инфраструктура

Ланит-Интеграция 35 Системный интегратор
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вития социально-экономических отношений 
требует следующего [1; 4]. 

1. Адаптивное и вычислительное мыш-
ление у работников, способных думать вне ра-
мок и правил, обрабатывать большие объемы 
информации, выделять главное и делать объ-
ективные выводы. При этом сотрудникам неце- 
лесообразно руководствоваться только ста-
тистическими данными, важно оперативно, 
зачастую в отсутствии какой-либо информа-
ции принимать управленческие решения или 
действовать в условиях ограниченности во  
времени.

2. Наличие определенных компетенций, 
знаний и умений как в отдельных (специфи- 
ческих) направлениях деятельности, так и в  
работе в многопрофильных бизнес-блоках. Это 
позволит находить решения в вопросах раз-
вития отдельного подразделения, компании и 
даже консорциума.

3. Умение работать с различной инфор- 
мацией, поступающей из множества источни-
ков с точки зрения ее достоверности, объектив-
ности, медиаграмотности. Важным элементом 
данного направления являются возможность 
развития своих профессиональных и коммуни-
кабельных способностей, формирование и раз-
мещение собственных материалов в интернете 
для проведения семинаров, форумов, а также 
свободного взаимодействия с поставщиками и 
потребителями услуг.

4. Навыки проектной работы. Это умение 
сформировать образ будущего, определить пути 
достижения результата, организовать деятель-
ность команды, а также умение работать в ко-
манде для создания проекта. Эти способности 
станут актуальны и чрезвычайно востребованы 
при реализации крупных инфраструктурных 
проектов.

В то же время конкуренция на рынке труда 
будет возрастать. Именно талантливый персо-
нал позволит решить задачу повышения произ-
водительности за счет обновления и модерниза-
ции производства, внедрения новых технологий 
и совершенствования организации труда. 

В результате возникнет проблема поис-
ка грамотных инженеров, имеющих навыки и 
практический опыт в вопросах инновационных 
технологий и экономики труда.

Риски в обеспечении персонала

Сегодня очевидны риски в части дальней-

шего восполнения трудовых ресурсов и каче-
ства их подготовки [5; 7; 8].

1. Негативная демографическая ситуация 
в стране. По данным Росстата к 2025 г. коли- 
чество трудоспособного населения снизится  
на 2 млн человек. В результате потребуются 
профессионально подготовленные работни-
ки, адаптированные к современным услови-
ям, энергично внедряющие технологические 
новшества и продвигающие инновационные  
решения.

2. Корпоративная система дошкольного и 
общего образования существенно изменилась 
и не сможет соответствовать вызовам будуще-
го. Привычную модель профориентации и под-
готовки «детский сад – школа – техникум/вуз»  
необходимо  актуализировать в рамках дина-
мичного развития технологического уклада 
жизни.

3. Компании могут не оправдать ожида-
ния соискателей. Ценностью нового поколе- 
ния является удовлетворение своих внутрен- 
них потребностей в компании путем возмож- 
ного непринятия ценностей коллектива или 
группы работников. Ключевыми характеристи-
ками в поиске потенциального работодателя 
являются возможность реализации внутрен-
него творческого потенциала соискателя и во-
площения его идей в профессиональной среде, 
однозначное уважение к своему личному про-
странству и свободному времени, стремление к 
мастерству и лидерству.

4. Рост конкуренции среди работодате-
лей за талантливых инженеров. Крупные про-
мышленные компании (например: госкорпора-
ция «Росатом», «Ростех», группа «Роснано»,  
ПАО «Сибур») участвуют в федеральных и ре-
гиональных проектах по выявлению и разви-
тию одаренных детей (например, в программе 
«Сириус»). 

Новые подходы в развитии компетенций

Для исключения негативных рисков необ-
ходимо предпринимать следующие шаги.

1. Оценка текущей ситуации. Нужно 
и дальше совершенствовать дошкольное и  
школьное образование, уделять особое внима-
ние развитию детского воспитания, вовлечен-
ности и любви к рабочим профессиям.

2. Реализация на базе образовательных 
учреждений школы будущих инженеров, кото-
рая является единым направлением реализа- 
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ции федеральных и региональных  программ. 
Синхронизация основной образователь-
ной деятельности со специальными курсами 
и проектной работой является особенной и 
наиболее важной частью школы, что станет ос-
новным принципом подготовки будущих инже-
неров, развития творческой и технической ини- 
циативы.

3. Создание современных лабораторий  
для изучения профильных дисциплин, а также 
площадок специальных курсов (информацион-
но-коммуникационные технологии, проектиро-
вание и моделирование, технологические на-
уки), центров развития личностных качеств и 
коллективного творчества.

В то же время сильная конкуренция за 
технические кадры, при общем снижении пре-
стижности ряда профессий, негативно повли-
яет на выбор места работы молодых людей. 
Сложные условия труда и его интенсивность, 
средний уровень заработной платы, повышен-
ная ответственность – на это готовы идти не 
все соискатели. Связь фундаментальных знаний 
и реального производства станет основой для  
поступления на технические специальности.

Заключение

Таким образом, огромное значение имеет 
система дополнительного образования на на-
чальной стадии профессиональной подготовки. 
Именно поэтому необходимо продолжить раз-
витие детских лабораторий, так как это уни-
кальный формат образования и становления 
личности. Они должны стать современным об-

учающим комплексом с теоретической и про-
изводственной подготовкой, отбором лучших и 
одаренных детей.

Сегодня мало научить азам технологии, 
важно сформировать у подрастающего поко-
ления навыки технического мышления (спо-
собность к научно-техническому творчеству), 
соединив его с производственной деятельно-
стью. Одним из инструментов для реализации 
представленной идеологии является создание 
технопарков, которые будут представлять со-
бой многофакторную модель, позволяющую 
учить, развивать и формировать готовых спе-
циалистов, технически подготовленных и про-
фессионально «ограненных» на базе научно-
исследовательских и инженерно-технических 
лабораторий.

Целью воспитания нового поколения яв-
ляются популяризация технических специ-
альностей, повышение престижа научного 
сообщества, что позволит сформировать эко-
номически устойчивую среду для развития 
кадрового воспроизводства. Увязка науки, об-
разования и реального производства является 
основой нового подхода в системе подготовки 
талантов. Решив двуединую задачу по созда- 
нию образцовой инженерной школы и форми-
рованию новой образовательной модели, ком-
пании смогут обеспечить высокий уровень 
профессионализма и технологической настой-
чивости персонала, гарантируют внедрение  
инноваций, добьются повышения производи-
тельности труда и безопасной эксплуатации 
бизнес-процессов, направленных на развитие 
экономики страны. 
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Аннотация. В статье выполнен анализ эко-
номического потенциала игровой индустрии. 
Проведен анализ финансов десяти публичных 
компаний игровой индустрии, мировых лиде-
ров и ведущих отечественных разработчиков 
видеоигр. Дана характеристика основных кана-
лов дистрибуции видеоигр. Целью исследова-
ния является определить основные тенденции 
развития видеоигровой индустрии. Достижение 
цели обусловлено последовательным решением 
следующих задач: проведение ретроспективно-
го анализа развития игровой индустрии; анализ 
финансов десяти публичных компаний игро-
вой индустрии, мировых лидеров и ведущих  
отечественных разработчиков видеоигр; опре-
деление характеристик основных каналов дис-
трибуции видеоигр; моделирование трендов 
развития компаний игровой индустрии. Гипоте-
за исследования состоит в том, что анализ де-
ятельности ведущих компаний, занимающихся 
разработкой и реализацией видеоигр, позволит 
определить тренды развития игровой инду-
стрии. Методы исследования: анализ научной 
литературы, сравнительный анализ компаний 
игровой индустрии, финансовый анализ, про-
ектирование и моделирование. По результатам  
исследования установлены тренды дистрибу-
ции и монетизации видеоигр.

Введение

Видеоигры занимают ключевую пози-
цию среди наиболее динамично развиваю- 
щихся отраслей современной цифровой куль-
туры. Глобальный рынок видеоигр демон-
стрирует устойчивый рост, что связано как 

с развитием технологий, так и с изменением  
потребительских предпочтений в сторону циф-
рового досуга. 

Согласно Федеральному закону от 
08.08.2024 г. № 330-ФЗ «О развитии креатив-
ных (творческих) индустрий в Российской Фе-
дерации», видеоигровая индустрия является 
частью креативной экономики и теперь под-
держивается на государственном уровне [1].  
В связи с этим возникает необходимость науч-
ных исследований по данной тематике.

Анализ экономического потенциала  
игровой индустрии

По итогам 2023 г. объем мирового рынка 
видеоигр составил 184 млрд долларов США, 
подтвердив долгосрочный потенциал отрас-
ли, несмотря на временные спады, такие как 
снижение на 5,1 % в 2022 г. [2]. Совокупный 
среднегодовой темп роста (CAGR) за период с  
2016 по 2024 гг. оценивается в 8 %, что подчер-
кивает стратегическую значимость видеоигр в 
глобальной экономике. 

В российском контексте рынок видеоигр 
также продемонстрировал значительный рост, 
особенно в период пандемии, увеличившись на 
47 % в 2019–2021 гг. Несмотря на коррекцию, 
вызванную как окончанием пандемии, так и 
внешнеполитическими и экономическими фак-
торами (специальная военная операция, санк-
ции, уход зарубежных компаний), спрос на ви-
деоигры в России сохраняется. В 2023 г. рынок 
вновь вернулся к росту, увеличившись на 4,7 % 
и достигнув 176 млрд рублей [2], что свиде-
тельствует о его устойчивости и способности 
адаптироваться к изменяющимся условиям.

Таким образом, текущее состояние и пер-
спективы как глобального, так и российско-
го рынков видеоигр подчеркивают их роль не 
только в качестве цифрового источника развле-
чения, но и как важного элемента креативной 
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экономики. Изучение этих рынков позволяет 
понять основные тенденции, вызовы и возмож-
ности для дальнейшего развития отрасли.

В научных исследованиях, посвященных 
видеоиграм, наблюдаются значительные раз-
личия в тематических акцентах в зарубежной  
и российской академической среде.

Зарубежные исследования преимуществен-
но сосредоточены на изучении положительного 
влияния видеоигр на различные аспекты чело-
веческой деятельности. В частности, в фокусе 
внимания находятся такие вопросы, как разви-
тие когнитивных функций [3], улучшение на-
выков коллективного взаимодействия [4], вли-
яние видеоигр на эмоциональное состояние и 
их применение в образовательной и терапевти-
ческой практике [5–7]. Исследователи акценти-
руют внимание на возможности использования 
видеоигр в качестве инструментов обучения, 
социализации, мотивации и профессиональной 
подготовки, включая моделирование сложных 
систем и экстремальных ситуаций. 

В российской академической среде, напро-
тив, основное внимание уделяется процессу ло-
кализации видеоигр [8; 9], включая лингвисти-
ческие [10], культурные [11; 12] и технические 
[13] аспекты видеоигр. Также исследования 
охватывают анализ текущего состояния и пер-
спективы видеоигровой индустрии [14]. 

Таким образом, тематические приоритеты 
отечественных исследований отражают специ- 

фику научных подходов, культурных контек-
стов и особенностей рынка видеоигровой ин-
дустрии. Зарубежные исследования ориенти-
рованы на глобальное понимание воздействия 
видеоигр на человеческое поведение и обще-
ственные процессы.

Состояние видеоигровой индустрии  
в России и за рубежом

В настоящее время рыночная капитализа-
ция рынка видеоигровой индустрии составля-
ет $4,536 триллионов и находится на 19 месте  
после автономного вождения, общих инве-
стиций, розничной торговли, фармацевтики и  
других активно развивающихся сфер. 

Индустрию видеоигр часто сравнива-
ют с индустрией развлечений (2,345 трилли-
онов долларов и 30 место), с киберспортом  
(644,85 млрд долларов и 56 место) и с азартны-
ми играми (292,1 млрд долларов и 83 место). 
В табл. 1 представлена краткая характеристи- 
ка ТОП-10 зарубежных компаний-лидеров по 
производству и реализации видеоигр (на де-
кабрь 2024 г.) [16].

Анализ данных о ведущих компаниях ви- 
деоигровой индустрии демонстрирует значи-
тельное разнообразие в их размере, экономи-
ческих показателях и стратегии на рынке. Ли-
дером по рыночной капитализации выступает 
Microsoft с оценкой в $3,266 трлн и чистой  

Таблица 1. Характеристика ТОП-10 зарубежных компаний-лидеров по производству и 
реализации видеоигр (на декабрь 2024 г.)

№ 
п/п Компания Количество 

сотрудников
Стоимость 
компании

Стоимость 
акции

Прибыль, млрд 
долларов Страна

1 Microsoft 228 000 $3,266 трл $439,33 110,77 США

2 Tencent 105 506 $493,91 млрд $54,05 27,09 Китай

3 Sony 113 000 $127,20 млрд $21,14 10,20 Япония

4 Nintendo 7 724 $68,53 млрд $58,67 4,67 Япония

5 Sea (Garena) 62 700 $64,02 млрд $111,47 0,39 Сингапур

6 NetEase 29 128 $59,68 млрд $92,20 4,00 Китай

7 Electronic Arts 13 700 $39,12 млрд $149,18 1,43 США

8 Roblox 2 457 $39,08 млрд $59,56 – США

9 Take 2 Interactive 12 371 $32,55 млрд $185,39 – США

10 Aristocrat 8 500 $26,96 млрд $42,92 1,07 Австралия
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прибылью в $110,77 млрд, что делает компа- 
нию не только доминирующим игроком в ин-
дустрии видеоигр, но и глобальным технологи-
ческим гигантом. Огромный штат сотрудников 
(228 000 человек) и высокая стоимость акций 
($439,33) подчеркивают ее мощную роль в эко-
системе цифровых технологий, включая облач-
ные сервисы и игровую платформу Xbox.

Tencent, занимающая вторую позицию с 
капитализацией в $493,91 млрд и прибылью в 
$27,09 млрд, демонстрирует успешную инте-
грацию игровой индустрии в свои экосисте-
мы социальных медиа и цифровых платежей. 
Компании принадлежит крупнейший в мире 
портфель инвестиций в игровые студии, что де-
лает ее важным игроком в мировой индустрии  
видеоигр.

Sony занимает третье место с капитали-
зацией $127,20 млрд, прибылью $10,20 млрд 
и высокой численностью персонала (113 000 
сотрудников). Ее успех объясняется популяр-
ностью бренда PlayStation, интеграцией игр 
с другими сегментами, такими как кино и му-
зыка, и акцентом на разработку эксклюзивных  
продуктов.

Nintendo выделяется среди конкурен-
тов своим относительно небольшим штатом  
(7 724 сотрудника) и более узкой специализа- 
цией. При капитализации $68,53 млрд и при-
были $4,67 млрд компания демонстрирует ста-
бильность благодаря уникальным игровым  
продуктам и брендам, таким как Mario и Zelda.

Sea (Garena) и NetEase представляют бы-
строрастущий азиатский рынок, однако их 
экономические показатели разнятся. Sea с 
капитализацией $64,02 млрд демонстриру-
ет минимальную прибыль ($0,39 млрд), что 
указывает на высокие операционные расходы 
и ориентацию на долгосрочные инвестиции. 
NetEase с капитализацией $59,68 млрд и при- 
былью $4,00 млрд демонстрирует более ус- 
тойчивую бизнес-модель.

Американские компании, такие как 
Electronic Arts, Roblox, и Take-Two Interactive, 
занимаются разработкой популярных франшиз 
и активным внедрением новых моделей моне- 
тизации. Так, Electronic Arts и Take-Two 
Interactive имеют высокую стоимость акций 
($149,18 и $185,39 соответственно), что отра-
жает ожидания инвесторов относительно их 
долгосрочного роста. Roblox с капитализацией 
$39,08 млрд и малым количеством сотрудни- 
ков (2 457) делает акцент на платформенном 

подходе и пользовательском контенте.
Aristocrat, компания из Австралии, отли-

чается специализацией на разработке игровых 
автоматов и связанных с ними технологий, что 
формирует ее уникальную нишу на рынке.

В совокупности данные показывают раз-
нообразие стратегий: от глобальных техноло-
гических платформ до компаний с узкой специ-
ализацией, что подчеркивает динамичность и 
многогранность индустрии видеоигр.

На текущий момент ни одна российская 
компания-разработчик или издатель видеоигр 
не разместила свои акции на открытых фон-
довых рынках. Это ограничивает их возмож-
ности привлечения капитала посредством IPO 
(первичного публичного размещения акций) и 
делает их менее интегрированными в глобаль- 
ную финансовую систему индустрии видео-
игр. Российскую игровую индустрию слож-
но оценить по единым критериям, потому что 
разработка и издательство видеоигр зависят 
от ряда факторов, включая относительно не-
большие масштабы российского рынка видео-
игр в сравнении с мировыми лидерами, слож-
ности выхода на международные финансовые 
рынки, а также влияние экономических санк-
ций, наложенных на Россию. По данным РВИ 
[2], лидерами являются Lesta Games, Astrum 
Entertaiment, Софтклаб (1С), Innova, Buka 
Entertaiment. Исследование, проведенное авто-
рами на РЭД Экспо, позволяет к этому списку 
добавить 1C Game Studios с продуктами Flying 
Circus, «ИЛ-2 Штурмовик», «Калибр», «Сказки 
старой Руси», «Война миров: Сибирь» и ЭКС-
БО – разработчика и издателя STALCRAFT:X. 
Также исследование показало, что есть высокий 
потенциал роста, в том числе экономический, 
у проектов отечественных инди-разработчи-
ков (Сердце Алтая, SPARTA 2035, Золотая орда, 
Песнь Копья, Smasher VR, Dead Weight, Kanun 
1919, Наше Детство, The Last Eclipse, Dixotomia 
и др.). Поэтому очень важно исследовать кана-
лы дистрибуции и монетизации [17] видеоигр. 
В табл. 2 представлена характеристика основ-
ных цифровых каналов дистрибуции видеоигр.

Проведенное исследование показало, что 
разработчики и издатели фокусируются на соб-
ственных клиентских сервисах для миними-
зации зависимости от сторонних платформ и 
укрепления связи с пользователями. Этот тренд 
сопровождается развитием новых моделей мо-
нетизации, включая подписочные сервисы и 
внутриигровые покупки.
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Выводы

В мире нет доминирующей модели успеш-
ной компании по распространению видеоигр: 
значимую роль международного рынка занима-
ют как компании, специализирующиеся только 
на разработке и издательстве видеоигр, так и 
компании-гиганты ИТ-сектора экономики.

При разработке видеоигры необходимо 
учитывать инструменты дистрибуции и моне-
тизации, включая тренд на фремиум-модель  
(бесплатный доступ с монетизацией через кос-

метические предметы, подписки, боевые про- 
пуски и др.).

Развитие этих тенденций подчеркивает 
важность анализа их влияния на экономику 
индустрии, поскольку изменение каналов дис-
трибуции и монетизации влияет на структуру 
доходов компаний, конкурентные преимуще-
ства и адаптацию к ожиданиям пользователей.  
Это требует комплексного подхода к ис- 
следованию текущих процессов и оцен- 
ки их долгосрочных последствий для рын- 
ка видеоигр.
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Аннотация. Статья анализирует подходы к 
проектному управлению на уровне региональ-
ных органов власти. Цель – разработать кон- 
цептуально-логическую схему реализации про-
ектного управления на основе гибридных ме-
тодов, позволяющую преодолевать узкие места 
в проектном управлении на уровне органов го-
сударственной власти субъектов РФ. Для до-
стижения цели решены следующие задачи: 
исследованы методические особенности реали-
зации проектного управления в органах влас- 
ти; обоснована возможность применения гиб- 
ких методов проектного управления, таких как 
Lean, Kanban и Scrum; разработана авторская 
схема реализации проектного управления с ис-
пользованием гибких методов. Гипотеза иссле-
дования заключается в том, что применение 
в проектном управлении на уровне органов 
государственной власти субъектов РФ класси-
ческого методического подхода в сочетании 
с гибридным отвечает принципам гибкости и 
адаптивности. При проведении исследования 
использованы такие методы, как системный 
анализ, приемы систематизации и формализа-
ции информации, методы гибкого проектного 
управления (Канбан, Lean, Scrum). В резуль-
тате исследования разработана авторская кон-
цептуально логическая схема, повышающая 
эффективность проектного управления для  
объективного отражения социально значимых 
результатов и генерирования общественного 
блага.

Проектное управление является одним из 
признанных инструментов повышения резуль-

тативности государственного управления. Не-
обходимость внедрения проектного подхода в 
государственном секторе обусловлена рядом 
причин:

– наличием нормативных требований;
– необходимостью реализации стратеги-

ческих проектов (национальных целей стра-
ны, отраслевых стратегий, стратегий развития  
регионов и т.д.);

– запросом от стейкхолдеров (населения  
в целом, отдельных социальных групп, бизнеса) 
на создание общественных благ и инфраструк-
туры, корректировку имеющихся элементов  
системы и государственных услуг [2]. 

Несмотря на наличие официального ре-
гламента по ведению проектной работы в го-
сударственных органах власти и методик, 
разработанных на федеральном уровне, регио- 
нальные органы власти сталкиваются с опре-
деленными трудностями. Основная сложность  
заключается в адаптации проектного управ-
ления к условиям высокой неопределенности 
внешней среды.

Исследование автора показало, что класси-
ческий подход к управлению проектами в го- 
сударственных органах не отвечает современ-
ным условиям. Существует необходимость 
в разработке целостной системы управления  
проектами, которая базировалась бы на адап-
тивности и гибкости. Актуальность данной 
темы обусловлена потребностью в совершен-
ствовании методического инструментария для 
достижения значимых социальных эффектов и 
создания общественной ценности.

Анализируя подходы к управлению проек-
тами на уровне региональных органов власти, 
следует учитывать влияние внешних и внут- 
ренних факторов. Ключевую роль играют ин-
тересы участников, нормативно-правовая база 
и специфика процессов управления в государ-
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ственных учреждениях. А так как проектная 
деятельность – это совместная деятельность 
группы людей, то достигнутый результат зави-
сит от всех участников группы, поэтому важ-
ны всесторонняя кооперация и взаимодейст- 
вие [1]. Однако участие разнообразных государ-
ственных органов, каждый из которых пресле-
дует свои цели и работает на свои локальные 
показатели, усложняет процесс и требует мно-
жественных согласований и, соответственно, 
удлиняет срок реализации проекта. Кроме того, 
процесс проектного управления подвержен  
воздействию подрядчиков, компаний, осущест-
вляющих отдельные проектные работы (на-
пример, в сфере образования), и других участ-
ников из частного сектора, что также  ведет к 
усложнению в коммуникации при реализа-
ции проектов и появлению дополнительных  
вводных. 

Управление проектами часто сталкивается 
с препятствиями, связанными с бюджетными 
ограничениями. Так, изменение в ресурсном 
обеспечении проекта возможно только на на-
чальном этапе, когда можно внести изменение  

в бюджет, однако этот процесс растянут во 
времени, т.к. требует множественных согла-
сований. Бюджетные ограничения являют-
ся существенной трудностью при реализации 
гибкого планирования, делая его практически 
невозможным. 

Еще одна сложность связана с организа-
цией мониторинга. Эффективный мониторинг 
предполагает принятие оперативных управ- 
ленческих решений на основе выявленных от-
клонений фактических показателей от задан-
ных с определением их причин и прогнозиро-
ванием будущих результатов проекта. Однако 
в действующих условиях выявленные откло-
нения чаще всего передаются как аналитичес- 
кие данные на вышестоящий уровень управ- 
ления. Это замедляет процесс устранения воз-
никающих проблем и снижает общую опера-
тивность проектного управления.

Оперативное внесение изменений на ос-
нове данных мониторинга также может сви-
детельствовать о гибкости и адаптивности си- 
стемы управления проектной деятельностью. 
При реализации проекта с применением тра-

Рис. 1. Концептуально-логическая схема реализации гибридного методического подхода к 
управлению проектами
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диционного подхода оперативное внесение из-
менений вызывает затруднения ввиду невоз-
можности отклонения от среднесрочного или 
долгосрочного плана, даже если это объектив- 
но необходимо.

Вышеописанные причины снижают эф- 
фективность проектной работы на разных  
уровнях государственного управления в Рос-
сийской Федерации.  

Согласно результатам исследования, про-
веденного автором, добиться повышения эф-
фективности можно применяя гибридные  
подходы, которые сочетают в себе гибкие ме-
тоды, ускоряющие адаптацию и скорость ре-
агирования на изменения, и классические 
методы, позволяющие реализовывать круп-
номасштабные проекты с большим числом  
участников.

Авторская концептуально-логическая схе-
ма реализации гибридного методического под-
хода к управлению проектами представлена  
на рис. 1. 

Алгоритм применения гибридного проект-
ного управления с использованием гибких про-
ектных инструментов (Lean, Kanban и Scrum) 
состоит из четырех основных этапов.

1. Анализ актуальных процессов в про- 
ектном управлении, позволяющий выявить  
узкие места на основе интервьюирования 
участников процесса с последующим карти- 
рованием процесса. Узким местом считается  
самый долгий процесс или требующий наи-
большего объема ресурсов. Картирование 
процесса предполагает составление его схе-
мы с детализацией этапов, определением 
их последовательности и обеспеченности  
ресурсами.

2. Преодоление узких мест с применени- 
ем инструментов гибкого проектного управле-
ния. Методический подход предлагает задей-
ствовать инструмент Lean для стандартизации 
действий и мер, приводящих к рациональной 
унификации повторяющихся операций [5]. Ре-
зультатом стандартизации является документ, 
представляющий собой правило или образец, 
на который сотрудник должен ориентировать-
ся при выполнении задачи [3]. Согласно ав-
торскому алгоритму стандартизация следует 
за картированием. Так, для решения проблем, 
выявленных в процессе картирования, в стан-
дарте описывается процесс решения проблемы 
с помощью паспорта решения проблем. Так-
же определяются основные шаги по сбору и 

анализу данных о проблеме, по определению  
места и причин возникновения проблемы,  
проверке причинно-следственных связей, раз-
работке контрмер и стандартизации процессов, 
распространению опыта.

Следующий инструмент для внедрения – 
канбан-доска, которая позволяет добиться 
максимальной прозрачности всех процессов 
и задач в проекте, а также оперировать за-
дачами, меняя их очередность и приорити-
зацию [4]. Для органов власти это особенно 
важно, так как процессы могут быть сложны-
ми и многослойными. Использование канбан-
доски совместно с другими органами власти 
или стейкхолдерами способствует улучшению 
коммуникации между различными сторонами 
реализации проекта. Все имеют доступ к акту-
альной информации о состоянии дел и могут 
вносить свои обновления, что минимизирует 
недоразумения и увеличивает эффективность  
взаимодействия.

Третий, предлагаемый к внедрению, ин- 
струмент – Scrum-совещания или ежедневные 
короткие встречи для синхронизации участ-
ников команды. Каждый участник по очереди 
кратко отвечает на вопросы, касающиеся его 
области проекта, особенно на те, для решения 
которых требуется помощь коллег. 

3. Сбор обратной связи и корректировка 
мероприятий. Для сбора обратной связи мо-
гут применяться техники интервьюирования 
и опросов. Гибкие инструменты также можно 
использовать на этапе корректировки меро-
приятий. В частности, ежедневные встречи ис- 
пользуются для координации действий коман-
ды, следовательно, и выявления препятствий, 
которые могут требовать изменений и коррек-
тировочных действий. 

4. Тиражирование модели на другие про-
цессы является дополнительным преимуще-
ством подхода.

Предлагаемая схема акцентирует внимание 
на использовании целого спектра инструмен-
тов, которые взаимодействуют между собой для 
анализа и улучшения процессов. Главное пре- 
имущество этого подхода в его адаптивно-
сти: он не требует строгих указаний, а пред-
лагает гибкость в выборе стратегии действий. 
При этом внедрение гибких инструментов не 
предполагает отказ от классического подхода 
к управлению проектами, а наоборот, их ра- 
циональную интеграцию, что подтверждает  
выдвинутую гипотезу исследования. Специ- 
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фика государственного сектора обуславливает  
необходимость использования классических 
подходов, так как это помогает управлять ри-

сками, интегрировать проектную систему в ие-
рархию государственной власти и соблюдать 
культуру государственной службы.
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Abstract. The objective is to study methods of automatic semantic annotation of texts based 

on corpus data. The tasks include the analysis of the effectiveness of machine learning tools for text 
tagging; development of methods for automating semantic analysis. The research methods were corpus 
analysis, syntactic and semantic parsing, and use of ontologies. Results are as follows: a method of 
annotation using WordNet and UDPipe is proposed, its advantages for processing large corpora are 
demonstrated.
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Abstract. The article deals with the simplest case of two economic objects competing in an 

antagonistic way. The antagonism of the interaction of objects is expressed in the fact that the first object 
seeks to maximize the value of the discrepancy between the parameters of the two systems, and the 
second to minimize it. The purpose of the study is to develop a mathematical model in the form of a 
set of differential equations, each of which reflects the dynamics in time of a well-defined numerical 
parameter. The objectives of the study are the choice of mathematical apparatus for formalizing the 
problem and characterizing the state of an economic object at each given moment of time, and the value 
of which the governing body of this object seeks to increase by the means available to it. The article 
provides examples of measuring random perturbations of the parameters of evolving objects.
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Socio-economic Development of Territories
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programs.

Abstract. The article examines the application of technologies and methods of mathematical 
modeling in the management of socio-economic development of territories, using the example of 
Moscow. The key stages of model construction are considered: data collection, formalization of 
relationships, scenario analysis, as well as a design approach to the development of territories using 
modeling.

The article examines the importance of modeling in forecasting the main indicators of territorial 
development: economic growth, demographic dynamics, infrastructure development, as well as the 
dynamics of social services. The article considers the integration of the results of mathematical modeling 
of socio-economic development of territories into practical management tasks, which makes it possible 
to form the most effective development strategies and make informed decisions.

The advantages of modeling for optimizing the use of resources, improving forecasts, and 
minimizing risks during the implementation of socio-economic programs are shown.

The goal of the study is to consider and explore the possibilities of modeling in the socio-economic 
development of territories using the example of Moscow. The objectives are to consider the main stages 
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of building mathematical models; to assess the role of the project approach in managing territorial 
development using the example of Moscow; to consider the existing advantages of modeling in order 
to predict and optimize the use of resource territorial potential; to study the features of integrating 
modeling into management practice. The hypothesis is as follows: using an integrated mathematical 
modeling process with a project-based approach, it is possible to influence the level of socio-economic 
development of Moscow, while ensuring the greatest management efficiency, predictive accuracy, and 
minimizing risks in the long-term sustainable development of this territory. Research methods are the 
study of literary sources, comparison, data analysis, scenario analysis for potential development options. 
The results are as follows: the article reviewed models that predicted GRP indicators, demographic 
dynamics with infrastructure development; it also proved the effectiveness of the project approach, 
which ensured the process of fulfilling strategic tasks in the form of GRP growth, cost optimization in 
the healthcare sector, and education. In practice, it was shown how the integration of modeling makes 
it possible to reasonably allocate resources and make decisions for sustainable development using the 
example of Moscow.

V.G. Nizameev, F.F. Basharov

Assessment of the Bearing Capacity of the Roof Girder Made of  
Thin-Walled Profiles Given the Specifics of their Stress-Strain State 

Keywords: thin-walled cold-rolled steel profile; maximum load; local stability; stability.
Abstract. The purpose of the work is to study thin-walled cold-bent metal profiles with complex 

resistance and to evaluate their bearing capacity using the example of a pitched roof run. The analytical 
tasks of studying the stress-strain state of thin-walled profiles using the techniques laid down in domestic 
norms and European standards have been performed and the main features of determining their bearing 
capacity have been identified.

V.G. Nizameev, F.F. Basharov, D.M. Mikhalash

Numerical Studies of the Stress-Strain State of Girders Made of  
Thin-Walled Cold-Bent Steel Profile

Keywords: girder; thin-walled cold-rolled steel profile; maximum load; local stability.
Abstract. The purpose of the study is to assess the bearing capacity of runs made of thin-walled 

cold-bent steel profiles, taking into account their joint work with profiled flooring. Using the Lira-CAD 
and Femap&Nastran PCs, the tasks of numerical investigation of the stress-strain state (VAT) of thin-
walled profile runs with complex resistance, taking into account physical and geometric nonlinearity, 
were performed. The maximum bearing capacity of the girders has been determined, taking into account 
their joint work with profiled flooring at different roof slopes.

A.O. Penzin, A.G. Obukhov

Approaches to Modeling Effective Information Security  
Systems in Higher Education Institutions

Keywords: information; information security; information protection; threat; attack; artificial 
intelligence; information protection system; modeling.

Abstract. The purpose of the article is to define approaches to modeling effective information 
security systems in higher education institutions. The article emphasizes the relevance of ensuring 
information security in the sectors of activity of the Russian Federation, provides statistics on the impact 
of intruders on the education sector, presents negative consequences for information in educational 
institutions, substantiates the need to improve the information protection system of an educational 
institution, develops a typical structure of the organization's information protection system. The 
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existing methods and mechanisms of information protection in organizations are analyzed, the main 
types of models in system analysis are listed, the general stages of system modeling are described, 
existing examples of the implementation of information protection systems in the world community are 
considered, and solutions for information protection in various educational institutions of our country are 
listed. It is concluded that in connection with the growing interest in artificial intelligence technologies 
and the increase in cases of its application in various attacks on the information of higher educational 
institutions, it is necessary to comprehensively apply existing methods and mechanisms of information 
protection, as well as constantly improve the information protection system in accordance with the new 
capabilities of intruders, for these purposes it is necessary to be able to apply modern modeling methods, 
which will allow a timely response to modern threats to information security.

E.M. Rudoi 

Development and Evaluation of a New Approach to Modular Testing of  
Payment Systems Using JUnit and Mockito

Keywords: unit testing; payment systems; JUnit; Mockito; contract testing; asynchronous processes; 
test automation.

Abstract. The aim of this research is to develop a new approach to unit testing for payment systems 
to enhance testing quality and reduce development time. The hypothesis assumes that the proposed 
approach, based on the integration of JUnit and Mockito with automated mock configuration, API 
contract validation, and support for asynchronous operations, will improve code coverage and reduce the 
number of errors.

The objectives are to develop mechanisms for automated mock configuration, API contract testing, 
database state management, and asynchronous process verification. The methods are as follows the 
approach utilizes JUnit, Mockito, Pact, CountDownLatch, and CompletableFuture to implement tests. As 
a result of the study, it was found that the proposed approach increases code coverage to 85 %, reduces 
production errors by 30 %, and shortens test development time by 25 %. 

D.A. Skvortsova, B.A. Shvayko, N.O. Romanov, N.A. Filin

Analysis of the Correlation Coefficients of the  
Indicators of Sustainable Development Goals

Keywords: sustainable development goals; sustainable development criteria; correlation analysis; 
data normalization.

Abstract. The purpose of the article is to calculate the correlation coefficients between 176 indicators 
of sustainable development goals. The main task is to identify statistically significant indicators, 
normalize them, build a correlation matrix and determine the distribution functions of the values of 
the correlation coefficients. The following methods were used to solve the problems: calculating the 
statistical power for various alternative hypotheses, using various methods of data normalization, 
computational methods for restoring regression. The main results are: out of the entire data set, 38 % of 
the indicators turned out to be statistically significant, which were brought to a single norm by the robust 
sigmoid function, and the correlation coefficients were calculated. In this case, the coefficients with 
positive values are most fully described by the Gaussian law, and the distribution of coefficients with 
negative values is most fully described by the Weibull distribution, which makes it possible to determine 
the mutual influence of the SDG indicators for the subsequent construction of a data mart.
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S.A. Beletsky, V.D. Shishov, A.B. Shukenbaev

Development of a System with Access Level Differentiation in  
Accordance with the Bell-Lapadula or Harrison-Ruzzo-Ullman Security Models

Keywords: automated system; information security; security models; access level differentiation 
models; software; development.

Abstract. The increasing security threats in automated systems necessitate the development of tools 
for creating secure automated systems. 

The purpose of this study is to develop a system for building and analyzing security models based 
on the Bell – Laрadula (BLP) and" Harrison – Ruzzo – Ullman (HRU) models based on ValMax 
software.

To do this, it was necessary to solve the following tasks: to analyze existing security models and 
access control systems; to develop an interpreter and an instruction language for these models. 

The proposed solution allows you to design access-level systems based on the Bell – Laрadula or 
Harrison – Ruzzo – Ullman models and simplifies the process of de-signing security systems, makes it 
possible to visualize the access structure and identify potential vulnerabilities.

A.D. Georgievsky, Yu.Yu. Cheremukhina

Determining the Maturity Level of Processes in the  
Information Security Management System

Keywords: production; quality management; management; customer orientation; marketing; 
software; management.

Abstract. Determination of the maturity level of processes in the information security management 
system. To achieve the purpose of the study, the tasks of analyzing works related to the level of maturity 
were studied, functional principles were determined. The problematic is defined, which consists in 
the fact that universalism manifests itself, among other things, in the somewhat general nature of the 
construction of a quality management system and the content of its individual requirements. Therefore, 
the implementation processes should take into account the specifics of the organization and the sector 
in which it operates, that is, it is necessary to use a situational approach related to the specifics of the 
radio-electronic complex. Research methods included analysis, comparison, grouping, systematization, 
generalization, induction and deduction, and forecasting. It follows from the results of the study that 
a necessary and sufficient condition for evaluating the processes of an organization at the maturity 
level n is formed when more than 60 percent of the processes of functioning of the regulatory and 
methodological management system.

Li Lunbin, Wang Shiying, Teng Haikun

Research on Blockchain-based Medical Data  
Protection and Exchange Technology

Keywords: blockchain; medical data; protection; sharing technology.
Abstract. With the rapid development of medical informatisation, the issues of security and 

privacy of medical data are becoming increasingly important. The aim of the article is to explore the 
possibilities of using blockchain technology to protect and exchange medical data. The objectives are 
to highlight the features of the technology of medical data protection using blockchain; to consider the 
possibilities of blockchain to protect medical data in the process of their exchange; to describe practical 
scenarios of blockchain application in medicine. The hypothesis assumes that: block chain technology 
will eliminate information risks in the management and use of medical data. The results are as follows: 
the article considers the basic principles, architecture design, application scenarios and future trends 
in the development of blockchain-based technology for the protection and exchange of medical data. 
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Conclusions: blockchain technology has significant potential to protect medical data and support the 
digital transformation of the medical industry as a whole.

A.A. Chmelev, O.V. Voronkova

Securing Media Traffic and Signaling Channels in WebRTC  
Applications Using SRTP and DTLS

Keywords: WebRTC; SRTP; DTLS; encryption; data protection; media traffic; signaling channel; 
information security.

Abstract. This article explores methods for securing media traffic and signaling channels in 
WebRTC applications using SRTP and DTLS protocols. The analysis includes their impact on 
system performance, such as latency, packet loss, and connection establishment time. The test results 
demonstrate that the combined use of SRTP and DTLS ensures a high level of security but in-creases 
system load, especially during scaling. To minimize the impact of encryption on performance, 
recommendations are proposed to optimize WebRTC applications under high-security requirements.

V.G. Okromelidze, A.N. Yusupov, E.A. Serikova

Algorithm of Adaptive Control of a Robotic Gripper

Keywords: robotic hand; control algorithm; virtual model; object deformation; manipulation; 
adaptation.

Abstract. The aim of the research was to identify a control strategy for a three-fingered robotic 
hand in order to enable the capture and subsequent manipulation of objects of a deformable structure. 
In the course of achieving this goal, a review of literature sources considering methods of robotic object 
capture over the past 5 years was carried out, mathematical modeling of the kinematics of the fingers 
of the hand and the dynamics of the auxiliary mechanisms was carried out, a mathematical model of 
the regulator of the power circuit for controlling the hand drives was developed, a control algorithm 
and software for controlling a digital robot model. The paper proposes a force regulator model which 
combines sliding mode and linear control, and an algorithm for capturing objects by a robot, taking into 
account the risk of material destruction during manipulation. The paper pro-poses a force controller 
model and an algorithm for capturing objects by a robot, taking into account the risk of material 
destruction during manipulation. The algorithm is based on the adaptation of the control system to the 
properties of the object during interaction with it. The results of experiments set using a virtual model 
to test the ability to grasp and subsequently manipulate objects are briefly presented. The experimental 
results show that the proposed approach allows regulating the compression force of an object for safe 
manipulation.

E.A. Malyavin, V.P. Smolentsev, T.V. Tsymbal, I.Yu. Poddubnykh

A Method of Manufacturing and Separating Assembly  
Elements with Flexible Metal Housing

Keywords: flexible body; heating element; metal wire; anodic dissolution; metal frame.
Abstract. The paper presents a method for improving the manufacturing quality and performance 

characteristics of products containing flexible metal housings of heating elements, as well as flexible 
elements of parts made of metal wire. The wire is applied to a metal frame repeating the geometry of 
the part. Defect-free removal of the metal frame is achieved by creating the required gap by anodic 
dissolution of the allowance from the metal frame in electrolytes with different aggregate states. The 
latter is achieved by the fact that before winding the wire, the metal frame is given a shape accessible 
for winding, mainly with a rectilinear axis; an electrolyte is applied to the metal frame, each of which 
is converted to a solid state until a surface layer no thicker than the interelectrode gap is formed. After 
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that, a flexible metal body of the part with a gap between the turns is wound from wire onto the metal 
frame with a rheological liquid in the solid state of the layer on the surface of the frame. The metal 
frame is connected to the positive pole, and the metal body of the part is connected to the negative pole 
of the low-voltage current source, and the voltage is increased until the current instability appears at the 
poles. The process of anodic dissolution of the metal frame is carried out until a gap is formed between 
the flexible metal body of the part and the metal frame and these assembly elements are separated. The 
proposed method relates to the field of mechanical engineering and can be used in the manufacture of 
flexible metal bodies of heating elements and elements of parts made of metal wire. A visualization of 
the proposed method is presented. Examples of the method implementation in the production of parts 
with a flexible body are given.

A.I. Rodionov, A.P. Kalinin, I.D. Rodionov, V.E. Skvortsov

Selection of a Cathodoluminophore with Maximum X-ray Intensity for a  
Laboratory Pulsed X-ray Source at a Tube Anode Voltage of 20-25 KV

Keywords: X-ray tube; cathodoluminophore; spectrogram; visible spectrum; silicon oxide; 
beryllium; glass bulb.

Abstract. The study aims to conduct a study of a large number of phosphors to select a phosphor 
with the maximum energy output of the X-ray tube, using the X-ray fluorescence complex “Prizma-
Eco”. Research objectives are registration of spectrograms of the energy distribution of X-ray 
fluorescence of phosphors, determination of the content of heavy metals in the phosphor and flask 
glass, assessment of the attenuation of X-ray radiation in the glass of the X-ray tube flask. The research 
hypothesis is based on the assumption that the content of various heavy metals in the phosphors and 
glass of the X-ray tube bulb has a strong influence on the generation of X-ray radiation and its passage 
through the glass of the bulb. The study used a method of X-ray spectroscopy was used, implemented 
using the Prizma-Eco complex by irradiating a phosphor sample with radiation from an X-ray tube, 
registering the luminescent radiation emanating from the sample with a detector and its spectral 
analysis. The results are as follows: among all similar phosphors, the KLK-3-NL type sample has the 
highest energy yield. Due to the separation of heavy elements, the glass of the bulb contains zinc and 
arsenic, but their amounts are relatively small, so additional X-ray solar cells with voltages greater than  
15 keV will not be used. Practical significance of the research is determined by the ability of the 
method presented in the work to select X-ray tube phosphors with the highest energy output, which 
makes it possible to form various radiation patterns, including for obtaining volumetric images of  
samples.

V.V. Borisov, Yu.Yu. Cheremukhina

Risk Assessment of Transfer Process Control Configurations in the  
Rocket and Space Industry

Keywords: development of configurations; management of the transferred process in the rocket and 
space industry; quality management system; risk management; risk-oriented approach.

Abstract. The purpose of the article is to highlight configuration management of the transferred 
process through risk management. The objectives of the article are to identify the risks for each 
configuration and propose measures to counter them. The paper substantiates the normative, 
methodological and applied necessity of developing control configurations for transferred processes in 
the rocket and space industry. The results are as follows: each configuration was analyzed using the risk 
assessment methodology. The index of each type of risk within a specific configuration is determined, 
and solutions for their parrying are proposed.
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F.M. Galimov, B.F. Galimov

Assuring the Quality of Tests in Laboratories  
Based on Risk Management

Keywords: risk probability; identification, testing laboratory; quality management; risk assessment; 
personnel; risk management.

Abstract. The objective is to present a risk management methodology for ensuring the quality of 
testing laboratories (TL). The tasks are to identify the features of TL quality management; to determine 
the role of risk management in ensuring the quality of tests; to develop a risk management methodology. 
The hypothesis suggests that the quality assurance of TL will be higher if the proposed risk management 
methodology is implemented. The methods included analysis of the features of the TL quality 
management system; generalization of the experience of applying risk management in TL; synthesis 
of a risk reduction methodology. The results are as follows: a methodology for ensuring quality in TL 
based on risk management is proposed, including: setting goals and defining principles, establishing 
policy and process characteristics, choosing identification and assessment methods in the interests of risk 
minimization.

E.V. Ivanov, A.Yu. Tumanov 

Methods for Improving the Quality of Production  
Processes during the Transition to Industry 4.0

Keywords: Industry 4.0; digitalization; cyber-physical systems; Internet of Things; artificial 
intelligence; quality management; railway engineering.

Abstract. The article examines the impact of Industry 4.0 technologies, such as cyber-physical 
systems, the Internet of Things, big data, and artificial intelligence, on quality standards in railway 
engineering. It explores approaches to automation, predictive maintenance, and the use of digital twins to 
optimize processes, minimize defects, and enhance the efficiency of production activities.

S.A. Fakhrieva, P.A. Balaev, R.D. Lizogub, A.S. Tsvetkov

Automatic Sectioning of Overhead Power Transmission Lines as a Way to  
Increase the Reliability of Rural Electric Networks

Keywords: partitioning; automatic disconnector; recloser; reliability indicators; rural area; electric 
distribution network.

Abstract. This article explores a potential solution to the problem of low reliability in the power 
supply of distribution networks in rural areas. The aim of the study is to demonstrate the effectiveness 
of improving power supply reliability indicators for rural consumers by integrating automatic 
sectionalizing points for overhead lines, based on reclosers and automatic disconnectors, into existing 
networks. The study used an experimental method to assess the degree of reliability improvement 
in a 10 kV distribution network section by creating a mathematical model in a specialized software  
package.

R.R. Kopeykin, D.K. Dmitrachkov, A.N. Baykin, M.M. Khasanov

Design Algorithm of Oil Field Development System Taking into  
Account Self-Induced Hydraulic Fractures

Keywords: hydrodynamic study; rock fracture pressure; modeling; injection well; reservoir pressure 
maintenance; design; production geophysical research; field development system; hydraulic fracturing; 
development system management.
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Abstract. One of the main problems of oil and gas field operation is self-induced hydraulic 
fracturing that occurs during flooding. It is necessary to consider this phenomenon at the stage of 
designing the development system to reduce negative consequences. The purpose of the study is to 
improve the process of oil field development design. The tasks include generalization of the hydrocarbon 
field development process at all stages of its life cycle, creation of an integrated model that takes into 
account the phenomenon of spontaneously developing hydraulic fracturing cracks, development of a 
special research program aimed to obtain the parameters of initiation and growth dynamics of cracks, 
and creation of a development system design methodology based on the results of solving previous 
problems. Methods of physical and mathematical modeling and logical methods were used in the 
research. The result of the work is the algorithm for oil field development designing taking into account 
self-induced fracture. The way can be applied to the extraction of reserves contained in low-permeability 
reservoirs (where the phenomenon is most common), since it allows taking into account the growth of 
man-made cracks and, accordingly, ensuring the design of an optimal variant of field development and 
its adaptation at all stages of the life cycle of the object.

T.I. Koroteev, M.A. Charuyskaya

Assessing the Impact of Digital Technology Readiness Levels on the  
Effectiveness of their Implementation at Industrial Enterprises

Keywords: digital technologies; assessment; readiness; model.
Abstract. The study aims to consider the peculiarities of assessing the impact of digital technology 

readiness levels on the effectiveness of their implementation by industrial enterprises. The objectives 
are to outline the essence of assessing the level of readiness of digital technologies; to consider the 
approaches and methods used to carry out the assessment; to highlight the features of assessing and 
analyzing the readiness of digital technologies at an industrial enterprise. The hypothesis suggests 
that qualitative and reliable assessment of the level of readiness of digital technologies will reduce 
technological risk, reduce unforeseen losses and increase the efficiency of the enterprise. The results are 
as follows: the article presents the principles of assessment, formalizes the diagram of digital technology 
readiness levels and proposes a model for assessing the impact of technology readiness on the efficiency 
of its implementation. It is concluded that the assessment of digital technology readiness should be 
carried out with the use of adaptive technology and take into account the peculiarities of industrial 
production.

E.G. Tymchuk

Features of Quality Management at Fishing Enterprises

Keywords: fishing enterprises; features of quality management; methodology IDEF0.
Abstract. The relevance of the study is due to the economic feasibility of reducing the number 

of management systems at fishing enterprises, their integration to reduce the cost of their individual 
maintenance. The purpose of the study is to analyze the features of quality management at fishing 
enterprises in the context of the creation of methodological materials for the development of an 
integrated quality management system.

A.Yu. Tumanov

Modeling of Atmospheric Air Quality Assessment Processes  
Based on the Integral Pollution Criterion

Keywords: quality; atmosphere; mathematical model; pollution index; integral criterion.
Abstract. The aim of the work is to determine the dynamics of changes in atmospheric air quality 

in a populated area using mathematical models based on the criterion of integral atmospheric pollution 
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(ISA). Research methods – a method for studying atmospheric pollution based on an integral criterion.  
The hypothesis of the study is that the pollution of the atmosphere should be determined on the basis of 
a comprehensive index of atmospheric pollution, taking into account several impurities. The result of the 
work is the identification of the main air pollutants in St. Petersburg.

S.E. Kalyazina

Prospects for the Application of Agent-Oriented Approach in the  
Management of Project Activities of the Organization

Keywords: agent-based modeling; multi-agent system; project portfolio; project management; 
project management; strategic management; PRINCE2; TOGAF.

Abstract. This article discusses the possibility of using multi-agent systems at all levels of project 
management of an organization's activities – from strategic management to project portfolio management 
and specific projects, with the identification of priority stages.

The purpose of the study is to describe the tasks of the stages at all levels of project management of 
an organization and to study the issue of applying an agent-oriented approach to project management, 
as well as to propose an option for integrating a system based on an agent-oriented approach and to 
describe its structure in general. The objectives of the study are to identify the stages at all levels of 
project management of an organization where it is advisable to use multi-agent systems.

The hypothesis of the study is that the overall efficiency of an organization can be increased by 
optimally distributing all types of resources and optimally selecting projects through the use of an agent-
oriented approach to project management. The study uses methods of analysis, economic-mathematical 
and simulation modeling.

The result of the work from a theoretical point of view is that a new approach to project 
management of an organization is covered, and a model of the relationship of IT systems with the 
inclusion of a multi-agent system in the IT infrastructure of the organization is proposed. From a 
practical point of view, a new approach to project management based on multi-agent systems, when 
applied in practice, allows optimizing the project activities of an organization.

Сунь Линань, Чжан Фуцзюй, Ли Шань

Анализ и расчет уравнения диффузии реакции первого типа

Ключевые слова: стабильность; уравнение диффузии реакции; уравновешенное решение.
Аннотация. В работе был изучен класс уравнений диффузии реакций, характеризующих 

изменения плотности популяций. В исследовании используется сочетание теоретических 
исследований и численного моделирования. Результаты показывают, что такие уравнения имеют 
два стационарных решения в разных начальных и граничных условиях, то есть уравнение 
является уравнением с двойным стабильным состоянием. Цель данной статьи заключается в 
том, что анализируется и вычисляется равновесное решение уравнения и его стабильность в 
одномерном пространстве. Исследование, распространяемое на двухмерное и высокомерное 
пространство, является главной задачей данной работы. В результате исследования мы пришли к 
выводу, что в совокупности эти факторы и элементы представляют собой динамическую модель 
равновесия, которая может отражать сложное поведение экосистем. Сочетание теории и практики 
является главным методом данной статьи.

A.A. Agapov-Ivanov, O.V. Voronkova

Formation and History of Development of Transportation  
Services in the Leningrad Region

Keywords: transport infrastructure; history of development; transport of the Leningrad Region.
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Abstract. The article is devoted to the study of the formation and development of the transportation 
infrastructure of St. Petersburg and the Leningrad region from its inception to the present day. The paper 
analyzes electronic resources, as well as scientific articles by other authors. The purpose of this paper is 
to study the way of transport infrastructure of St. Petersburg and the Leningrad region, to determine the 
geographical features and trends in the development of transport infrastructure of the city. The tasks of 
the research include the study of literature on the selected topic and their analysis, search for electronic 
resources with historical information. Methods of achieving the results are the study of reports, historical 
documents and references on the work of transportation from the beginning of the founding of the city. 
The result of the research is the statement that St. Petersburg is a key city in the transport infrastructure 
of the Russian Federation.

V.V. Asaul, E.I. Rybnov

Social Trends in the Labor Market and Problems of  
Labor Management in Construction

Keywords: construction organization; labor force management; crisis; social trends; pandemic; 
sanctions; labor migration.

Abstract. The article examines social trends in the labor market and problems of labor force 
management in construction in times of crisis: pandemic, sanctions, etc. It is necessary to take into 
account social trends – slowdown in labor migration, revision of forms of full-time and remote work, 
the need for digital transformation of the economy. The author proposes a number of measures to adapt 
a construction organization to crisis conditions: rapid retraining; change in leadership and management 
competencies; introduction of a culture of trust, transparency and openness; improvement of individual 
and social well-being; implementation of work in more flexible ways. 

A.A. Belyaeva, A.V. Komarov

The Role of Private Investment in the Construction of Social and  
Industrial Infrastructure Facilities

Keywords: public-private partnership; social infrastructure; industrial infrastructure; investment in 
construction.

Abstract. The article examines the role of attracting private investment through the PPP mechanism 
for the construction of social and industrial infrastructure facilities. The analysis of the dynamics and 
structure of the PPP mechanism in domestic and foreign practice was conducted, which made it possible 
to identify trends in the development of the mechanism and determine key areas of application. The 
article focuses on the relevance of the mechanism in the context of a deficit of budgetary allocations and 
the need to stimulate industrial potential. The article also describes the prospects for using quasi-forms of 
PPP to increase interest on the part of the private partner with the help of state guarantees.

V.S. Burylov, S.S. Dymny, M.I. Kirsanovа, E.E.O. Mamedov

Development of Fundamental Basis of Quality Economics

Keywords: optimization; system; sustainable development; quality economics.
Abstract. The relevance of the study lies in the importance of economic issues in quality 

management. The purpose of the study is to determine the directions for further development of 
the fundamental principles of quality economics in modern conditions, in particular, the sustainable 
development of society. The objectives include the analysis of modern trends in sustainable 
development that affect economic issues in the field of quality, the formation of the main directions 
for the development of the theory of quality economics of sustainable development. In this work, the 
authors confirmed the hypothesis of identifying the main directions for the development of theoretical 
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and methodological foundations of the theory of quality economics in the context of sustainable 
development of society. The study is based on general scientific methods of cognition, such as methods 
of logic, analysis, classification, generalization, and optimization. As a result, the authors formulated 
the directions of modern development of the science of quality economics of sustainable development, 
defined the main categories and models of quality optimization.

A.A. Zalaliev, E.V. Bardasova

State of Resource Security of the Food Industry of the  
Republic of Tatarstan

Keywords: dynamics; production volume; food industry; Republic of Tatarstan; resource security; 
agricultural products; sustainable development.

Abstract. The study presents the results of the assessment of resource availability of the food 
industry of the Republic of Tatarstan (RT). The objectives were to determine the types of resources that 
are the basis of the resource potential of the industry; to provide the dynamics of changes in the volume 
of agricultural production in RT. The hypothesis suggests that provision of resources to the food industry 
of RT will be more effective with an increase in the volume of agricultural production. The research 
methods included statistical analysis, assessment of the dynamics of resource production. The results are 
as follows: the role of agricultural products in the resource base of the food industry is substantiated; the 
dynamics of livestock and crop production are characterized; the provision of more than 100 % of the 
food industry of RT with such resources as sunflower oil, milk, sugar is revealed.

E.A. Kirillova 

Monitoring and Evaluation of the Dynamics of Changes in the  
Participants of the Innovation Ecosystem as a Basis for Analyzing its Development  

Taking into Account the Requirements of Economic Security

Keywords: analysis of innovative competencies of socio-economic entities; strategic analysis tools; 
the concept of dynamic abilities; assessment of the innovation ecosystem; threats to economic security.

Abstract. Localization of ecosystem formations as points of growth of innovative processes within 
the country stands out as one of the national economic security priorities. Innovative ecosystems at the 
present stage combine resources and abilities not only of different volume and complexity, but also of 
different degrees of manifestation and development prospects. In this regard, within the framework of 
this study, the goal was to develop an approach to assessing the capabilities of the innovation ecosystem 
based on changes in its participants. To achieve this goal, one of the tasks was to take into account 
modern threats to the external environment and the specifics of their manifestations. It was suggested 
to rely on a combination of resources and abilities of participants with different complementary and 
non-mutually exclusive scenarios. Within the framework of the considered approach, in addition 
to the importance of each of them in the context of interaction, it is proposed to supplement their 
specialization, which was not previously applied at the level of a group of interacting subjects. It is 
also proposed to take into account the type of resource involvement of the participant in the evaluation 
system.

K.P. Kolotyrin, K.A. Petrov, E.V. Borodastova 

The Importance of Scientific Developments in Ensuring Food Security

Keywords: agro-industrial complex; implementation; innovations; scientific developments; self-
sufficiency.

Abstract. The study examines the problems of the development of the agro-industrial complex in 
ensuring food security and the impact of the introduction of scientific developments of scientific and 



№ 12(162) 2024
229

educational organizations. The purpose of the article is to identify the key areas of interaction between 
science, education and the practical implementation of the innovative potential of scientists. The article 
pays special attention to the contribution of scientists from agricultural universities of the country to 
solving food security through grant support mechanisms, participation in the implementation of state 
programs and the introduction of digital platforms and solutions in the integrated development of the 
agro-industrial complex. As a result of the analysis, it can be concluded that the importance of measures 
to increase the effectiveness of state support for the introduction of scientific developments in the real 
sector is increasing, and production efficiency is increasing, which affects the solution of the tasks of 
food security of the country.

A.A. Kuznetsov, D.A. Komarov

The Role of Robotics Technologies in Achieving  
Sustainable Development Goals

Keywords: sustainable development; SDG indicators; soft robotics; biodegradable robots.
Abstract. In modern conditions, the problem of achieving the Sustainable Development Goals by 

2030 arises. In this regard, the relevance of research on the problems of developing and implementing 
soft robotics technology in various spheres of human economic activity increases. The purpose of the 
research is the development and implementation of soft robotics technology in various fields of human 
activity. The objectives are to identify current trends in the development of robotics technology, to 
analyze and evaluate their application and to identify the limitations of using soft robotics technologies 
to achieve sustainable development goals. The research hypothesis involves the analysis of the 
prospects for the use of soft robots in areas that require solving global problems based on the principles 
of sustainable development. The research methods included a systematic approach, generalization, 
comparative analysis. The results are as follows: the SDG indicators in various fields of activity are 
analyzed, a number of measures to support economic growth and sustainable development are proposed, 
limitations of the use of soft robotics technology in the national economy that are currently in force are 
identified.

V.A. Pogonyshev, D.A. Pogonysheva

Issues of Ensuring the Personnel Security of  
Digital Agriculture Organizations

Keywords: security; personnel security; risk; digital agriculture.
Abstract. The article discusses trends in ensuring the personnel security of agricultural enterprises. 

General scientific methods were used. It is established that the management of personnel security risks 
causes an increase in the cost of the organization. The influence of digital solutions on the formation of 
new employee competencies is considered. The scientific novelty of the research consists in identifying 
the directions of ensuring the personnel security of market subjects of digital agriculture.

Yu.E. Semenova, A.A. Kurochkina, E.N. Ostrovskaya

Agrotourism in the Arctic – Development Problems and  
Investment Prospects 

Keywords: agrotourism; investments in tourism; the Arctic zone of Russia.
Abstract. In modern conditions, the development of tourism in the Arctic zone of Russia is 

becoming increasingly important. One of the most interesting trends is the development of agrotourism 
in this region. The purpose of the article is to consider the prospects for the development of agrotourism 
in the Arctic and identify the most serious problems hindering investment activity in this field. The 
hypothesis of the study is the assumption that the Russian Arctic has great potential associated with 
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the development of agrotourism. The main research methods in the article are the analysis of scientific 
literature, methods of management theory and organization theory. Based on the results of the study, the 
authors concluded that Russian business is interested in developing agrotourism in the Arctic zone, but 
faces a number of economic and bureaucratic problems. Nevertheless, agrotourism in the Arctic has good 
potential and is promising from the point of view of investment.

Yu.E. Semenova, E.N. Ostrovskaya, A.Yu. Panova 

Transformation of Economic Institutions under the  
Influence of Digitalization

Keywords: digitalization; track effect; the “poverty trap”; digital infrastructure.
Abstract. The digital economy serves as a catalyst for economic progress but also has the potential 

to overcome the “poverty trap”. Traditionally, many regions have fallen into this trap due to a lack of 
capital, technology and labor, which has made it difficult to achieve sustainable economic and social 
development. The purpose of the article is to consider the impact of the digital economy on the 
development of institutions. The hypothesis of the study is that the development of the digital economy 
makes it possible to solve the problem of the “poverty trap”. The main research methods in the article 
are the analysis of scientific literature, methods of management theory and institutional economics. 
According to the results of the study, the authors concluded that due to the widespread use of digital 
technologies, the marginal costs of acquiring information and expertise have significantly decreased, 
which opens up more opportunities for participation in economic activities. This highlights the key role 
of technology and innovation in accelerating economic development.

Yu Jinhong, Wang Yan 

The Economic Role of Chinese Immigrants in Cross-Border  
Cooperation between Northeast China and the  

Russian Far East

Keywords: Chinese migration; the economic role of Chinese immigrants; the economy of the 
Russian Far East; cooperation between Northeast China and the Russian Far East; the economy of China 
and Russia.

Abstract. This article examines the economic role of Chinese immigrants in Russia’s Far East, 
focusing on their contributions to cross-border cooperation, investment, and small and medium-sized 
businesses. The study analyzes factors affecting labor mobility, trade dynamics between Heilongjiang 
Province and Russia's Far East (2010–2023), and the economic impact of migrants in the region. Using 
comparative and statistical analysis, findings show that Chinese immigrants bolster agriculture, small 
business, and technology exchange, promoting long-term cooperation. The hypothesis suggests that 
their active role strengthens regional cross-border collaboration, business growth, and technological 
development.

Y.V. Homenko 

The Labor Market: Technological Challenges and Solutions

Keywords: employee competencies; global trends; personnel; solutions; labor market; technological 
challenges.

Abstract. The article examines the main technological challenges that affect the availability of 
information in the process of socio-economic relations. It is noted that the labor market, political 
systems, technological structure and living environment are the regulators of the labor force in a 
particular territorial unit. During the study, global trends in the development of the labor market were 
studied, which have an impact on the effective use of labor resources. Risks have been formed in 
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providing companies with high-tech personnel. New approaches in the development of competencies for 
retaining employees in the company and meeting their needs are explored.

R.Yu. Alymov, V.A. Beresneva, E.N. Skarzhinskaya 

The Gaming Industry: Current State and Prospects

Keywords: video games; digital assets; game development; capitalization; creative industry.  
Abstract. This article analyzes the economic potential of the gaming industry. It includes a 

financial analysis of 10 publicly traded gaming companies, global leaders, and prominent domestic 
game developers. The study characterizes the main distribution channels for video games. The aim 
of the research is to identify key development trends in the video game industry. Achieving this goal 
involves the following tasks: conducting a retrospective analysis of the gaming industry's development, 
financial analysis of 10 public gaming companies, global leaders, and leading domestic game developers; 
defining the characteristics of primary video game distribution channels; and modeling trends in the 
development of gaming companies.  The research hypothesis posits that analyzing the activities of 
leading companies involved in video game development and distribution will reveal trends shaping the 
industry's future. Methods used in this research include literature review, comparative analysis of gaming 
companies, financial analysis, and projection and modeling. The results of the study identify trends in the 
distribution and monetization of video games.

T.V. Natalina

Peculiarities of Project Management in the Public Sector

Keywords: project management; flexible project tools; public sector.
Abstract. The article analyzes the approaches to project management at the level of regional 

authorities. The aim is to develop a conceptual and logical scheme of project management 
implementation based on hybrid methods, which allows identifying and preventing bottlenecks 
in project management at the level of public authorities of the subjects of the Russian Federation. 
To achieve the goal the following tasks are set: methodological features of project management 
implementation in government agencies are investigated; the possibility of applying flexible methods of 
project management such as Lean, Kanban and Scrum is substantiated; the author's scheme of project 
management implementation using flexible methods is developed.  The hypothesis of the study is that 
the application of the classical methodological approach in project management at the level of public 
authorities of the constituent entities of the Russian Federation in combination with a hybrid approach 
meets modern requirements, as well as the principles of flexibility and adaptability. The research used 
such methods as system analysis, methods and techniques of systematization and formalization of 
information, methods of flexible project management (Kanban, Lean, Scrum). As a result of the study, 
the author's conceptual and logical scheme that increases the effectiveness of project management for the 
objective reflection of socially significant results and generation of public good was developed.
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