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АЛГОРИТМ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ  
ЭФФЕКТИВНОГО КЛАССИФИКАТОРА ДЛЯ  

ЗАДАЧИ NLU ДИАЛОГОВЫХ СИСТЕМ

Ключевые слова: диалоговые системы; ис-
кусственный интеллект; классификация; ма-
шинное обучение; многоклассовая классифика-
ция; обработка естественного языка; обучение с 
учителем.

Аннотация. Постановка проблемы: в диа-
логовых системах, платформах, которые ис-
пользуются для создания чат-ботов и голосовых 
ассистентов, присутствуют различные алгорит-
мы для классификации интентов, микротем, 
используемых для ведения диалога с пользова-
телем, однако выбор алгоритма происходит в 
ручном формате, на усмотрение разработчика 
(диалоговые платформы: Just AI Conversational 
Platform (JAICP) от компании Just AI, Salute 
bot от компании Sber Devices). Однако у дан-
ного способа есть недостаток: нет автомати- 
ческого учета особенностей обучающей выбор-
ки для классификатора, в частности ее размера 
по общему количеству интентов, предложений, 
степени сбалансированности их классов. Та-
ким образом, выбор классификатора остается в 
ручном формате за разработчиком без предло-
жений о потенциально оптимальном алгоритме 
для определенного датасета.

Гипотеза: существует алгоритм по опреде-
лению наиболее эффективного классификатора 
на основе количественных метрик полноты и 
сбалансированности интентов.

Цель – разработать алгоритм по определе-
нию эффективного классификатора исходя из 
описательных статистик датасетов.

Задачи: собрать размеченные данные ком-
мерческих проектов с интентами (проект – мет-
ка эффективного классификатора); сделать кон-
струирование признаков, определить наиболее 
эффективный набор метрик, который будет ис-

пользоваться для описания параметров проекта; 
провести эксперимент по поиску оптимального 
алгоритма классификации и оценить его соглас-
но подходящим количественным метрикам для 
задач полиномиальной классификации машин-
ного обучения; создать прототип для клиент-
ского взаимодействия с моделью в виде графи- 
ческого интерфейса.

Методы: сбор данных, конструирование 
признаков (feature engineering), обучение и 
оценка алгоритмов машинного обучения.

Результаты: был обучен алгоритм по опре-
делению эффективного классификатора (ран-
домный лес) для решения задачи классифика-
ции запросов пользователей в рамках создания 
диалоговых систем, f1-macro мера алгоритма 
равна 0,54.

Практическая значимость: данный ал-
горитм может быть внедрен в коммерческие 
диалоговые системы в качестве альтернативы 
ручного выбора классификатора для понима-
ния естественного языка (Natural Language 
Understanding (NLU) задач).

Введение

Одним из самых актуальных направлений 
в создании чат-ботов и голосовых ассистен-
тов является использование в разработке диа-
логовых систем, платформ для написания кода 
данных продуктов, подключения сторонних 
CRM, баз данных и каналов в качестве инте-
граций, а также настройки NLU-движка для 
задачи классификации речи пользователя  
[1; 2]. Для последнего в подобных отечест- 
венных платформах, например, Just AI 
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Conversational Platform (JAICP), Salute bot, ис-
пользуются различные модели классического 
машинного обучения, ансамблевые алгорит-
мы, трансформеры и нейронные сети, в част-
ности, для JAICP – это алгоритмы STS, logistic 
regression, transformer (roberta, labse), CNN; для 
Salute bot – STS, logistic regression, BERT. Вы-
бор используемого классификатора остается 
за разработчиком. Смена классификаторов, в 
зависимости от размера, баланса обучающей 
выборки интентов и ее изменений в процессе 
разработки и тестирования, не контролируется 
автоматическим путем. В связи с этим возника-
ет проблема в сложности определения наиболее 
эффективного алгоритма классификации вруч-
ную, без комплексного анализа особенностей 
обучающих выборок интентов – их описатель-
ных статистик. Для решения данной проблемы 
предлагается создание автоматической системы 
определения эффективного алгоритма класси-
фикации на основе количественных метрик, 
описывающих параметры используемого раз- 
работчиком датасета. 

Сбор данных. Описание проведенных 
экспериментов по определению наиболее 

эффективного классификатора для проектов

Для создания данного алгоритма необходи-
мы размеченные проекты (чат-боты и голосо-
вые ассистенты) с интентами. В качестве меток 
будут выступать наиболее эффективные для 
проектов классификаторы.

Для этого было использовано 76 коммер- 
ческих датасетов компании Unistar для тесто-
вых, пилотных и продовых чат-ботов и голосо-
вых ассистентов на русском языке, сделанных 
для разных сфер за последние шесть лет. Эти 
датасеты были вручную собраны с платформы 
JAICP, выбраны целевые из них (примеры с 
фразами на русском языке, либо с фразами на 

русском языке и языке другой письменности, 
например: узбекском или казахском латинской 
письменности для более простого удаления не-
целевых фраз с помощью регулярных выраже-
ний). Для полученных данных была проведена 
задача маскирования именованных сущностей, 
в которых содержалась информация о заказчи-
ках, наименованиях компаний: с помощью из-
влечения данных сущностей гибридным под-
ходом (библиотека Natasha, модель GigaChat 2 
и ручная валидация) была проведена их замена 
на родовые признаки (например: наименова-
ние банка –> банк) для сохранения семантики 
фраз. После была сделана предобработка дан-
ных (сегментация; удаление стоп-слов и сим-
волов, не относящихся к русскому алфавиту; 
приведение к нижнему регистру и леммати-
зация). Был применен подход term frequency 
inverse document frequency (tf-idf) как бэйзлайн 
и два state-of-the-art (SOTA) решения, дистил-
лированных трансформера: cointegrated/rubert-
tiny2 и rubert-tiny-turbo, выбранных согласно 
бенчмарку massive text embedding benchmark 
(MTEB) для задач многоклассовой класси-
фикации интентов на русском языке с учетом 
ограничений исследований: использования 
только мощностей центрального процессо-
ра без графических и тензорных ускорителей  
[13; 14]. Были применены классические алго-
ритмы машинного обучения: линейные алгорит-
мы (логистическая регрессия и метод опорных 
векторов), вероятностные модели (гауссовский 
наивный Байес), алгоритм случайного леса, гра-
диентный бустинг (LightGBM) и метрический 
алгоритм (k-ближайших соседей) для каждого 
подхода для векторизации интентов. Получен-
ные в ходе эксперимента метрики f1-macro для 
всех 76 проектов (для шести классификаторов и 
трех способов векторизации интентов) описаны 
в статье «Сравнительный анализ методов клас-
сического машинного обучения и ансамблевых 

Таблица 1. Средние значения f1-macro меры всех проектов в выборке в зависимости  
от алгоритма векторизации

Алгоритм векторизации Средняя арифметическая f1-macro метрика

Tf-Idf 0,54

cointegrated/rubert-tiny2 0,55

rubert-tiny-turbo 0,59
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алгоритмов для классификации интентов с раз-
ным количеством и дисбалансом классов» [3].

Сбор данных. Выбор проектов и их меток 
в зависимости от наиболее эффективного 

алгоритма векторизации

По результатам проведенных эксперимен-
тов были подсчитаны средние арифметические 
значения метрик f1-macro для всех проектов 
в зависимости от метода векторизации для 
определения наиболее релевантного выбора  
значений оптимальных классификаторов для 
проектов.

Таким образом, для дальнейшего построе-
ния алгоритма были выбраны метки наиболее 
эффективных классификаторов для проектов с 
векторизацией трансформера rubert-tiny-turbo.

Добавление алгоритмов классификации

Кроме методов классического машинного 
обучения и ансамблевых алгоритмов для задачи 
классификации был применен алгоритм транс-
формера. 

Трансформер – это архитектура энкоде-
ра-декодера, позволяющая сохранять значения 
элементов последовательности на протяже-
нии длительного времени обучения без потери 
данных благодаря механизму внимания [16]. 
Глобально можно выделить два вида данных 
архитектур: generated pretrained transformer 
(GPT) и bidirectional encoder representations of 
transformers (BERT). GPT использует авторе-
грессионную модель предсказания: предсказы-
вается вероятность употребления следующего 
токена последовательности в зависимости от 
предыдущего контекста. BERT использует ме-
ханизм masked language model (MLM), стати-
ческого или динамического случайного маски-
рования токенов последовательности для их 
предсказания с учетом окружающего контекста 
(одного и того же в рамках эпохи для статично-
го вида маскирования [16], разных в пределах 
эпохи для динамического [11]). Как следствие, 
GPT используется для задач генерации тек-
стов, где предыдущий контекст важен для про-
должения последовательности; BERT для задач 
классификации, как и в области компьютерно-
го зрения [5; 10; 12; 13], так и для NLP задач  
[6–8; 18], где важно определение всех токенов 
последовательности вне зависимости от направ-
ления. В нашем случае (задачи многоклассовой 

классификации интентов) будет использоваться 
трансформер BERT.

Архитектура трансформера BERT адап-
тирована под разные языки, в том числе и под 
русский. Трансформер для NLP задач русско-
го языка, ruBERT, дообучен на русскоязычной 
Википедии и датасетах новостей [9; 17]. Так-
же присутствуют дистиллированные версии 
данной модели – rubert-tiny-turbo, rubert-tiny-2, 
которые не требуют вычислительных мощно-
стей (графических и тензорных ускорителей) 
для работы и могут запускаться на центральном 
процессоре, что необходимо для данного экс-
перимента в связи с ограничениями. В итоге 
седьмым классификатором, помимо алгоритмов 
классического машинного обучения и ансам-
блевых методов, стал трансформер rubert-tiny-
turbo, этот же трансформер показал максималь-
ную среднюю арифметическую f1-macro меру 
для задачи векторизации интентов.

Конструирование признаков

В рамках задачи конструирования призна-
ков алгоритма (feature engineering) было при-
нято решение провести эксперименты с раз-
ными уровнями организации языка: уровень 
интентов, предложений и слов. Для каждого из 
уровней было подсчитано несколько метрик: 
абсолютное и среднее количество элементов, а 
также стандартное отклонение, значение кото-
рого будет описывать степень сбалансирован-
ности классов. Итого получилось несколько 
итераций для экспериментов над выявлением 
оптимальных признаков. 

1.	 Общее количество интентов (intents), 
общее количество предложений (sentences), 
среднее арифметическое количество пред-
ложений в интенте (avg sentences), стан-
дартное отклонение предложений в интенте  
(std sentences).

2.	 Общее количество интентов (intents), 
общее количество предложений (sentences), 
среднее арифметическое количество предложе-
ний в интенте (avg sentences), стандартное от-
клонение предложений в интенте (std sentences), 
общее количество слов в предложении (words), 
среднее количество слов в предложении (avg 
words), стандартное отклонение слов в предло-
жении (std words).

3.	 Общее количество интентов (intents), 
общее количество предложений (sentences), 
среднее арифметическое количество предложе-
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ний в интенте (avg sentences), стандартное от-
клонение предложений в интенте (std sentences), 
общее количество слов (words), среднее коли- 
чество слов в предложении (avg words), стан-
дартное отклонение слов в предложении (std 
words), общее количество букв (letters), среднее 
количество букв в слове (avg letters).

Определение наиболее  
эффективного алгоритма

В качестве оптимального классификато-
ра для нашего алгоритма были использованы 
те же методы классического машинного обу-
чения (логистическая регрессия, метод опор-
ных векторов, гауссовский наивный Байес, 
метод k-ближайших соседей), ансамблевые 
алгоритмы (рандомный лес, градиентный бу-
стинг: LightGBM), что и для определения опти-
мального алгоритма классификации для каждо-
го проекта с интентами в обучающем датасете. 
Для каждого из данных алгоритмов были про-
ведены эксперименты по определению макси-
мальной f1-macro меры, которая необходима 
для оценки качества модели многоклассовой 
классификации при дисбалансе классов. Экспе-
рименты проводились для каждого уровня при-
знаков, определенных выше. Итоги представле-
ны в табл. 2. 

В результате проведенных экспериментов 
было определено, что алгоритм рандомного 
леса (random forest, RF) является самым эф-

фективным, исходя из метрики оценивания f1-
macro (f1-macro = 0,54). Также алгоритм превы-
шает бэйзлайн, случайный выбор классов: всего 
меток в выборке алгоритмов семь, следователь-
но, вероятность случайного попадания класса 
1/7 ~ 0,14, метрика качества обученного нами 
алгоритма 0,54. Код экспериментов представ-
лен в репозитории: https://github.com/Arseniy-
Polyakov/intents_classification.

Создание прототипа веб-интерфейса

В качестве прототипа веб-интерфейса, с 
которым может взаимодействовать пользова-
тель, была выбрана библиотека gradio на языке 
Python. Данная библиотека является простым и 
быстрым способом для написания высокоуров-
невого скрипта для обертки алгоритмов искус-
ственного интеллекта без необходимости про-
ектирования и разработки полноценного сайта с 
frontend и backend частями [4]. Библиотека под-
держивает метод Interface с тремя обязатель-
ными атрибутами: функция, блок ввода и блок 
вывода. В качестве блока ввода было использо-
вано окно с загрузкой файлов, а в блоке вывода 
строковая переменная оптимального алгоритма 
классификации.

Выводы

В рамках проведенной работы был создан 
алгоритм поиска наиболее эффективного клас-

Таблица 2. Распределение f1-macro меры для различных алгоритмов по определению 
наиболее эффективного классификатора

LR KNN NB SVM RF GB

1 0,29 0,22 0,26 0,2 0,54 0,29

2 0,26 0,22 0,38 0,28 0,51 0,22

3 0,29 0,17 0,38 0,28 0,51 0,25

Рис. 1. Веб-интерфейс взаимодействия с алгоритмом на платформе Gradio
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сификатора для задачи NLU диалоговых си-
стем (рандомный лес с f1-macro мерой 0,54): 
были собраны и расширены данные (датасеты 
интентов с метками оптимального классифика-
тора) с использованием наиболее эффективно-
го метода векторизации текста по результатам 
экспериментов (rubert-tiny-turbo); проведено 
конструирование признаков и определены их 
потенциальные наборы для обучения модели; в 
ходе сравнительно-сопоставительного анализа 
был определен, как и наиболее эффективный по 

f1-macro мере классификатор (рандомный лес), 
так и набор признаков (количество интентов, 
предложений, среднее арифметическое коли-
чество предложений и стандартное отклонение 
предложений). Данный алгоритм может приме-
няться в конструировании диалоговых систем, 
платформ по созданию чат-ботов и голосовых 
ассистентов как эффективный способ опреде-
ления подходящего метода классификации за-
груженного датасета интентов в зависимости от 
его признаков.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ  
ГЛУБОКОГО ОБУЧЕНИЯ В ОБЛАСТИ  

РАСПОЗНАВАНИЯ РЕЧИ

Ключевые слова: глубокое обучение; рас-
познавание речи; прикладные исследования.

Аннотация. С широким распространением 
технологий искусственного интеллекта проис-
ходит стремительная интеграция систем рас-
познавания речи в различные сферы. По срав-
нению с текстовым взаимодействием речевое 
взаимодействие отличается большей скоростью 
и эффективностью, однако оно сложнее с точки 
зрения функциональной стабильности и техни-
ческой реализации, поэтому исследование тех-
нологий распознавания речи на сегодняшний 
день имеет ключевое значение. Традиционные 
методы распознавания речи обладают ограни-
ченной устойчивостью к шумам и недостаточ-
ной точностью распознавания, что затрудняет 
их использование в современных условиях. На-
стоящее исследование посвящено технологиям 
распознавания речи на основе глубокого обуче-
ния. При формировании набора данных особое 
внимание уделялось качеству и разнообразию 
речевого материала, охватывающего различные 
акустические условия, стили произношения и 
уровни шумового воздействия. При построении 
модели распознавания речи применяются мето-
ды глубокого обучения, позволяющие автомати-
чески адаптироваться к различной продолжи-
тельности речевых сигналов без необходимости 
ручной настройки параметров, что повышает 
гибкость и точность распознавания. Кроме того, 
глубокое обучение обладает высокой способ-
ностью к извлечению признаков, что дает воз-
можность выделять из речевого сигнала больше 
полезной информации. В данном исследовании 
подробно излагаются алгоритмы улучшения 
речи, описываются принципы, характеристики, 
показатели оценки и репрезентативные иссле-
дования различных методов улучшения речи на 
основе нейронных сетей, всесторонне оценива-
ются сильные и слабые стороны этих методов, 

анализируются основные проблемы, возникаю-
щие при улучшении речи, а также обсуждаются 
и прогнозируются перспективные направления 
дальнейшего развития.

Цель работы – провести обзор применения 
методов глубокого обучения в области распоз-
навания речи.

Задачи:
1)	 провести анализ современного состоя-

ния развития распознавания речи;
2)	 обозначить основные проблемы, стоя-

щие перед технологиями распознавания речи;
3)	 определить перспективные направления 

развития технологий распознавания речи.
Метод и методология: анализ, обзор и обоб-

щение современных научных публикаций, по-
священных применению глубокого обучения в 
области распознавания речи.

Результаты исследования: в данном ис-
следовании подробно излагаются алгоритмы 
улучшения речи, описываются принципы, ха-
рактеристики, показатели оценки и репрезен-
тативные исследования различных методов 
улучшения речи на основе нейронных сетей, 
всесторонне оцениваются сильные и слабые 
стороны этих методов, анализируются основ-
ные проблемы, возникающие при улучшении 
речи, а также обсуждаются и прогнозируют-
ся перспективные направления дальнейшего  
развития.

В условиях стремительного развития таких 
информационных технологий, как большие дан-
ные, Интернет вещей (IoT) и облачные вычисле-
ния, технологии искусственного интеллекта на 
основе глубокого обучения также получили ди-
намичное развитие и претерпели значительный 
переход от уровня теоретических исследований 
к уровню практических приложений. При под-
держке технологий искусственного интеллекта 
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системы распознавания речи эволюционирова-
ли от состояния «непригодных к использова-
нию» до уровня «пригодных к использованию», 
продемонстрировав высокую прикладную цен-
ность и благоприятные перспективы развития.

Современное состояние развития 
распознавания речи

Распознавание речи, целью которого явля-
ется преобразование речевых сигналов челове-
ка в соответствующую текстовую информацию, 
представляет собой одну из ключевых техно-
логий человеко-машинного взаимодействия. 
Традиционные системы распознавания речи в 
значительной степени опирались на вручную 
спроектированные акустические признаки; их 
рабочие процессы были громоздкими, а произ-
водительность – ограниченной.

В последние годы благодаря стремитель-
ному развитию методов глубокого обучения 
ситуация в данной области значительно изме-
нилась: подходы на основе сквозного (end-to-
end) обучения позволили значительно повысить 
как эффективность систем, так и их работоспо-
собность. Технологии распознавания речи де-
монстрируют быстрый прогресс: от простого 
«преобразования речи в текст» они эволюци-
онировали в полноценный способ взаимодей-
ствия с цифровой средой. Эти технологии дают 
возможность человеку общаться с машиной по-
средством самой естественной формы комму-
никации – устной речи.

Ключевая задача распознавания речи за-
ключается в преобразовании непрерывного ре-
чевого сигнала в дискретную и осмысленную 
последовательность символов. В последние 
годы наблюдается переход от статистических 
моделей к методам глубокого обучения, что 
привело к существенному снижению уровня 
ошибок распознавания. Текущие передовые 
направления и особенности включают сле- 
дующее.

1.	 Революцию, обусловленную крупными 
речевыми моделями.

Традиционный конвейер распознавания 
речи (ASR → обработка текста → TTS) страдал 
от трех ключевых проблем: потерь информации, 
значительной задержки и накопления ошибок. 
Крупные речевые модели ориентированы на 
сквозное (end-to-end) понимание и генерацию 
речи, что позволяет резко сократить задержки, 
сохранить такие паралингвистические харак-

теристики, как интонация, тембр и эмоции. Их 
основные компоненты включают:

–	 речевой токенизатор (Speech Tokenizer): 
преобразует аудиосигнал в дискретное или не-
прерывное представление в виде токенов;

–	 языковая модель (Language Model): 
чаще всего основана на архитектуре Transformer 
и работает с мультимодальными токенами;

–	 вокодер (Vocoder): преобразует токены 
обратно в аудиосигнал, пригодный для восприя-
тия на слух.

2.	 Инновации в стратегиях обучения.
Обучение крупных речевых моделей, как 

правило, включает три этапа: предварительное 
обучение, тонкая настройка с использованием 
инструкций и последующее выравнивание (на-
пример, на основе обучения с подкреплением 
по обратной связи от человека (RLHF)). Такой 
подход позволяет моделям следовать инструк-
циям и обеспечивать безопасные результаты.

3.	 Новый парадигмальный переход к пол-
нодуплексному взаимодействию.

Становится возможным более естественное 
взаимодействие в реальном времени: система 
поддерживает прерывания со стороны пользо-
вателя и одновременные отклики, что делает 
диалог человека с машиной максимально близ-
ким к межчеловеческому общению.

4.	 Преодоление ограничений данных.
Для языков с низким уровнем ресурсов од-

ной из главных проблем был дефицит больших 
корпусов размеченной речевой информации. 
Новые технологии, такие как «обратный пере-
вод речи» (Speech Back-Translation), позволяют, 
имея лишь несколько десятков часов реальной 
аудиозаписи, с помощью технологий синтеза 
речи (TTS) создавать десятки тысяч часов высо-
кокачественной синтетической речи. Это увели-
чивает объем данных в сотни раз и значительно 
повышает качество моделей.

5.	 Мультимодальная интеграция.
Распознавание речи развивается не изо-

лированно, а в тесной связке с технологиями 
компьютерного зрения и пониманием текста, 
что обеспечивает более комплексные и универ-
сальные системы человеко-машинного взаимо-
действия.

Проблемы, стоящие перед технологиями 
распознавания речи

Несмотря на стремительное развитие, тех-
нологии распознавания речи по-прежнему стал-
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киваются с рядом серьезных проблем.
1.	 Влияние фонового шума.
В условиях шумной акустической сре-

ды точность распознавания значительно сни- 
жается.

2.	 Языковое разнообразие.
Адаптация систем к различным акцентам, 

диалектам, специализированной терминологии 
и низкоресурсным языкам остается сложной за-
дачей.

3.	 Вычислительные ресурсы и стоимость.
Современные модели, особенно ориентиро-

ванные на обработку мультимодальных данных 
и потокового ввода в реальном времени, тре-
буют значительных вычислительных ресурсов 
и дорогостоящих GPU-кластеров, что создает 
проблемы при внедрении и повышает затраты 
на эксплуатацию.

Перспективные направления развития 
технологий распознавания речи

1.	 Усиление возможностей крупных рече-
вых моделей.

Технологии сквозного распознавания и ге-
нерации речи (end-to-end SpeechLM) будут про-
должать развиваться в направлении снижения 
задержки, повышения точности, улучшения 
контекстного понимания и способности к рас-
суждению, обеспечивая более приближенный к 
человеческому диалоговый опыт.

2.	 Более высокая инклюзивность и уни-
версальная доступность.

В центре внимания окажутся потребности 
низкоресурсных языков, диалектов, а также 
особых категорий пользователей (например, 
людей с речевыми нарушениями), что позволит 
сократить технологический разрыв.

3.	 Углубленная мультимодальная инте- 
грация.

Слияние речи с визуальной и текстовой 
информацией будет становиться все более тес-
ным, что позволит достигать более сложного 
понимания ситуаций (например, комплексная 

интерпретация речи и изображения в рамках 
видеоконференции для выявления намерений 
говорящего).

4.	 Индивидуализация и персонализация.
Системы будут предоставлять пользовате-

лям возможность настраивать модели в соот-
ветствии со своей тембровой окраской, инто-
нацией и языковыми привычками, обеспечивая 
более персонализированный опыт взаимодей-
ствия.

Заключение

В целом технологии распознавания речи 
уже вышли за пределы лабораторий и глубоко 
интегрируются как в различные отрасли, так и 
в нашу повседневную жизнь. В настоящий мо-
мент они находятся на этапе перехода от уровня 
«удобного использования» к уровню «более ин-
теллектуального и эффективного применения». 
Несмотря на сохраняющиеся проблемы, такие 
как работа в условиях шумной среды, обработ-
ка диалектов и обеспечение конфиденциально-
сти данных, непрерывные прорывы в области 
ключевых технологий, включая крупные рече-
вые модели (SpeechLM), а также их глубокая 
интеграция с другими модальностями откры-
вают перспективу превращения распознавания 
речи в один из основных и наиболее естествен-
ных способов человеко-машинного взаимодей-
ствия в будущем.

На современном этапе развития системы 
распознавания речи на основе глубокого об-
учения и искусственного интеллекта требуют 
дальнейшего совершенствования и инноваций, 
что будет способствовать общему прогрессу в 
развитии искусственного интеллекта. Кроме 
того, необходимо активнее продвигать внедре-
ние технологий распознавания речи в новые 
отрасли и сценарии применения, обеспечивая 
их постоянное улучшение. Такой подход по-
зволит существенно повысить точность рас-
познавания и общий уровень развития речевых  
технологий.

Данная работа выполнена в рамках научно-исследовательского проекта 2019 г. по базовому 
финансированию научной деятельности высших учебных заведений провинции Хэйлунцзян: «Ис-
следование методов оценки качества речи на основе глубоких нейронных сетей». Номер проекта: 
2019-KYYWF-0475.
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УДАЛЕННЫЕ АТАКИ В РАСПРЕДЕЛЕННЫХ 
КОМПЬЮТЕРНЫХ СЕТЯХ И В ИНТЕРНЕТЕ

Ключевые слова: доступ; порт; распреде-
ленная сеть; удаленная атака.

Аннотация. В статье рассматриваются осо-
бенности и меры противодействия удаленным 
атакам в распределенных компьютерных сетях 
и в Интернете. Цель статьи – изучить особенно-
сти и меры противодействия удаленным атакам 
в распределенных компьютерных сетях и в Ин-
тернете. Изучены техники, позволяющие злоу-
мышленникам взламывать удаленные системы, 
такие как DoS-атаки или отказ в обслужива-
нии, анализ сетевого трафика, отравление DNS, 
сканирование портов. Отмечено, что традици-
онные методы обнаружения вторжений дают 
большое количество ложных срабатываний и 
ложных отрицательных результатов. Акценти-
руется внимание на том, что перспективными 
подходами обнаружения взлома являются те, 
которые используют машинное обучение. Вы-
явлено, что с целью избежать дорогостоящих 
взломов эксплойтов первой линией защиты 
должны быть сокращение количества и защита 
уязвимых точек доступа. В статье рассмотрено 
несколько техник, позволяющих злоумышлен-
никам взламывать удаленные системы. Отмече-
но, что перспективным методом обнаружения 
взлома является использование подходов на 
базе машинного обучения. 

На сегодняшний день компьютерная тех-
ника нашла свое широкое применение практи- 
чески во всех сферах человеческой деятельно-
сти. В современных компьютерных системах 
хранится и обрабатывается большое количество 
информации различной степени открытости, 
помимо этого, они представляют собой доста-
точно удобный способ получения и передачи 
данных [1]. В то же время многократно увели-

чивающийся уровень сложности и комплекс-
ности сетевых архитектур, рост степени от-
крытости сетей и их интеграция с Интернетом 
актуализируют вопрос безопасности информа-
ции. Так, по данным Statista, фактически с на-
чала пандемии Covid-19 кибератаки на удален-
ные рабочие места возросли на 238 %. В то же 
время 72  % организаций выражают серьезную 
обеспокоенность по поводу рисков онлайн-без-
опасности, с которыми сталкиваются их уда-
ленные сотрудники. Отчет MalwareBytes Labs 
показывает, что 20 % организаций столкнулись 
со взломом по вине удаленного работника [2].  
В свою очередь, система поиска интернет-
сервисов Shodan обнаружила, что количество 
серверов с портами служб виртуальных част-
ных сетей (VPN) и удаленных рабочих столов 
(RDP), видимых в Интернете, значительно уве-
личилось (рис. 1).

Таким образом, с учетом вышеизложенно-
го вопросы обеспечения конфиденциальности, 
целостности и доступности данных от точ-
ки удаленного доступа до локального ресурса 
или сервиса становятся очень актуальными и 
требуют разработки эффективных методов за-
щиты систем и сетей, что и послужило основа-
нием для выбора темы данной статьи. Несмо-
тря на активный интерес ученых и практиков 
к рассматриваемой проблематике, некоторые 
сложные моменты требуют более тщательной 
проработки. Так, в более детальном обоснова-
нии нуждаются таксономия (классификация) 
удаленных атак и выделение их ключевых 
вербальных индикаторов. Кроме того, не до 
конца решенным является вопрос защиты и 
противодействия распределенным атакам, в 
ходе которых противник привлекает несколько  
компьютеров.

Итак, цель статьи можно сформулиро-
вать следующим образом: изучить особенно-
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сти и меры противодействия удаленным ата-
кам в распределенных компьютерных сетях и  
в Интернете.

Основные цели удаленных атак – незакон-
ный просмотр или кража данных, внедрение 
вирусов или других вредоносных программ в 
другой компьютер, сеть или систему, а также 
нанесение ущерба целевому компьютеру или 
сети [4].

В настоящее время существует множество 
специальных техник, позволяющих злоумыш-
ленникам взламывать удаленные системы. Они 
делятся на несколько категорий.

DoS-атаки или отказ в обслуживании

Целью DoS-атак являются веб-серверы, и 
задача состоит в том, чтобы сделать их недо-

ступными для пользователей на определенный 
период времени.

DoS-атака может происходить двумя спосо-
бами.

1.	 Специально подготовленные данные: 
если объекту отправляются специально под-
готовленные данные и он не настроен на обра- 
ботку этих данных, есть вероятность, что  
объект может выйти из строя. Это не связано с 
отправкой слишком большого количества дан-
ных, но включает в себя специально созданные 
пакеты, которые объект не может обработать. 
В качестве примера можно привести манипу-
ляцию полями в пакетах сетевого протокола. 
Образцами таких атак являются Ping of death  
и teardrop-атаки.

2.	 «Наводнение»: отправка слишком боль-
шого количества данных объекту также может 

Таблица 1. Сравнение между DoS- и DDoS-атаками

DoS Точки различия DDoS

Для атаки используется один компьютер и  
IP-адрес Источник

Источником атаки служат различные объекты, 
включая взломанные компьютеры, веб-камеры 
и IoT-устройства

DoS-атаки инициируются с помощью скрип- 
тов или таких инструментов, как 
низкоорбитальная ионная пушка

Инструменты DDoS-атаки инициируются ботнетами

DoS-атаки выполняются медленнее Скорость доставки DDoS-атаки выполняются быстрее

Легче блокировать Блокирование атак
Их сложнее блокировать из-за большого 
количества машин, используемых для 
осуществления атаки

Легче отследить, поскольку в действии 
участвует только одно устройство Отслеживаемость

Отследить истинную сторону сложно, по- 
скольку она может скрываться за различны- 
ми взломанными системами

Переполнение буфера, Ping of Death, Teardrop Типы атак Объемные, фрагментация, прикладной уровень

Рис. 1. Количество серверов с портами служб виртуальных частных сетей и удаленных 
рабочих столов, видимых в Интернете (по источнику [3])
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замедлить его работу. Таким образом, он будет 
тратить ресурсы на потребление данных злоу-
мышленников и не сможет обслуживать леги-
тимные запросы.

В то же время, поскольку хакеры предпо-
читают эффективность удобству, они переш-
ли к другой, более продвинутой форме DoS-
атак, известной как распределенный отказ в 
обслуживании (DDoS), чтобы противостоять 
более устойчивым сетям. DoS и DDoS  – это 

два разных названия одной и той же ата-
ки. DDoS оказался невероятно эффективной 
угрозой и считается одним из главных трен-
дов кибербезопасности на сегодняшний день.  
В табл. 1 представлено сравнение между DoS-  
и DDoS-атаками.

На сегодняшний день для обнаружения 
DoS- и DDoS-атак широкое распространение 
получили методы машинного обучения и ней-
ронные сети. Для выявления сетевых вторже-

Таблица 2. Результаты использования нейронных сетей для анализа сетевого трафика

Категория Модель нейронной сети Ключевой вклад

Обнаружение злоупотреблений в 
современных сетях

AE + разреженный AE + 
MAPE-K

Представляет масштабируемый, самоадаптирующий- 
ся и автономный метод обнаружения злоупотреблений 
для современных крупномасштабных современных 
сетей с использованием глубокого обучения

Система обнаружения аномалий CNN, AE и RNN

Разработка и внедрение модели обнаружения анома- 
лий на основе различных алгоритмов глубокого 
обучения. Также позволяет оценивать эти модели с 
помощью стандартных метрик классификации

Обнаружение аномалий FCN, VAE и Seq2Seq
Используется несколько моделей глубокого обучения 
для обнаружения аномалий, включая FCN, VAE и  
LSTM

Обнаружение аномалий в об- 
лачном центре обработки данных CNN + GWO

Предлагается надежный гибридный метод на основе 
CNN и GWO для обнаружения сетевых аномалий в 
облачных средах, особенно для потоковых данных

Обнаружение вредоносного про- 
граммного обеспечение (ПО) CNN, RNN и LSTM

Представляет собой многоуровневую систему глубо- 
кого обучения с использованием различных моделей 
для обнаружения вредоносных программ

Обнаружение вредоносного ПО SAE Представляет двухфазную структуру для обнаружения 
вредоносных программ на основе модели SAE

Обнаружение вредоносного ПО 
для IoBT

OpCode + глубокое об- 
учение в собственном 
пространстве

Это пионерская работа на основе метода глубокого 
обучения OpCode для обнаружения вредоносных 
программ IoT и IoBT

Обнаружение ботнетов SDA + контролируемый 
прямой канал DNN

Применение глубокого обучения для обнаружения 
ботнетов, которое использует потоки пакетов TCP/
UDP/IP в качестве входных данных

Обнаружение ботнетов CNN + LSTM

Метод обнаружения ботнетов, в котором используются 
как информация о сетевом потоке, так и результаты 
глубокого обучения. Более того, применяется структу- 
ра графа для целей извлечения признаков

Обнаружение ботнетов для сетей 
IoT Автокодировщики Применение автокодировщиков в сетях IoT для 

обнаружения атак ботнетов

Обнаружение аномалий и вре- 
доносного ПО Автокодировщики

Неконтролируемый метод обучения признакам на 
основе AE для целей кибербезопасности, например, 
обнаружения аномалий и вредоносных программ

Обнаружение аномалий в сети 
IEEE 802.11 SAE Обнаружение аномалий в сети IEEE 802.11 с помощью 

глубокого обучения



№ 10(172) 2025
21

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Информационная безопасность

ний зачастую используется рекуррентная ней-
росеть с долгой краткосрочной памятью, это 
позволяет обнаружить и предсказать сложные 
закономерности во временном ряду, выявив 
аномалии по временному шаблону менее на-
дежных симптомов. Например, Yunbo Song, Dan 
Ye [4] в своей работе используют набор данных 
KDD Cup'99 для обнаружения DDoS-атаки с по-
мощью нейронной сети, точность составляет 
98,8  %. Abdul Wahid Khan [7] предлагают ре-
шение, основанное на симметричном глубоком 
автокодировщике и алгоритме классификации 
«случайный лес». Они используют наборы дан-
ных KDD Cup'99 и NSL-KDD и получают ре-
зультаты, схожие с предыдущими подходами 
(98 % точности).

В целом система для обнаружения и смяг-
чения DDoS-атак на основе глубокого обучения 
относится к службам прикладного уровня и мо-
жет быть развернута на устройствах в плоско-
сти приложения или на сервере, где находится 
контроллер сети. Система состоит из модуля 
сбора информации о трафике, двухэтапного мо-
дуля обнаружения атак и модуля отслеживания 
и смягчения источника атаки [7].

Система отслеживает данные трафика в 
программно-определяемой сети в режиме ре-
ального времени и выполняет предварительное 
обнаружение сетевых атак на основе статисти-
ческой информации с портов коммутаторов. 
Затем она использует вейвлет-разложение и 
технологию конволюционных нейронных се-
тей для глубокого анализа данных о трафике с 
подозрительных коммутаторов, что позволяет 
обнаружить атаки на более тонком уровне. На-

конец, используя теорию графов и стратегии 
динамического удаления, система отслежива-
ет и ограничивает источник атаки, предотвра-
щая проникновение атаки в сеть и тем самым  
обеспечивая нормальную работу программно-
определяемой сети. 

Анализ сетевого трафика

Для анализа сетевого трафика и выявления 
вторжений широкое распространение получили 
методы искусственного интеллекта (ИИ). Ана-
лиз сетевого трафика на основе ИИ представ-
ляет собой смену парадигмы в кибербезопасно-
сти, используя алгоритмы машинного обучения 
для распознавания закономерностей и аномалий 
в огромных объемах сетевых данных. Обучаясь 
на исторических данных, модели ИИ могут из-
учать нормальное поведение сети и автомати-
чески обнаруживать отклонения, которые спо-
собны указывать на вредоносную активность.  
В отличие от систем на основе правил, алго-
ритмы ИИ обладают гибкостью для адаптации 
к изменяющимся условиям сети и развиваю-
щимся угрозам, что повышает точность и эф-
фективность обнаружения вторжений. В табл. 2 
представлены сравнительные результаты ис-
пользования различных видов нейронных се- 
тей для анализа сетевого трафика.

Отравление DNS

Используя отравление DNS («сервер домен-
ных имен»), хакеры могут обмануть DNS-сервер 
любого компьютера и заставить его поверить, 

Рис. 2. Схема проведения отравления DNS
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что поддельные данные являются легитим- 
ными и подлинными.

Поддельная информация кэшируется на 
определенный период времени, что позволяет 
злоумышленникам переписывать DNS-ответы 
IP-адресов. В результате пользователи, пы-
тающиеся зайти на отравленные DNS-сайты, 
вместо оригинального содержимого сайта 
загружают компьютерные вирусы или чер-
вей [5]. Схема отравления DNS представлена  
на рис. 2.

Для борьбы со слабыми местами использу-
ются ключевые статистические характеристи-
ки сетевого трафика, полученные из захвачен-
ных пакетов зашифрованного трафика (PCAP) 
без его расшифровки. Это позволяет сохранять 

конфиденциальность данных в зашифрован-
ном трафике путем пассивной проверки на 
предмет компрометации с высокой степенью  
точности.

За последние несколько лет число удален-
ных атак в распределенных компьютерных 
сетях и Интернете значительно возросло: зло- 
умышленники используют открытые порты и 
узкие места для установки программ-вымога- 
телей и запуска вредоносного кода. Это явля-
ется очевидным следствием массового распро-
странения удаленных и гибридных рабочих 
мест. Чтобы избежать дорогостоящих взломов 
эксплойтов, первой линией защиты должны 
быть сокращение количества и защита уязви-
мых точек доступа.  
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ЭМУЛЯЦИЯ ЭТАПОВ ПРЕДПОЛЕТНОЙ  
ПОДГОТОВКИ БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО 

АППАРАТА В ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ

Ключевые слова: беспилотный летательный 
аппарат (БПЛА); виртуальная реальность; на-
выки; эмуляция. 

Аннотация. Целью исследования явля-
ются разработка и апробация виртуального 
тренажера для отработки этапов предполет-
ной подготовки беспилотных летательных ап- 
паратов.

Основные задачи включают: анализ су-
ществующих подходов к обучению операто-
ров БПЛА, определение ключевых процедур 
предполетной подготовки, разработку архитек-
туры и интерфейса VR-приложения, а также 
оценку эффективности применения тренажера 
в образовательном процессе. Гипотеза иссле-
дования заключается в том, что использова-
ние технологий виртуальной реальности для 
имитации предполетных процедур позволя-
ет повысить качество подготовки операторов, 
снизить риски повреждения оборудования и 
сократить затраты на обучение. Методы ис-
следования включают: моделирование сцена-
риев предполетной подготовки, разработку ин-
терактивных модулей в VR-среде, проведение 
пользовательского тестирования и анализ ре-
зультатов обучения с применением статистичес- 
ких инструментов.

В результате работы создан прототип  
VR-тренажера, реализующий пошаговую эмуля-
цию ключевых этапов предполетной подготов-
ки. Тестирование показало, что использование 
системы способствует формированию устой-
чивой последовательности действий у пользо-
вателей, улучшает усвоение процедур и обе-
спечивает сохранение данных для дальнейшего 
анализа. 

Разрабатываемый виртуальный тренажер 

представляет собой интерактивную имитацион-
ную систему, предназначенную для отработки 
всех ключевых этапов предполетной подготов-
ки беспилотного летательного аппарата в ус-
ловиях полной визуальной и функциональной 
достоверности. Основной акцент сделан на реа-
листичную симуляцию взаимодействия с обору-
дованием, что достигается за счет использова-
ния VR-контроллеров, имитирующих действия 
рук пользователя.

Тренажер позволяет пользователю выпол-
нять весь набор процедур предполетной под-
готовки. Все манипуляции осуществляются в 
интерактивной форме, с отображением реакции 
виртуального объекта на действия пользовате-
ля, что способствует более глубокому усвоению 
процедур и снижает риски при работе с реаль-
ными устройствами [1]. После запуска трена-
жера пользователь оказывается в виртуальном 
интерфейсе главного меню (рис. 1). 

Интерфейс построен на принципах есте-
ственного взаимодействия: наведение и ак-
тивация элементов осуществляются с по-
мощью лазерного указателя, исходящего из 
VR-контроллера (рис. 2).

Перед началом работы пользователь про-
ходит этап идентификации через виртуаль-
ную форму, включающую поля ввода и экран-
ную клавиатуру (рис. 3). Это необходимо для 
дальнейшего анализа результатов обучения и 
формирования персонализированной стати-
стики  [2]. После подтверждения данных поль-
зователь переходит непосредственно к выпол-
нению заданий.

В основной части тренировки реализована 
система пошагового чек-листа. Каждое задание 
сопровождается краткой инструкцией. Такой 
подход обеспечивает структурированность обу-
чения и формирует у пользователя устойчивую 
последовательность действий, соответствую-
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щую реальным регламентам предполетной под-
готовки БПЛА [3]. Виртуальный сценарий на-
чинается с проверки состояния аккумуляторной 
батареи. Процедура замены реализована с при-
менением кинематических захватов. Это помо-
гает развивать у пользователя пространствен-
ное мышление и уверенность в выполнении 

технических задач [2].
Далее пользователь переходит к осмотру 

пропеллеров. Визуальный контроль состояния 
лопастей позволяет определить наличие дефек-
тов. Финальный этап подготовки предполагает 
включение наземной станции управления и ак-
тивацию БПЛА. Пользователь должен пооче-

Рис. 1. Главное меню приложения

Рис. 2. Принцип взаимодействия с элементами

Рис. 3. Виртуальная форма
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редно запустить питание устройств, проверить 
сигнальные индикаторы, а также подтвердить 
готовность к полету. 

После завершения тренировки пользова- 
тель может ознакомиться с общим време-
нем предполетной подготовки. Статистика 
представлена в виде таблицы [4]. Для удоб-
ства преподавателей и организаторов кур-
сов результаты сохраняются на сервере и мо-
гут быть просмотрены через веб-интерфейс  
(рис. 4).

Веб-интерфейс обеспечивает прозрачность 
процесса обучения. Также реализована систе-
ма фильтрации и поиска, позволяющая быстро 

находить результаты конкретного пользователя 
или группы. Такой подход способствует мас-
штабируемости системы. 

Эмуляция этапов предполетной подготов-
ки БПЛА в виртуальной реальности позволя-
ет создать безопасные и эффективные условия 
для обучения, минимизируя риски поврежде-
ния оборудования и затраты на реальное об-
учение. Использование таких тренажеров спо-
собствует улучшению качества подготовки 
операторов и повышению их компетентности, 
что особенно важно в условиях возрастающей 
популярности и применения БПЛА в различ- 
ных сферах.
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ОБОРУДОВАНИЯ НА ПРИМЕРЕ  
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Аннотация. Цель статьи – представить ре-
зультаты обоснования методики оптимизации 
межремонтного цикла агрегатов, предназначен-
ных для производства аммиака. Задачи исследо-
вания: отразить особенности производства ам-
миака как объекта эксплуатации на российских 
предприятиях химической промышленности; 
обозначить методику и результаты оптимизации 
вектора межремонтного цикла оборудования на 
примере агрегатов производства аммиака. Ги-
потеза исследования состоит в том, что интен-
сивность отказов центробежных компрессоров 
синтез-газа нелинейно возрастает после опре-
деленной наработки оборудования (21 тысячи 
часов), что определяет точку оптимизации меж-
ремонтного цикла оборудования; скорость кор-
розионного износа кожуха колонны синтеза ста-
тистически значимо зависит от концентрации 
примесей углекислого газа в циркулирующем 
газе. Результаты, которые были достигнуты в 
процессе исследования: рассмотрены особенно-
сти производства аммиака как объекта эксплуа-
тации на российских предприятиях химической 
промышленности, обоснована стратегия меж- 
ремонтного цикла оборудования на примере 
агрегатов производства аммиака. 

Введение

В химической промышленности произ-
водство аммиака характеризуется достаточно 
высокой капиталоемкостью и осуществлением 

непрерывного производственного цикла. Про-
стои стратегически значимых агрегатов про-
изводственного оборудования, в частности, 
синтез-колонн, компрессоров, способствуют 
значительным денежным потерям у россий-
ских предприятий промышленного производ- 
ства [1–8]. При этом существующие нор-
мативы межремонтного цикла оборудова-
ния в производстве аммиака, как правило, 
не учитывают его фактический износ, а так-
же возможность изменения режимов работы 
определенного технического агрегата. Соот-
ветственно, присутствует необходимость обо-
снования методики оптимизации межремонт-
ного цикла агрегатов, предназначенных для  
производства аммиака.

Особенности производства аммиака  
как объекта эксплуатации на  

российских предприятиях  
химической промышленности

Производство аммиака выступает одним из 
наиболее наукоемких процессов в российской 
химической промышленности. Его особенности 
в существенной степени воздействуют на под-
ход к ремонтному и техническому обслужива-
нию задействованных в производстве аммиака 
агрегатов, а именно:

–	 непрерывный производственный цикл 
(агрегаты, задействованные в производстве ам-
миака, рассчитаны на непрерывную работу на 
протяжении нескольких лет между осуществля-
емым ремонтным обслуживанием);

–	 работа оборудования в агрессивной кор-
розионной среде, содержащей азотоводород-
ные примеси, водород, хлориды, карбонилы  
никеля;

–	 работа оборудования в условиях экс-
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тремально высоких значений технологических 
параметров на фоне высокого давления в про-
цессе синтеза аммиака, высоких температур 
в печах первичной обработки химических ве-
ществ, высоких скоростей потоков веществ при 
работе циркуляционных насосов и турбоком-
прессоров, которые, в свою очередь, обуслов-
ливают достаточно высокий риск эрозионного 
износа оборудования.

Методика оптимизации вектора 
межремонтного цикла оборудования на 

примере агрегатов производства аммиака

Для выявления оптимального вектора меж-
ремонтного цикла оборудования на примере 
агрегатов производства аммиака (колонны син-
теза и турбокомпрессоров) были использованы 
методы ретроспективного когортного анализа 
информационных данных, отражающих спе- 
цифику эксплуатации производственного обо-
рудования – агрегата аммиака-4 мощностью  
1  350 тыс. тонн в год. Информационная база 
для проведения эмпирического исследова-
ния была выгружена из учетной системы 
1С:Предприятие, автоматизированной системы 
управления технологическим процессом (АСУ 
ТП), за временной период 2018–2024 гг. 

Анализ данных проводился посредством 
комплекса методов статистического анали-
за и графической визуализации информации 
(построение диаграмм Парето для определе-
ния наиболее частых отказов в работе про-
изводственного оборудования, кривых Ка-
плана – Мейера), регрессионного анализа, 
экономического моделирования удельных за-
трат на ремонтное обслуживание агрегатов 

для разных стратегий межремонтного цикла  
оборудования.

Результаты исследования и их обсуждение

В рамках исследования было зафикси-
ровано 127 инцидентов и плановых остано-
вок агрегата аммиака-4, связанных с работой 
целевого производственного оборудования. 
Наибольшее количество инцидентов наблюда-
лось в работе турбокомпрессора синтез-газа  
(38 единиц), на втором месте по количеству ин-
цидентов оказалась печь первичной обработки 
химических веществ (29 единиц), третье ме-
сто в рейтинге распределения производствен-
ных простоев оборудования занимает колонна 
синтеза аммиака (25 единиц). Для этих типов 
производственного оборудования был рассчи-
тан показатель надежности работы, а именно 
фактическая наработка оборудования на один  
отказ (табл. 1).

Посредством анализа выживаемости 
была сформирована кривая Каплана – Мейера  
(рис. 1), которая показала существенное со-
кращение вероятности безотказной рабо-
ты производственного оборудования после 
приблизительно 23 тыс. часов фактической  
наработки.

Экономическое моделирование удельных 
затрат на ремонт производственного оборудо-
вания выявило минимум, соответствующий  
27 месяцам (приблизительно 19,7 тысяч часов 
при непрерывной работе).

Регрессионный анализ данных по заме-
рам толщины стенки агрегата аммиака-4 по-
казал статистически значимую (p < 0,01) зави-
симость скорости коррозии от концентрации 

Таблица 1. Результаты показателя надежности работы оборудования при производстве 
аммиака

Тип оборудования
Нормативный 

межремонтный цикл 
оборудования, мес.

Фактическая наработка 
оборудования на один 

отказ, часов

Количество отказов за период 
2018–2024 гг., ед.

Турбокомпрессор 24 15 500 38

Колонна синтеза аммиака 36 28 000
12 (учитывались только случаи, 
когда требовалась полная остановка 
агрегата аммиака-4)

Печь первичной обработки 
химических веществ 18 12 200 29
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углекислого газа в циркулирующем газе. При 
проектной концентрации углекислого газа 
(0,05 об.%) скорость коррозии составляет  
0,165 мм/год. 

Однако в периоды нестабильной работы 
секции конверсии фиксировались всплески до 
0,15 об.%, что увеличивало скорость коррозии 
оборудования до 0,195 мм/год. Следователь-
но, проектный ресурс оборудования может 
быть выработан не за 36 месяцев, а всего за  
30–31 месяц.

Выводы

Резюмируя вышеизложенное, можно отме-
тить, что выдвинутые гипотезы в процессе ис-
следования были подтверждены. Выявленная 
возможность увеличения межремонтного цик-
ла для турбокомпрессоров на 12,5 % (с 24 до  
27 месяцев) обусловлена не только использова-
нием современных материалов подшипников, 

но и внедрением системы онлайн-вибромонито-
ринга на российских химических предприяти-
ях. Для колонны синтеза аммиака результаты 
исследования опровергают наличие возможно-
сти универсального применения нормативного 
межремонтного цикла оборудования. Ресурс 
аппарата высокого давления оказался крайне 
чувствителен к качеству сырья и стабильно-
сти работы смежных технологических секций 
(риформинга, конверсии) при производстве 
аммиака. Обнаруженная зависимость между 
скоростью коррозионного износа кожуха ко-
лонны синтеза аммиака и концентрации при-
месей углекислого газа в циркулирующем газе 
обусловливает необходимость внедрения риск-
ориентированного подхода. Кроме того, должен 
быть установлен не временной, а ресурсный 
критерий (остаточная толщина стенки) оптими-
зации межремонтного цикла для колонны син-
теза аммиака, достижение которого будет опре-
делять срок проведения ремонта.
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ПРИМЕНЕНИЕ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
ПРИ ОТБОРЕ ИЗОЛИРОВАННОГО КЕРНА

Ключевые слова: бурение скважин; ограни-
ченный отбор керна; технологии отбора керна.

Аннотация. Отбор керна выполняют для 
получения геологической, геохимической и пе-
трофизической информации о составе горных 
пород. Целью исследования является изучение 
значимой проблемы – новые технологии при 
отборе изолированного керна. Гипотезой авто-
ры выдвигают постулат о том, что для эффек-
тивного отбора керна необходимо применять 
современные технологии и технологическое 
оборудование для отбора керна. Методами ис-
следования стали изучение, анализ и логи- 
ческое обобщение инновационных технологий 
отбора изолированного керна перед закачива-
нием скважины. Были рассмотрены новейшие 
разработки и открытия в области отбора кер-
на. Рассмотренные технологии имеют ряд пре-
имуществ, повышающих эффективность отбора 
керна.

Керн является правдивым источником гео-
логической, геохимической и петрофизичес- 
кой информации, которая помогает получить 
представление о целесообразности дальнейших 
работ. Новейшие достижения в совершенство-
вании оборудования и приспособлений для бу-
рения, в технологиях каротажа и программном 
обеспечении – ключ к продуктивному отбору 
керна. Рассмотрим появившиеся за последние 
несколько лет современные технологии при от-
боре изолированного керна и проведем анализ 
возможностей инновационных направлений со-
вершенствования конструкции технологичес- 
кой оснастки и модернизации технологий для 
отбора керна.

В Западной Сибири большинство место-
рождений нефти находятся на четвертой стадии 
разработки. Как результат, большое распро-
странение получило горизонтальное бурение, 
которое требует отбора керна в боковом ство-

ле. Обычным оборудованием для вертикальных 
скважин отбор керна невозможно осуществить. 
Требуется особая конструкция для бурения 
боковых стенок скважин. Для этой операции 
должны быть спроектированы новая конструк-
ция технологического оборудования и новый 
режим бурения для отбора керна.

Китайская национальная нефтяная корпо-
рация (CNPC) предлагает инструмент для боко-
вого бурения. Новый режим бурения – бурение 
боковых стенок скважин с вращением – имеет 
преимущества и в простом бурении скважин, и 
в бурении боковых стенок скважин взрывным 
ударом. К тому же, CNPC на основе исследо-
ваний может разрабатывать и производить не-
сколько моделей вращающихся инструментов 
для бокового бурения. Данные модели будут 
использоваться для бурения стенок на различ-
ных пластах, и особенно твердых пород на всем 
интервале. Корпорацией были разработаны и 
запатентованы две технологии. Такие техноло-
гии применимы в геологоразведочных работах, 
а также в бурении и закачивании скважин. Ин-
струмент RSCT используется для отбора проб 
керна из консолидированных пластов. Для бу-
рения керна используется специальное доло-
то трубчатой формы с алмазными режущими 
кромками. Rotary Sidewall Coring Tool (RSCT) 
имеет гидравлическую трансмиссию для при- 
ведения в движение полого долота, которое  
вертикально сверлит боковую стенку и затем 
извлекает керн.

Алмазное долото, вращающееся со скоро-
стью 2 000 об/мин, вырезает из пласта образец 
диаметром 0,9375 дюйма и длиной 1,75 дюйма. 
Контроль веса на долоте на поверхности опти-
мизирует бурение. После того как образец вы-
резан, небольшое вертикальное движение бура 
отделяет образец керна от пласта. Затем бур с 
образцом извлекается из инструмента, а керн 
пробивается в приемную трубу. Индикатор по-
казывает наличие и длину образца. После этого 
инструмент готов к отбору следующего образца 
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гидравлическое управление и приводной ме-
ханизм. Управляемый соленоидным клапаном,  
гидравлический насос обеспечивает питание 
для действий по отбору керна, таких как вра-
щение двигателя, открытие и втягивание тол-
кающего рычага, вытягивание и втягивание 
пробойника, продвижение и опускание долота, 
сбор керна и т.д., тем самым завершая процесс 
отбора керна.

Также передовой технологией, выдвигае-
мой компанией Schlumberger, является боковой 
грунтонос сверлящего типа XL-Rock. Он отби-

рает керны небольших диаметров от диаметра 
38,1 мм и длиной 63,5 мм за одну спуско-подъ-
емную операцию (СПО). Преимуществом дан-
ного устройства является возможность отбора 
проб на нескольких интервалах за одну СПО. 
Такой инструмент для отбора керна производит 
отбор образцов керна равными или небольши-
ми размерами с невысокими затратами и высо-
кой скоростью.

Например, компания «Terratec Fast Track 
Geomechanics» для получения максимальной 
информации за минимальное время использует 

Рис. 3. Объемный боковой керн XL-Rock дает достаточное количество материала для 
изготовления трех в различных направлениях – образцов керна для проведения исследования 

для выбора закачивания скважины

Рис. 4. Chronological Sample Taker (CST)
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керн XL-Rock.
Традиционные испытания и анализ тре-

буют обычного отбора керна из скважины и 
гораздо больше времени для получения ре-
зультатов, которые имеют решающее зна-
чение для принятия решения о завершении  
работ (рис. 3). 

Chronological Sample Taker (CST) (рис. 4) – 
инструмент для последовательного отбора 
керна ударного типа, который может собрать 
до 90 образцов керна за один спуск. Для из-
влечения керна используется серия пуль. CST 
точно позиционируется по глубине с помощью 
гамма-каротажа или спонтанного потенциала. 
Управляемый с поверхности пороховой заряд с 
электрическим воспламенением выстреливает 
полую цилиндрическую пулю в пласт на каж-
дую глубину пробы. Каждая пуля прикреплена 
к пистолету двумя удерживающими проволока-
ми. Они используются для извлечения пули и 
сердечника. 

Прочность тросов на разрыв составля-
ет приблизительно 1 800 фунтов [8 000 Н], 

что позволяет освободить пистолет от пули с 
сердечником, что предотвращает застревание 
сердечника, приводящее к заклиниванию ин-
струмента CST. Пистолеты CST различаются 
по количеству пуль. Существуют различные 
конструкции пуль для оптимального извле-
чения керна при различных степенях уплот-
нения пласта. Обычно извлекаемые образцы 
достаточно велики для проведения анализа  
керна.

Исследованы сразу несколько современ-
ных технологий отбора изолированного керна, 
разработанные двумя нефтяными компаниями.  
В сравнении с подобными российскими техно-
логиями, которые используют такие компании, 
как ООО НПО «Бурсервис», ООО НПП «Бурин-
тех», АО «Удмуртские долота», исследованные 
в статье керноотборники имеют значительные 
преимущества в практическом применении, 
что не может не сказаться и на экономическом 
критерии в лучшую сторону. Данные керноот- 
бирающие инструменты – огромный вклад в  
нефтегазовую отрасль.
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ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

Ключевые слова: жизненный цикл; оценка; 
очистные сооружения; системы водоотведения; 
сточные воды; целлюлозно-бумажная промыш-
ленность.

Аннотация. Цель исследования – прове-
дение комплексной оценки эксплуатационных 
характеристик, энергоэффективности и эколо-
гической результативности действующих очист-
ных сооружений целлюлозно-бумажного про-
изводства с идентификацией технологических 
ограничений и разработкой научно обоснован-
ных рекомендаций по их оптимизации. В статье 
поставлены задачи: провести сравнительный 
анализ технологических параметров работы 
IC- и UASB-реакторов; выполнить оценку энер-
гетической эффективности технологий в пере-
счете на функциональную единицу; предложить 
рекомендации для оптимизации энергетичес- 
ких показателей и повышения экологической 
устойчивости очистных сооружений. Гипотеза 
исследования предполагает, что разработка и 
применение комплексного подхода, сочетаю-
щего анализ технологических, энергетических 
и экологических аспектов с учетом требований 
наилучших доступных технологий, позволит 
выявить статистически значимые корреляции 
между эксплуатационными характеристиками и 
показателями воздействия на окружающую сре-
ду, а также установить количественные зависи-
мости, необходимые для оптимизации техноло-
гических режимов. Исследование проведено на 
основе данных инвентаризационного анализа 
жизненного цикла очистных сооружений цел-
люлозно-бумажного комбината. Предложены 
рекомендации по оптимизации системы водо-
отведения, включая внедрение технологии ути-
лизации биогаза и автоматизированной системы 
дозирования реагентов. Результаты исследова-

ния могут быть использованы для разработки 
стратегий повышения экологической устойчи-
вости предприятий целлюлозно-бумажной про-
мышленности.

Целлюлозно-бумажная промышленность 
(ЦБП) занимает лидирующие позиции по объ-
ему потребления воды и образованию сточных 
вод по сравнению с другими отраслями про-
мышленности. Так, на ЦБП водопотребление 
на единицу готовой продукции составляет при-
мерно 160–450 м³/т, в зависимости от техно-
логии, условий и стадий процесса. При этом 
расход воды на промывку составляют 26 м³ на 
1 т целлюлозы. Образующиеся сточные воды 
характеризуются высокой концентрацией био-
химической потребности в кислороде (БПК) и 
химической потребности в кислороде (ХПК), 
а также наличием адсорбируемых галогенсо-
держащих соединений, взвешенных веществ 
и других загрязнителей. Стратегия развития 
лесного комплекса до 2030 г. предусматривает 
увеличение объемов производства целлюлозы, 
бумаги и картона на 40–50 % [1]. В связи с этим 
необходимо внедрять рациональное использо-
вание водных ресурсов на всех этапах техно-
логического процесса, проводить регулярный 
мониторинг качества воды, оптимизировать си-
стемы водопотребления и водоотведения с уче-
том качества очистки сточных вод, обеспечивая 
соответствие действующим региональным и 
отраслевым требованиям и повышая экономи- 
ческую устойчивость предприятия.

Эффективное управление системами водо-
отведения требует не только соответствия дей-
ствующим нормативам и стандартам качества 
воды, но и системного подхода к оптимизации 
ресурсов на протяжении всего жизненного цик-
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ла продукции – от производства до вывода из 
эксплуатации. В таком случае целесообразно 
применение оценки жизненного цикла (ОЖЦ), 
который позволяет количественно и качествен-
но оценивать экологические, экономические 
и эксплуатационные аспекты систем водо- 
отведения.

ОЖЦ системы водоотведения выполняется 
в соответствии с методологией, изложенной в 
стандарте ГОСТ Р ИСО 14040–2010 «Экологи-
ческий менеджмент. Оценка жизненного цикла. 
Принципы и структура». Данный стандарт ре-
гламентирует четыре основных этапа проведе-
ния ОЖЦ, представленных на рис. 1 [2].

Проведем сравнительный анализ двух тех-
нологий анаэробной очистки, применяемых на 
целлюлозно-бумажных комбинатах (ЦБК): ре-
актор с внутренней циркуляцией (IC-реактор) и 
анаэробный реактор с восходящим потоком че-
рез слой взвешенного ила (UASB-реактор). Кри-
териями для сравнения выбраны потребление 
реагентов, энергозатраты, а также возможности 
внедрения на действующих очистных соору-
жениях с учетом существующих ограничений. 
Цель данного исследования состоит в выяв-
лении преимуществ и ограничений сущест- 
вующих очистных сооружений, а также в оцен-
ке их энергоэффективности и экологической  
нагрузки.

Оценка проводится в отношении функ- 
циональной единицы – очистки 1 м³ сточных 
вод до нормативов сброса в водный объект 

рыбохозяйственного значения, установленных 
Приказом Росрыболовства от 26.05.2025 № 296.

Рассматриваемый ЦБК специализируется 
на производстве двух видов продукции: крафт-
бумаги и картона, с годовым объемом выпуска 
338 тыс. тонн [3]. 

Экспериментальная часть работы основана 
на данных инвентаризационного анализа жиз-
ненного цикла (ИАЖЦ) для очистных соору-
жений рассматриваемого ЦБК за 2024 г., нор-
мализованные на функциональную единицу (на  
1 м³ очищенных сточных вод), представлены в 
табл. 1.

По полученным данным инвентаризацион-
ного анализа жизненного цикла многоступенча-
той системы очистки сточных вод ЦБК можно 
сделать выводы о технологической и экологи- 
ческой эффективности.

1.	 Высокая эффективность очистки. Си-
стема демонстрирует высокую эффективность 
снижения органической нагрузки, что соответ-
ствует критериям наилучших доступных тех-
нологий (НДТ) для целлюлозно-бумажной про-
мышленности.

–	 ХПК уменьшается с 1 200 мг/л до  
100–150 мг/л (эффективность очистки  
90–92 %); 

–	 БПК5 снижается с 250 мг/л до  
10–20 мг/л (эффективность 92–96 %);

–	 специфические загрязнители целлю- 
лозно-бумажного производства удаляются на 
90–98 %.

Рис. 1. Этапы ОЖЦ очистных сооружений целлюлозно-бумажного предприятия
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Таблица 1. ИАЖЦ очистных сооружений ЦБК за 2024 г.

Показатели
Едини- 
ца изме- 

рения

Первичный 
напорный 
флотатор

IC-реактор UASB-
реактора

Биологи- 
ческая  

очистка

Вторичный 
напорный 
флотатор

Обез- 
заражи- 
вание

Входные 
данные

pH ед. pH 6,5–7,2 6,8–7,1 6,9–7,3 7,0–7,4 7,1–7,5 7,2–7,6

Азот общий мг/л 40–80 60–75 40–55 45–60 15–25 10–20

БПК5 мг/л 250 180–220 80–120 90–130 25–40 15–30

Взвешенные ве- 
щества мг/л 60–12 25–45 18–35 20–38 12–25 8–18

Жирные кислоты мг/л 2–5 3,0–4,5 1,5–2,5 1,8–2,8 0,6–1,2 0,4–0,8

Лактоны мг/л 5–15 10–14 5–8 6–9 2–4 1–3

Лигнин мг/л 20–40 15–25 8–15 10–18 3–8 2–5

Кислоты органи- 
ческие (оксик- 
синные)

мг/л 20–40 25–35 12–20 15–22 6–12 4–8

Смоляные ки- 
слоты мг/л 4–8 5,0–7,0 2,5–4,0 3,0–4,5 1,0–2,0 0,6–1,4

Фенолы мг/л 0,5–0,2 1,2–1,8 0,6–1,0 0,7–1,2 0,2–0,4 0,1–0,3

Фосфор общий мг/л 6–12 8–10 5–7 6–8 2–4 1–3

ХПК мг/л 1200 850–950 450–600 500–650 180–250 120–180

Энерго кВт·ч/м³ 0,10–0,20 0,15–0,25 0,30–0,45 0,25–0,40 0,40–0,60 0,10–0,20

Реагенты

Флокулянты:

Полиакриламид г/м³ 5–8 – – – 3–6 –

Коагулянты:

Сульфат алюми- 
ния (Al₂(SO₄)₃) г/м³ 50–80 – – – 20–40 –

PAC – полихло- 
рид алюминия г/м³ – – – – – –

Биогенные добавки:

Мочевина (CO 
(NH₂)₂) г/м³ – – 5–10 5–10 – –

Реагенты для коррекции pH:

Гидроксид на- 
трия (NaOH) г/м³ 5–10 5–10 2–5 3–6 – –

Окислители:

Гипохлорит на- 
трия (NaOCl) г/м³ – – – – – 3,8

Используемая площадь

Площадь м2 150–200 100–150 120–180 300–400 80–120 50–80

Сброс очищенных сточных вод

pH ед. pH 6,8–7,1 6,9–7,3 7,0–7,4 7,2–7,6 7,1–7,5 7,0–7,8
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2.	 Энергопотребление. Наибольший удель-
ный расход электроэнергии отмечается на ста-
диях биологической очистки (0,40–0,60 кВт · ч/
м³) и работы анаэробных реакторов: UASB-
реактор (0,30–0,45 кВт · ч/м³) и IC-реактор 
(0,15–0,25 кВт · ч/м³). Высокие затраты энергии 
на биологической очистке обусловлены работой 
аэрационной системы, так как аэрация является 
основным потребителем энергии на очистных 
сооружениях.

3.	 Расход реагентов сосредоточен на ста-
диях флотации: первичная флотация требует 
полиакриламид 5–8 г/м³ и сульфата алюминия 
50–80 г/м³; вторичная флотация – полиакрила-
мид 3–6 г/м³ и сульфат алюминия 20–40 г/м³, 
стоит отметить, что концентрация взвешенных 
веществ и коллоидных частиц снижается после 
предыдущей стадий очистки. Таким образом, 
рациональное дозирование коагулянтов и фло-
кулянтов является ключевым фактором сниже-
ния эксплуатационных затрат и образования 
вторичных отходов.

4.	 Образование парниковых газов. Основ-

ными источниками эмиссии парниковых газов 
являются анаэробные реакторы и стадия биоло-
гической очистки. В анаэробных реакторах (IC 
и UASB) образуется метан (CH₄) в количестве 
15–25 г/м³ и 12–20 г/м³ соответственно, что свя-
зано с метаногенезом при разложении органи-
ческих соединений. На стадии биологической 
очистки происходит образование закиси азота 
(N₂O) (1,0–2,5 г/м³) и диоксида углерода (CO₂) 
(150–220 г/м³), что обусловлено процессами  
нитрификации-денитрификации и окисления 
органического вещества. Учет косвенных вы-
бросов парниковых газов является необходи-
мым этапом ОЖЦ для объективной оценки эко-
логического следа.

5.	 Площадные показатели. Наибольшую 
площадь занимают сооружения биологической 
очистки (300–400 м²), что обусловлено техно-
логическими требованиями к аэробным про-
цессам, включая необходимость обеспечения 
длительного времени гидравлического удержи-
вания и создания условий для жизнедеятель-
ности активного ила. Анаэробные реакторы, 

В ы х о д -
ные дан-
ные

Азот общий мг/л 60–75 40–55 45–60 15–25 10–20 8–15

БПК5 мг/л 180–220 80–120 90–130 25–40 15–30 10–20

Взвешенные ве- 
щества мг/л 25–45 18–35 20–38 12–25 8–18 5–12

Жирные кислоты мг/л 3,0–4,5 1,5–2,5 1,8–2,8 0,6–1,2 0,4–0,8 0,2–0,5

Лактоны мг/л 10–14 5–8 6–9 2–4 1–3 0,5–1,5

Лигнин мг/л 15–25 8–15 10–18 3–8 2–5 1–3

Кислоты органи- 
ческие (оксик- 
синные)

мг/л 25–35 12–20 15–22 6–12 4–8 2–5

Смоляные ки- 
слоты мг/л 5,0–7,0 2,5–4,0 3,0–4,5 1,0–2,0 0,6–1,4 0,3–0,8

Фенолы мг/л 1,2–1,8 0,6–1,0 0,7–1,2 0,2–0,4 0,1–0,3 0,05–0,15

Фосфор общий мг/л 8–10 5–7 6–8 2–4 1–3 0,8–2,0

ХПК мг/л 850–950 450–600 500–650 180–250 120–180 100–150

Выбросы в атмосферный воздух

CO2 г/м3 120–180 80–120 90–130 150–220 50–80 10–30

N2O г/м3 0,1–0,5 0,5–1,5 0,3–1,0 1,0–2,5 0,2–0,8 0,05–0,2

CH4 г/м3 2–5 15–25 12–20 8–15 3–8 0,2–2,0

Образованные эмиссии

CO2 кг 0,12–0,18 0,08–0,12 0,09–0,13 0,15–0,22 0,05–0,08 0,01–0,03

CH4 м3 0,003–0,007 0,021–
0,035

0,017–
0,028

0,011–
0,021

0,004–
0,011

0,0007–
0,0028
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несмотря на высокую эффективность, требуют 
меньших площадей 100–180 м² благодаря ком-
пактной конструкции и высокой объемной ско-
рости нагрузки.

Полученные данные свидетельствуют о 
необходимости оптимизации энергетических 
показателей и внедрения системы утилизации 
биогаза для снижения углеродного следа и по-
вышения экологической устойчивости очист-
ных сооружений ЦБК.	

1.	 Модернизация системы аэрации с по-
мощью внедрения системы автоматического 
контроля растворенного кислорода с датчика-
ми в зонах нитрификации-денитрификации для  
минимизации избыточной аэрации и снижения 
выбросов N₂O (НДТ 2,2; НДТ 2,10).

2.	 Внедрение SCADA-системы с интегра-
цией алгоритмов машинного обучения для про-

гнозирования нагрузок и оптимизации работы 
насосов, аэрации и дозирования реагентов, что 
позволит снизить общее энергопотребление на 
15–20 % (НДТ 2,10; НДТ 3,1).  

3.	 Внедрение карбонового мониторинга на 
основе стандартов ISO 14064 для верификации 
снижения выбросов парниковых газов. Потен-
циал снижения: до 12–15 тыс. т CO₂-экв/год за 
счет утилизации CH₄ и оптимизации энергопо-
требления (НДТ 3,1; НДТ 6,3).

Реализация предложенных мер соответ-
ствует принципам НДТ согласно справочнику  
ИТС 8 – 2015 «Очистка сточных вод при про-
изводстве продукции (товаров), выполнении ра-
бот и оказании услуг на крупных предприяти-
ях» [4] и обеспечит значительное повышение 
экологической и энергетической эффективно-
сти очистных сооружений предприятия.
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оценки; качество продуктов; пищевая промыш-
ленность; потребительские показатели качест- 
ва; цифровизация.

Аннотация. Цифровизация взаимоотно-
шений потребителя и производителя является 
важным направлением развития рыночных от-
ношений в России. Цель представленного ис-
следования – в повышении эффективности и 
точности оценки качества пищевой продукции 
на основе применения квалиметрического ме-
тода. В статье рассматриваются основные на-
правления получения обратной связи от по-
требителя, результаты качественной оценки 
показателей продукции и методы повышения 
уровня удовлетворенности потребителя на 
примере пищевой промышленности. Решает-
ся задача определения оценочных критериев, 
которые позволяют успешно использовать ква-
лиметрический подход, основанный на исполь-
зовании дифференциального и интегрального 
методов оценки конкурентоспособности про-
дукции. Представлен квалиметрический метод 
оценки потребительских показателей качества 
на примере продукции пищевой промышленно-
сти и принятия решений относительно произ-
водственных процессов, который подтверждает 
научную гипотезу о необходимости и важно-
сти количественной оценки потребительских 
показателей качества. В исследовании при-
меняются методы статистического анализа и 
квалиметрии, позволившие сделать выводы по 
оценке качества продуктов питания и разрабо-
тать конкретные предложения по улучшению 
удовлетворенности потребителей предприятия  
ООО «Торговый Дом Петродиет». Внедрение 
цифровых технологий в сферу взаимоотно-
шений потребителя и производителя играет 
важную роль для российского рынка пищевой 

промышленности в повышении качества про-
дукции и способствует экономическому росту 
отрасли.

В настоящее время происходит активная 
цифровизация во всех сферах российской эко-
номики. Промышленным предприятиям необ-
ходимо следовать текущей экономической по-
вестке, внедрять цифровые технологические 
решения, а также объективно оценивать каче-
ство собственной продукции. Физическое при-
сутствие товаров в торговых пространствах 
предприятий снижается, интернет-платформы 
и специализированные площадки становятся 
ключевым местом, где потребители совершают 
онлайн-покупки. «Требования к товару – это 
условия и особенности, которым данный товар 
должен соответствовать, чтобы его можно было 
использовать по назначению при определенных 
условиях и в течение определенного времени. 
Но на практике качество товара не всегда со-
ответствует требованиям. При беспрерывном 
изменении потребностей и поведения покупа-
телей адекватно изменяются и требования к то-
вару» [7]. Для достижения позиций лидера от-
расли предпринимателям необходимо внедрять 
дополнительные сервисы, предлагать целый 
спектр информационных возможностей, в ито-
ге создается экосистема, в которой потребите-
ли могут без труда найти полную информацию 
о продуктах или услугах предприятия. Данные 
о ведущих категориях российского онлайн-ри-
тейла за первое полугодие 2024 г. представлены  
в таблице на рис. 1.

В условиях развития цифровых технологий 
потребители легко могут протестировать про-
дукты и дать обратную связь производителям, 
например, в формате прохождения опросов о 
качестве продукции на сайте предприятия, что 
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от классического понимания метода эксперт-
ной оценки является то, что каждый потреби-
тель оценивает только один показатель, а не все 
характеристики товарной продукции. Оценка 
проводится по пятибалльной шкале, где, соот-
ветственно, 1 говорит о плохом качестве про-
дукции, а 5 – об отличном качестве продукции в 
ходе эксперимента [4].

В качестве примера авторами рассматри-
вается ассортимент продукции предприятия  
ООО «Торговый Дом Петродиет», речь идет о 
«Батончиках овсяных», исследования проводи-
лись на основе статистики оценок, отзывов и 
рейтингов на онлайн-платформе «Озон», арти-
кул 1469293020. По данным отдела сбыта ком-
пании наблюдается снижение объема продаж 
данного продукта в течение последнего време-

ни. Высказано предположение о том, что при-
чиной является повышенная сладость продук-
та, на которую указывает потребитель в своих 
оценках. В таблице на рис. 3 представлены ре-
зультаты оценок потребителей (данные приво-
дятся за октябрь 2024 г.).

Важную роль в исследовании играют по-
казатели качества, которые говорят о низкой 
или высокой конкурентоспособности продук-
ции  [5]. Систематизируем полученные потре-
бительские оценки по показателям качества, 
характеризующим продукт. При дальнейших 
оценках качества продукта откажемся от потре-
бительских оценок без комментариев, как от не-
информативных в рамках достижения постав-
ленной цели. Введем единичный показатель 
качества Wi, представленный формулой (1):

Рис. 3. Оценка конечного покупателя на маркетплейсе «ОЗОН» продукта «Батончики овсяные» 
с перечнем потребительских показателей качества

Рис. 4. Соотношение оценок потребительские показатели качества оценок  
«Батончиков овсяных» в процентах
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(1)

где mn – количество оценок потребителей, со-
ответствующее оценке n; n является шкалой от 
1 до 5; i – номер показателя качества, который 
меняется от 1 до k, где k – номер показателя ка-
чества, который идет в расчет.

Определим весовые коэффициенты каждо-
го единичного показателя качества в общем по-
казателе качества по формуле (2):

(2)

Выразим уровень значимости единичного 
показателя качества, полученного в результа-
те потребительской оценки, представленный в 
процентах по формуле (3):

По итогам исследования авторами со-
ставлена таблица на рис. 4, которая пока-
зывает степень удовлетворенности потре- 
бителей.

Рассчитаем значение общего показателя 
качества с учетом количественного веса потре-
бительских оценок качества в суммарном коли- 
честве оценок по выражению (4):

В результате расчетов W = 4,75. Установим, 
что при W ≥ 4,5 общий показатель качества име-
ет высокое значение. Далее проведем деталь-
ный анализ следующего уровня показателей,  
а именно единичный показатель качества 
(ЕПК). Установим уровень значимости еди-
ничного показателя оценки качества Qi в со-
ставе общего показателя качества не менее 5 
%. Общий показатель качества, выраженный 
в процентах Q = 100 %. На рис. 5 представ-(3)

(4)

Рис. 5. Значение ЕПК в % в общем показателе качества

Рис. 6. Матрица принятия решения
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лены значения ЕПК по четырем основным  
показателям.

Уровень значимости единичного показа-
теля оценки качества для принятия решения 
об изменении производственного процесса 
установим 4,5. Пользуясь матрицей принятия 
решений, установим критерии, по которым 
проблемный ЕПК будет выделен и доработан 
путем изменения производственных процессов 
с целью повышения качества. Такими критери-
ями будут следующие условия, представленные  
выражением (5):

По итогам проведенного авторами иссле-
дования можно сделать вывод о том, что удов-
летворенность качеством продукции «Овсяные 
батончики» является высокой. Качественные 
показатели вкуса не являются причиной сниже-
ния продаж продукта, а значит, не требуют вне-
сения изменений в производственный процесс. 
Предположение о том, что причина снижения 
объема продаж связана с неудовлетворенно-
стью качеством потребителя не подтвердилась. 

Нецелесообразны финансирование и концен-
трация усилий на изменении производственных 
процессов с целью повышения качества выпу-
скаемого продукта. Рекомендовано изучить из-
менение конкурентной среды, провести иссле-
дование в маркетинговой и сбытовой политике 
компании относительно данного продукта с це-
лью выявления истинных причин падения объ-
ема продаж овсяных батончиков.  

Авторами исследования были представлены 
весомые аргументы, которые уберегли руковод-
ство компании от принятия неверных решений, 
требующих дополнительного финансирования 
и трудозатрат производственного персонала.  
В статье даны рекомендации по поиску истин-
ной причины падения объема продаж описан-
ного продукта. Данный подход является понят-
ным и простым инструментом для руководства 
компании, который позволяет своевременно вы-
явить проблемные ситуации, вызванные, напри-
мер, снижением качества продукции и, соот-
ветственно, оперативно устранить имеющиеся 
недостатки и повысить лояльность потребите-
лей с целью получения лидирующих позиций 
на рынке.
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Аннотация. В статье рассматривается про-
блема низкой эффективности традиционных 
методов корпоративного планирования в усло-
виях динамичной рыночной среды. Анализиру-
ются недостатки существующих подходов, свя-
занные с высокой трудоемкостью, задержками 
в принятии решений и зависимостью от исто-
рических данных. В качестве решения предла-
гается архитектура интегрированной системы 
автоматизации планирования, ядром которой 
является модуль предиктивной аналитики на 
основе методов машинного обучения. Описы-
ваются алгоритмы для решения ключевых за-
дач планирования: прогнозирования объемов 
продаж и предсказания оттока клиентов. Пред-
ставлены конкретные модели и методы клас-
сификации. Внедрение предложенной системы 
позволяет перейти от реактивного к проактив-
ному управлению, значительно повысить точ-
ность планов и укрепить конкурентные преиму-
щества компании.

Эффективность планирования на совре-
менном предприятии напрямую зависит от его 
масштаба и специфики. Для крупных и средних 
компаний, где бизнес-процессы сложны, а отде-
лы тесно взаимосвязаны, ключевым фактором 
успеха становится выстраивание единой, про-
зрачной системы. Разработка стратегических, 
тактических и операционных планов должна 
быть интегрирована в организационную струк-
туру и четко распределена по зонам ответствен-

ности.
Для управления такой сложной системой 

необходимо внедрять регламентированный, це-
леориентированный подход. Речь идет о созда-
нии долгосрочного «каркаса» планирования, 
который определяет четкие дедлайны, ответ-
ственных лиц и последовательность действий 
для каждого этапа: от сбора данных и анали-
за до утверждения и контроля выполнения  
планов [1].

В эпоху цифровизации ручные расчеты и 
сбор информации становятся узким местом, 
замедляющим принятие решений. Поэтому со-
временный подход предполагает максималь-
ную автоматизацию этих процессов. Задачи по 
анализу рыночных условий, внутренних ме-
трик и прогнозированию должны выполнять-
ся с помощью специализированных BI-систем  
(BI – Business Intelligence) и ERP-платформ 
(ERP – Enterprise Resource Planning), что 
не только высвобождает время специали-
стов для решения стратегических задач, но 
и повышает точность планов, основывая их 
на актуальных данных, а не на предполо- 
жениях [2].  

Архитектура интегрированной системы 
автоматизации планирования

Для эффективного решения задач планиро-
вания предложена многоуровневая архитектура, 
обеспечивающая сбор, обработку, анализ дан-
ных и предоставление результатов конечным 
пользователям (рис. 1). 

Описание компонентов архитектуры.
1.	 Уровень источников данных включа-

ет внутренние системы: ERP-систему (данные 
о доходах, расходах прибыли, уровень остат-
ков на складах, скорость оборачиваемости то-
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Таблица 1. Сравнительная характеристика моделей предиктивной аналитики

Задача Модель Тип Преимущества Недостатки

Прогноз про- 
даж

ARIMA Статистическая
Хорошая интерпретируе- 
мость, точность на ста- 
бильных рядах

Требует стационарности ря- 
да, плохо работает с не- 
линейностями 

LSTM Нейросетевая
Улавливает сложные нели- 
нейные зависимости, учиты- 
вает множество факторов

Требует большого массива 
данных, сложность в интер- 
претации и настройке

Прогноз от- 
тока клиен- 
тов

Логистическая ре- 
грессия Линейная

Высокая скорость работы, 
легко интерпретировать вли- 
яние факторов

Низкая точность при слож- 
ных, нелинейных зависи- 
мостях

Случайный лес Ансамблевая
Высокая точность, устойчи- 
вость к переобучению, оцен- 
ка важности признаков

«Черный ящик», сложнее 
интерпретировать, чем одно 
дерево событий

Градиентный бус- 
тинг Ансамблевая Максимальная точность на 

табличных данных, гибкость

Чувствительность к настрой- 
ке гиперпараметров, риск 
переобучения

диктивной аналитики, такие как логистическая 
регрессия, случайный лес или градиентный 
бустинг. В табл. 1 представлена сравнительная 
характеристика моделей предиктивной ана- 
литики.

Анализ сравнительной характеристики мо-
делей предиктивной аналитики, представлен-
ный в таблице, показывает, что выбор конкрет-
ной модели напрямую зависит от специфики 
решаемой задачи, характеристик имеющихся 
данных и требований бизнеса. Прослеживает-
ся четкий компромисс между точностью моде-
ли, ее сложностью и интерпретируемостью ре-
зультатов. Рекомендуется начинать с простых и 
интерпретируемых моделей (ARIMA, логисти-
ческая регрессия) для формирования базового 
понимания и получения быстрых результатов.  
В случае если их точность оказывается недоста-
точной для бизнес-целей, следует переходить 
к более сложным моделям (случайный лес), и 
лишь при необходимости максимальной точ-
ности и при наличии достаточных ресурсов 
(данных, вычислительных мощностей, экспер-
тизы)  – к нейросетевым и бустинговым алго-
ритмам.

Заключение

Переход от традиционных методов плани-
рования к интегрированным системам с ядром 
предиктивной аналитики является не просто 
трендом, а насущной необходимостью для со-
хранения конкурентоспособности организации. 
Предложенная в работе архитектура плани-
рования деятельности предприятия позволяет 
создать единое информационное пространство, 
автоматизировать рутинные расчеты и, что са-
мое главное, перейти от анализа прошлого к 
прогнозированию будущего. Использование 
современных моделей машинного обучения 
для прогнозирования спроса, оттока клиен-
тов и других ключевых метрик дает возмож-
ность руководству принимать решения, осно-
ванные на данных, минимизировать риски и 
проактивно реагировать на изменения рынка. 
Дальнейшие исследования могут быть направ-
лены на интеграцию в систему моделей опти-
мизации для автоматического формирования 
планов (например, планов закупок или произ-
водственных графиков) на основе полученных  
прогнозов.
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Аннотация. Важнейшим элементом си-
стемы качества является механизм управления 
качеством продукции, включающий группы 
взаимосвязанных объектов и субъектов управ-
ления, с использованием методов, принципов 
и функций управления на различных стадиях 
жизненного цикла изделия. Целью исследова-
ния являются обеспечение воспроизводимости 
и стабильности параметров производственного 
процесса и выпуск продукции высокого каче-
ства. Задачи исследований: анализ состояния 
и средств объективного контроля параметров 
производственного процесса. В ходе иссле-
дования применяются методы и средства ме-
трологического обеспечения, статистического 
контроля, управления качеством и организации 
процессов производства. Система управления 
качеством, помимо методов и функций контро-
ля, включает в себя управленческий персонал. 
Повышение эффективности производства и ка-
чества выпускаемых изделий обеспечивается 
высоким уровнем метрологической деятельно-
сти предприятия, точностью результатов мони-
торинга, стабильностью качества продукции и 
деятельностью предприятия в целом. 

Введение

Существенными факторами повышения эф-
фективности производства и обеспечения каче-
ства продукции являются управление качеством 
и организация производства, включая элементы 
стандартизации и метрологического обеспе-
чения. Качество функционирования производ-

ственного предприятия в значительной степени 
определяется не только характером производ-
ственного направления, но и качеством осу-
ществления всей его деятельности [6–9]. Для 
этого необходимы специалисты, владеющие 
знаниями в области производственно-техноло-
гических, экономических, экологических и со-
циальных проблем, обладающие определенны-
ми знаниями основ управления качеством.

Эффективность функционирования 
предприятия и обеспечение важнейшей 

составляющей производственного процесса

Для суждения о качестве изделий при кон-
троле проверяют соответствующие признаки 
продукции. Контроль осуществляют проверкой 
каждого из элементов или параметров, от ко-
торых зависит требуемое свойство. При необ-
ходимости проводят расчет с применением ин-
струментария математического моделирования 
и моделирования технологических операций.

Среди основных требований (ГОСТ Р ИСО 
9000) к системе качества именуется наличие 
информации, необходимой для поддержки про-
цессов, составляющих систему качества и воз-
можность ее мониторинга. Информационные 
данные позволяют формировать базу знаний 
организации, которая важна для принятия ре-
шений.

В современных условиях залогом успеш-
ной деятельности предприятия являются при-
менение и внедрение современных информаци-
онно-измерительных систем для обеспечения 
выпуска высококачественной продукции. Для 
этой важнейшей составляющей производствен-
ного процесса необходимо соответствующее 
метрологическое обеспечение. Метрологичес- 
кое обеспечение производственного процесса 
позволяет предприятию производить продук-
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цию требуемого качества для удовлетворения 
запросов потребителя [3; 10].

Задачи и проблемы, требующие выполне-
ния значительного объема работ, включают в 
план мероприятий по совершенствованию ме-
трологического обеспечения. Цели и задачи 
метрологического обеспечения координируют 
с составляющими работы по анализу состояния 
измерений. Анализ затрагивает все стороны ме-
трологической деятельности на предприятии. 

Учет экономических показателей деятель-
ности предприятия приводит к рациональному 
построению на предприятии системы метро-
логического обеспечения, которая является по-
тенциальной основой для достижения высокой 
эффективности основного производства за счет 
повышения достоверности и точности резуль-
татов измерений свойств продукции, выпуска 
продукции высокого качества. 

Взаимосвязь экономики и метрологическо-
го обеспечения предприятия обуславливает ка-
чество выпускаемой продукции при минимуме 
затрат материальных средств и высокий уро-
вень экономических показателей предприятия.

Один и тот же требуемый технический 
эффект может быть получен при различных 
измерениях, которые, в свою очередь, опреде-
ляют экономическую эффективность решения 
задач метрологического обеспечения. Техничес- 
ки и экономически обоснованные разработки 
методик выполнения измерений гарантируют 
при минимуме затрат материальных средств и 
ресурсов соблюдение технических условий и 
норм точности измерений. 

При разработке и изготовлении продукции 
вопросам внедрения методик выполнения из-
мерений уделяется значительное внимание, при 
этом условии обеспечивается планируемое ка-
чество выпускаемой продукции, а следователь-
но, и плановый экономический эффект от ее 
внедрения.

Метрологическим службам при разработке 
и внедрении методик целесообразно вести эко-
номические расчеты, характеризующие влияние 
этих методик на качество выпускаемой продук-
ции и, соответственно, на экономику предпри-
ятия. При необходимости установления затрат 
материальных средств на выполнение измере-
ний в процессе разработки методик могут быть 
проведены любого рода технические и эконо-
мические исследования, которые в отдельных 
случаях приводят к переоценке заданных за-
казчиками исходных условий измерений и тем 

самым к переоценке плановых показателей ка-
чества продукции и экономической эффектив-
ности от ее внедрения. 

Если технические решения исходных во-
просов при создании новой продукции не со-
держат ошибок и верен расчет экономической 
эффективности от ее внедрения, то затраты ма-
териальных средств на совершенствование ме-
трологического обеспечения, регламентирован-
ные стандартизованными или аттестованными 
методиками выполнения измерений, не должны 
вызывать сомнения. 

Основное внимание специалистов предпри-
ятия обращено на потребности в материальных 
или трудовых ресурсах, необходимых для раз-
вития областей измерений, а также на снижение 
потерь материальных средств за счет слабой 
организации метрологической службы, наличия 
недостатков в выполнении измерений. 

Не просто определить исходные причины 
низкой эффективности от внедрения выпускае-
мой продукции, не отвечающей составленным 
требованиям. Они выявляются в результате ис-
следования продукции, которая уже выпущена.

Достижение высокой эффективности от 
внедрения, эксплуатации продукции в немалой 
степени опирается на обоснованность техни- 
ческих и экономических аспектов эффективно-
сти решения задач метрологического обеспече-
ния на предприятии.

Для многих предприятий планирование 
представляет собой главную проблему. Пра-
вильно спланировать загрузку оборудования 
и задания персоналу очень важно. Если для 
изготовления определенной детали требует-
ся большая точность, то нельзя использовать 
оборудование, дающее большие отклонения от 
установленной нормы точности. Дорогостоя-
щее оборудование и высококвалифицирован-
ный персонал не должны использоваться на 
таких операциях, которые можно выполнить с 
меньшими затратами.

Управление качеством  
производимых изделий

В связи с наращиванием собственного про-
изводства необходимо уделять значительное 
внимание проблеме качества. Создание си-
стем качества и концепции всеобщего управ-
ления качеством (TQМ) позволит обеспечить 
выпуск конкурентоспособной продукции как 
для собственного, так и для международного  
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рынка. 
Большое внимание следует обратить на 

внедрение существующих собственных россий-
ских систем качества, их совершенствование и 
создание новых. К российским системам каче-
ства, которые обеспечивают выпуск соответ-
ствующей продукции, можно отнести следую-
щие разработки отечественных специалистов: 
система бездефектного изготовления продукции 
(БИП); общероссийская комплексная система 
управления качеством продукции (КС УКП); 
качество, надежность, ресурс с первых изделий 
(КАНАРСПИ); научная организация труда по 
увеличению моторесурса (НОРМ) и др. 

При производстве изделий недопустимо 
отклоняться от требований, которые содержит 
нормативно-техническая документация. Каче-
ство товара можно считать физической вели-
чиной, которая вырабатывается еще при иссле-
довании и получает свое дальнейшее развитие  
на стадии проектирования.

Чтобы обеспечить соответствие качества 
товара, выдерживают следующие главные тре-
бования:

–	 учитывать прогресс в данном направле-
нии и спрос мирового рынка;

–	 возможность оценки на всех этапах – 
маркетинговые исследования, проектирование, 
производство, хранение, применение и утили- 
зация;

–	 характеристика всех свойств изделия, 
определяющих ее качество;

–	 стабильность свойств.
Эти требования определяют критерии при 

установлении количественным показателем ка-

чества товара.
Принятая необходимая номенклатура по-

казателей качества товара должна быть доста-
точной, чтобы на определенном уровне уста-
новить, что требуемый уровень качества будет 
достигнут при применении созданной продук-
ции с учетом ресурса, выделенного на создание, 
разработку и производство.

Система управления качеством, помимо ме-
тодов и функций контроля, должна включать в 
себя в форме организованной структуры управ-
ленческий персонал. Система менеджмента ка-
чества (СМК) на производстве разрабатывает 
мероприятия по управлению качеством произ-
водимых изделий [1; 2; 4; 5].

В основе конкурентоспособности лежит ка-
чество изделий, что вызвало переход к обеспе-
чению качества в течение всего производствен-
ного процесса.

СМК является одной из систем управления 
предприятием с функциями контроля произ-
водства, персонала, снабжения и др. Наличие 
совершенной материальной базы, современных 
технологий и заинтересованного квалифициро-
ванного персонала приводит к неуклонному ро-
сту стабильности качества всей продукции. Для 
потребителя наличие данной системы на пред-
приятии будет являться дополнительной гаран-
тией качества, что положительно скажется на 
реализации продукции и при заключении новых 
контрактов.

СМК на предприятии носит многоплано-
вый характер деятельности. Важнейшим эле-
ментом системы является механизм управления 
качеством продукции, который включает в себя 

Таблица 1. Элементы механизма управления качеством продукции

Механизм управления качеством продукции

Общие подсистемы Специальные подсистемы Обеспечивающие подсистемы

Прогнозирование и планирование техни- 
ческого уровня и качества Стандартизация Правовое и информационное обес- 

печение

Регулирование качества продукции в про- 
изводстве Испытание продукции Материально-техническое обеспе- 

чение

Контроль качества продукции Профилактика брака в про- 
изводстве

Технологическое и метрологичес- 
кое обеспечение

Учет и анализ изменения уровня качества Аттестация продукции Кадровое обеспечение

Стимулирование и ответственность за качество Сертификация продукции Организационное и финансовое 
обеспечение
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группы взаимосвязанных объектов и субъектов 
управления, с использованием методов, прин-
ципов и функций управления на различных ста-
диях жизненного цикла изделия. Кроме того, 
необходимо постоянно проводить обучение и 
переподготовку кадров, обновлять технологии и 
ассортимент выпускаемой продукции, работать 
с поставщиками и потребителями и т.д. Струк-
тура и состав элементов подсистем управления 
качеством приведены в табл. 1.

Объективные функции управления техноло-
гическими процессами продукции выражаются 
определенными показателями и оцениваются  
на каждом этапе, обеспечивая управляемость 
процессами. Показатели характеризуются спо-
собностью товара выполнять определенные 
функции при заданных условиях и применяют-
ся по назначению (мощность, производитель-
ность и т.д.). Эксплуатационные показатели 
показывают оптимальность характеристик то-
вара при его применении (энергосбережение, 
надежность и т.д.). Надежность – комплексный 
показатель, который демонстрирует, насколь-

ко изделие способно выполнять свои функции 
при заданных условиях за определенный про-
межуток времени, он включает в себя такие 
категории: долговечность, безотказность, ре-
монтопригодность. Показатель безопасности 
представляет особенности продукции, обуслов-
ливающие безопасность для человека и других 
объектов при всех режимах эксплуатации, хра-
нения, транспортирования.

Заключение

Эффективность производства напрямую 
связана с качеством выпускаемой продукции и 
является ключевым фактором конкурентоспо-
собности предприятия на современном рынке. 
Успешное повышение эффективности произ-
водства требует комплексного подхода и посто-
янной работы над улучшением всех аспектов 
производственного процесса. Важно помнить, 
что даже небольшие улучшения могут привести 
к значительному росту показателей в масшта-
бах всего предприятия.
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Аннотация. Актуальность работы обуслов-
лена высоким уровнем профессиональных ри-
сков на мебельных производствах, связанным 
с физическими, химическими и психофизиоло-
гическими воздействиями. Особую опасность 
представляют запыленность, шум, вибрации и 
использование химических веществ, включая 
формальдегид.

Для анализа и минимизации рисков исполь-
зованы современные методы, такие как специ-
альная оценка условий труда, FMEA-анализ, а 
также математическое моделирование в ANSYS 
Fluent и SolidWorks Simulation. Интеграция циф-
ровых технологий и VR-обучения позволяет 
точно прогнозировать потенциальные угрозы и 
повышать уровень безопасности.

Разработан комплексный подход к управ-
лению профессиональными рисками, сочетаю- 
щий технические, организационные и индиви-
дуальные меры, что способствует снижению 
травматизма и повышению устойчивости про-
изводственного процесса.

Мебельная промышленность – одна из ве-
дущих отраслей, производящих продукцию для 
жилых и коммерческих помещений. Однако 
технологические процессы, связанные с обра-
боткой древесины, применением лакокрасоч-
ных материалов, клеев и работой на станках, 
сопровождаются воздействием вредных и опас-
ных факторов, создавая риск для здоровья и 
безопасности работников.

Статистика показывает, что на мебельных 
предприятиях нередко фиксируются профес- 

сиональные заболевания дыхательной систе- 
мы, кожные и аллергические реакции, наруше-
ния слуха и опорно-двигательного аппарата. 
Это снижает качество жизни работников, ведет 
к экономическим потерям из-за затрат на мед- 
обслуживание, больничные и снижение произ-
водительности. Нарушение требований охра-
ны труда может повлечь штрафы, аварии и не-
счастные случаи [3]. 

Современное управление профессиональ-
ными рисками требует комплексного и си-
стемного подхода. Необходимо своевремен-
но выявлять угрозы и разрабатывать меры 
их предотвращения: внедрение технологий, 
улучшение обучения персонала, использова-
ние инновационных средств индивидуальной  
защиты [2].

Метод управления рисками должен учи-
тывать многофакторность угроз, обеспечивать 
количественную и качественную оценку, быть 
применимым в условиях мебельного производ-
ства и обладать прогностической функцией [1]. 

Результаты исследования могут применять-
ся при совершенствовании системы охраны 
труда и разработке рекомендаций по обеспече-
нию безопасных условий. Для повышения без-
опасности важно изучать факторы, негативно 
влияющие на работников, чтобы внедрять более 
эффективные меры по снижению рисков.

Профессиональные риски на мебельном 
производстве имеют комплексную природу и 
охватывают широкий спектр вредных факто-
ров. Наиболее значимыми из них являются фи-
зические воздействия, включая механические 
травмы от контакта с движущимися частями 
оборудования, повышенный уровень шума и 
вибрации, а также запыленность воздуха. По 
данным Роструда, треть травм в деревообработ-
ке связана с нарушением правил эксплуатации 
станков, а уровень шума на участках распила 
нередко превышает допустимые нормы, что 
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приводит к хронической тугоухости. Не стоит 
забывать, что в большинстве цехов концентра-
ция древесной пыли превышает предельно до-
пустимые значения, увеличивая риск бронхоле-
гочных заболеваний [4].

Химическая нагрузка также остается зна-
чимой проблемой. Использование лаков, кле-
ев и материалов, содержащих формальдегид и 
другие летучие соединения, способствует росту 
случаев дерматитов и заболеваний дыхатель-
ной системы [3]. Биологические риски, хоть и 
встречаются реже, могут проявляться при ра-
боте с натуральной древесиной в виде аллер-
гических реакций или грибковых поражений.  
Дополняют картину психофизиологические на-
грузки, а именно монотонность операций и вы-
сокий темп труда, способствующие развитию 
профессионального выгорания и стрессовых 
состояний [5].

Существующие методы оценки рисков, ос-
нованные на чек-листах и экспертных оценках, 
не всегда отражают специфику мебельного про-
изводства, особенно в части учета запыленно-
сти и химических факторов. В отличие от них, 
предлагаемый подход опирается на цифровой 
мониторинг и математическое моделирование, 
обеспечивая более точную и адаптивную оцен-
ку. Научная новизна заключается в интеграции 
цифровых технологий, анализа психофизиоло-
гической нагрузки и моделирования в единую 
систему управления профессиональными ри-
сками.

Методы оценки профессиональных рисков 
на мебельном производстве.  

Оценка профессиональных рисков – ключе-
вой этап в системе охраны труда. Она позволяет 
выявлять вредные факторы, оценивать их вли-
яние на работников и подбирать меры для сни-
жения рисков.

В мебельной промышленности применя-
ются качественные, количественные и инстру-
ментальные методы. Качественные удобны 
для начального анализа и ранжирования угроз, 
количественные обеспечивают точную оцен-
ку рисков в числовом выражении и помогают  
обосновать выбор решений. Специальная 
оценка условий труда (СОУТ) остается обяза-
тельной процедурой, установленной по закону  
№ 426-ФЗ. По данным Роструда, около 40 % 
рабочих мест в отрасли имеют вредный класс 
условий, особенно на участках шлифовки, по-
краски и распиловки [2].

Среди применяемых методик особое место 

занимает анализ «Что, если?», используемый 
для оценки потенциальных аварий. Экспертная 
группа рассматривает гипотетические сцена-
рии: что произойдет, если работник не наденет 
средства защиты или если отключится венти-
ляция. Такой подход помогает выявить уязви-
мости в системе безопасности до того, как про-
изойдет инцидент.

Для оценки надежности оборудования 
применяется метод FMEA-анализа видов и 
последствий отказов. Каждому возможному 
сбою, например, заклиниванию пилы, присва-
ивается индекс критичности. Этот подход уже 
снизил частоту поломок на ряде предприятий  
на 25 % [1].

Современные цифровые инструменты 
позволяют перейти на новый уровень ана-
лиза. Программы ANSYS Fluent и SolidWorks 
Simulation помогают прогнозировать распро-
странение вредных веществ и оценивать по-
следствия поломок. Так, на одном из предпри-
ятий в Екатеринбурге моделирование выявило 
превышение концентрации формальдегида в  
покрасочной зоне, что стало основанием для 
установки дополнительной вентиляции.

Управление рисками в мебельной отрасли 
требует комплексного подхода, сочетающего 
экспертный опыт, нормативные процедуры и 
современные технологии. Только в этом случае 
можно добиться устойчивого снижения произ-
водственных угроз и обеспечить безопасность 
рабочих мест.

Организационные меры играют не ме-
нее важную роль, чем технические решения. 
Внедрение цифровых систем мониторинга, 
например, датчиков загазованности и шума, 
помогает быстро выявлять отклонения. Обуче-
ние персонала также имеет ключевой фактор. 
Традиционные инструктажи часто формаль-
ны, поэтому передовые компании используют 
VR-тренажеры для моделирования аварийных 
ситуаций, что сокращает ошибки при работе с  
оборудованием [4].

Психофизиологическая нагрузка требует 
особого внимания. Монотонность на конвейере 
снижает концентрацию и повышает риск травм. 
В Калининграде внедрение гибких графиков и 
микропауз в 2024 г. повысило производитель-
ность на 12 % и снизило травматизм.

Средства индивидуальной защиты – по-
следний барьер между работником и опасно-
стью. Их эффективность зависит от стандартов 
и удобства. Среди инноваций – «умные» сред-
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ства индивидуальной защиты (СИЗ) с датчика-
ми и эргономичные противошумные наушники 
с Bluetooth, повышающие уровень использова-
ния до 80 %.

Инвестиции в охрану труда часто воспри-
нимаются как расходы, но приносят выгоду. По 
данным Научно-исследовательского институ-
та труда, каждый вложенный рубль экономит  
3–5 рублей за счет сокращения штрафов, умень-
шения простоев и повышения репутации, что 
особенно важно для участия в тендерах.

Проведенное исследование подтверждает, 
что проблема управления профессиональными 
рисками на мебельных производствах остается 
актуальной. Статистика показывает стабильный 
уровень травматизма, связанного с механичес- 
кими факторами и воздействием вредных ве-
ществ. Рост профессиональных заболеваний, 
связанных с древесной пылью и химикатами, 
подтверждается медицинскими данными.

Современные методы оценки рисков объ-
единяют качественные и количественные под-
ходы, позволяя выявлять и приоритизировать 
опасности. Особую эффективность демонстри-
руют методы математического моделирования 
и цифровой мониторинг, обеспечивающие про-
гнозирование рисков. 

Минимизация рисков требует комплекс-
ного подхода, сочетающего технические, орга-
низационные и психофизиологические меры. 
Перспективными направлениями является 
автоматизация с ЧПУ-оборудованием, ин-
теллектуальные системы вентиляции и адап-
тивное обучение с VR-технологиями. Важна 
также мотивация работников через систему  
поощрений.

Внедрение этих мер снизит травматизм 
и повысит экономическую эффективность за 
счет сокращения расходов на компенсации и  
простои. 
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НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЙ СТАТИСТИЧЕСКИЙ 
ИНСТРУМЕНТАРИЙ УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ ПРИ 

ПРОИЗВОДСТВЕ ИЗДЕЛИЙ МАШИНОСТРОЕНИЯ

Ключевые слова: длина серии; карты куму-
лятивных сумм; конечная Марковская цепь с 
поглощением; рекурсивные формулы моментов; 
средняя длина серии; статистическое управле-
ние процессами.

Аннотация. Цель исследования – разрабо-
тать численно устойчивую и масштабируемую 
методику прямого вычисления начальных мо-
ментов длины серии для односторонней карты 
кумулятивных сумм, пригодную для быстрой 
калибровки порога под заданный уровень лож-
ных тревог и для оперативной оценки разброса 
времени обнаружения без имитационного мо- 
делирования.

Гипотеза состоит в том, что дискретизация 
непрерывной статистики карты кумулятивных 
сумм и ее представление в виде поглощающей 
Марковской цепи позволяют получить кон-
структивные рекурсии для начальных момен-
тов, которые сохраняют устойчивость и обеспе-
чивают низкую вычислительную сложность.

Задачи работы включают: теоретическое 
обоснование Марковской модели карты куму-
лятивных сумм с поглощением; вывод рекурсий 
для начальных моментов двумя независимыми 
путями (через разложение «первого шага» и че-
рез операторно-генераторный подход); анализ 
вычислительной сложности и численной устой-
чивости; демонстрацию практической примени-
мости в задачах промышленного мониторинга. 

Методы: математическое моделирование 
поглощающих Марковских цепей, матричный 
анализ с упором на свойства M-матриц, опера-
торные ряды и геометрические разложения, а 
также алгоритмический анализ трудоемкости 
решения линейных систем и умножения матри-
цы на вектор.

Достигнутые результаты: получены кон-
структивные рекурсии для начальных момен-

тов произвольного порядка; показана численная 
устойчивость и масштабируемость процедуры; 
обеспечена возможность быстрой калибровки 
порога под целевой уровень ложных тревог и 
оперативной оценки дисперсии, коэффициента 
вариации и доверительных интервалов времени 
обнаружения.

Введение

Статистическое управление процессами 
(SPC) ориентировано на своевременное обна-
ружение сдвигов распределения наблюдений 
при заданных ограничениях на частоту ложных 
тревог, что требует инструментов с высокой 
чувствительностью и предсказуемыми эксплуа-
тационными характеристиками. Карты кумуля-
тивных сумм (CUSUM) позволяют отслеживать 
ход протекания процесса и воздействовать на 
него, предупреждая его отклонения от предъяв-
ленных к процессу требований, при минималь-
ных ресурсных тратах [4]. Контрольные кар-
ты кумулятивных сумм обладают значительно 
большей эффективностью, чем обычные кон-
трольные карты [1; 2]. В карте кумулятивных 
сумм, в которой накапливаются отклонения на-
блюдений от эталонного уровня, сигнал форми-
руется при превышении статистикой заданного 
порога h [7; 8]. Ключевой итоговый показатель 
такой схемы – длина серии L, то есть число на-
блюдений до первого срабатывания. Ее матема-
тическое ожидание (Average Run Length, E[L]) 
задает среднее время обнаружения, тогда как 
дисперсия и более высокие моменты характе-
ризуют разброс и надежность реакции системы. 
Исторически аналитическое описание L опира-
ется на формулу Брука – Эванса, выражающую 
факториальные моменты, однако переход к на-
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чальным моментам требует преобразований че-
рез числа Стирлинга и сопровождается вычис-
лительными накладными и потерями точности 
при росте порядка момента [6]. В прикладных 
задачах – от промышленного контроля до вы-
сокочастотного мониторинга и кибербезопасно-
сти – это стимулирует поиск численно устойчи-
вых и масштабируемых методов, позволяющих 
быстро получать не только E[L], но и диспер-
сию, коэффициент вариации и иные функции 
моментов без обращения к длительным ими-
тациям. Настоящая работа предлагает такую 
методику, опирающуюся на дискретизацию не-
прерывной статистики CUSUM на равномерной 
сетке внутри [0, h], что приводит к конечной 
цепи Маркова с множеством непоглощающих 
и одним поглощающим состоянием; в рамках 
этой модели выводятся рекурсивные формулы 
для начальных моментов, обладающие локаль-
ностью вычислений, числовой устойчивостью 
(матрица I – R) и линейной или квазилинейной 
сложностью по размеру сетки. Практическая 
значимость подхода заключается в возможно-
сти оперативной калибровки порога h под целе-
вой ARL0, оценке разброса времени обнаруже-
ния и построении доверительных интервалов 
непосредственно «на лету», без дорогостоящих 
расчетов по методу Монте‑Карло.

Постановка задачи

Рассматривается односторонняя CUSUM‑ 
схема, для которой длина серии L – случайная 
величина, равная числу шагов до первого пре-
вышения уровнем статистики порога h. Тре-
буется получить компактные рекурсивные вы-
ражения для начальных моментов mn = E[Ln] 
произвольного порядка n ≥ 1, пригодные для 
численной реализации в реальном времени.  
В отличие от классического подхода Брука –
Эванса, где напрямую вычисляются факто-
риальные моменты с последующим преоб-
разованием к центральным моментам, задача 
формулируется как прямая оценка начальных 
моментов в модели конечной поглощающей 
цепи Маркова, возникающей при дискрети-
зации интервала [0, h] шагом Δ и построении 
блочной матрицы переходов 

где R описывает переходы внутри непогло- 

щающих состояний, а r – вероятности немед-
ленного поглощения. При спектральном ус-
ловии ρ(R)  <  1 (субстохастичность строк R и 
гарантированное поглощение) существует фун-
даментальная матрица N = (I – R)–1, аккумули- 
рующая ожидаемое число посещений состояний 
до поглощения, что открывает возможность по-
строить рекурсию по порядку момента: каждый 
новый вектор моментов выражается линейно 
через уже вычисленные моменты более низко-
го порядка и известные матричные комбинации 
R, r. Требуемое решение должно предотвращать 
обращение к бесконечным рядам распределе-
ния L, избегать комбинаторной «взрыва» бино-
миальных коэффициентов и сохранять устой-
чивость при измельчении сетки и увеличении 
порога h [3; 5–8].

Недостатки существующих подходов

Классическая аналитическая база для оцен-
ки характеристик длины серии в CUSUM опи-
рается на формулу Брука – Эванса, выражаю- 
щую факториальные моменты. Однако при 
росте порядка момента вычислительная на-
грузка стремительно увеличивается: для каж-
дого нового n требуется переоценивать все 
предшествующие факториальные моменты и 
множество биномиальных коэффициентов, что 
приводит к комбинаторному взрыву операций 
на сетках практического размера. Кроме того, 
переход от факториальных к начальным момен-
там неизбежно проходит через числа Стирлинга 
второго рода, накапливая округленные ошибки 
и теряя численную устойчивость для больших 
n. Чувствительность факториальной формы к 
параметрам дискретизации и порогу также про-
является в переполнениях при мелком шаге Δ и 
больших h, что затрудняет реализацию на стан-
дартной арифметике с плавающей точкой [6].

На фоне этих ограничений в литературе 
долгое время отсутствовала общая и конструк-
тивная рекурсия именно для начальных момен-
тов произвольного порядка. Такое положение 
дел осложняет две важные прикладные задачи: 
быструю калибровку порога под заданный ARL0 
и оперативную оценку разброса времени обна-
ружения без массивного моделирования. В ре-
зультате классический инструментарий оказы-
вается недостаточно пригодным для требований 
онлайн‑мониторинга, где важны устойчивость, 
масштабируемость и предсказуемая точ-
ность при варьировании шага сетки и уровня  
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порога [6].

Марковская модель CUSUM

Динамику односторонней статистики 
CUSUM удобно описывать в терминах конеч-
ной цепи Маркова с поглощением, получаемой 
дискретизацией непрерывного интервала [0, h], 
равномерной сеткой шага Δ. Узлы сетки интер-
претируются как непоглощающие состояния, а 
уровень h задает единственное поглощающее 
состояние; таким образом, траектория кумуля-
тивной суммы сводится к последовательности 
переходов между узлами с вероятностью не-
медленного выхода за порог, когда очередное 
приращение выводит процесс за h. Итоговая 
блочная матрица переходов имеет вид: 

где R описывает переходы внутри непоглощаю-
щего множества, а столбец r собирает вероятно-
сти перехода в поглощающий узел; последняя 
строка фиксирует необратимость поглощения. 

Ключ к аналитике дает фундаментальная 
матрица N = (I – R)–1, аккумулирующая ожи-
даемое число посещений каждого непогло-
щающего состояния до поглощения. Первый 
столбец матрицы непосредственно равен век-
тору средних длин серии (ARL) при старте из 
соответствующих узлов. Существование N и 
корректность всех производимых ниже разло-
жений обеспечиваются спектральным условием  
ρ(R) < 1, которое выполняется из субстохастич-
ности R и гарантированного поглощения: соб-
ственные значения R лежат внутри единичного 
круга. Это влечет геометрическую сходимость 
рядов, возникающих при выводе рекурсивных 
соотношений для моментов.

Практическая реализация сводится к по-
строению R и r по выбранной сетке: для непре-
рывных распределений приращений элементы 
вычисляются интегрированием плотности по 
смежным интервалам длиной Δ; для дискрет-
ных – по суммам вероятностей на узлах, при 
этом изменение k ведет лишь к сдвигу границ 
интегрирования.

Ключевые предпосылки

Марковское представление дискретизиро-
ванной CUSUM-схемы основано на подматри-

це переходов R, описывающей перемещения 
внутри множества непоглощающих состоя-
ний, и столбце r, отвечающем за немедленный 
переход в поглощающее состояние на уровне 
h. Корректность всех последующих построе-
ний обеспечивается спектральным условием 
ρ(R) < 1, которое выполняется благодаря суб-
стохастичности строк R и гарантированному 
поглощению: все собственные значения лежат 
внутри единичного круга. Это влечет геоме-
трическую сходимость возникающих рядов и 
существование всех моментов длины серии.  
В этих условиях фундаментальная матрица  
N = (I – R)–1 аккумулирует ожидаемое число по-
сещений непоглощающих состояний до погло-
щения; ее первый столбец совпадает с вектором 
средней длины серии (ARL) при запуске из со-
ответствующих узлов. Такой подход позволяет 
переписать моментные характеристики через 
бесконечные, но абсолютно сходящиеся ряды, а 
также обоснованно менять порядок суммирова-
ния при выводе рекурсий высших моментов.

Для дальнейшей конструкции удобно вве-
сти вектор pn вероятностей того, что длина 
серии равна n при старте из каждого непогло- 
щающего состояния. Из свойств поглощающих 
цепей следует простая линейная рекурсия по 
n, выражающая pn + 1 через Rpn и r; геометри- 
ческая сходимость Rn гарантирует убывание 
норм || pn || и существование всех конечных мо-
ментов. На практике предпосылки проверяются 
автоматически: верхняя оценка для ρ(R) полу-
чается из любой субмультипликативной нормы 
|| R || < 1, а дискретизация с уменьшением шага 
Δ увеличивает размер R, но сохраняет субсто-
хастичность строк и, следовательно, требуемое 
неравенство для спектрального радиуса [6].

Рекурсивные выражения для начальных 
моментов длины серии

В рамках описанной модели каждый на-
чальный момент mn = E[Ln] удовлетворяет ли-
нейному уравнению с оператором (I – R) и 
правой частью, выражаемой через R, r и ранее 
вычисленные m1, …, mn – 1. Первый момент по-
лучается непосредственно из фундаментальной 
матрицы: ARL-вектор равен первому столбцу  
N = (I – R)–1, что обеспечивает быстрый и устой-
чивый расчет среднего времени срабатывания. 
Для второго момента используется разложение 
L2 = L + (L – 1)2 на событии непоглощения, при-
водящее к линейной системе с правой частью, 
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зависящей от ARL и от вектора остаточной 
длины; дисперсия далее восстанавливается как 
Var[L] = m2 – m1

2. В общем случае для n ≥ 2 би-
номиальное развертывание 

при условии непоглощения дает ключевую ре-
курсию вида (I – R)mn = bn(R, r; m1, …, mn – 1), 
где bn – линейная комбинация уже найденных 
моментов, умноженных на матричные выраже-
ния из R и r. Тем самым каждый новый момент 
находится умножением на N: mn = N bn [6].

Алгоритмически метод сводится к одно-
разовому построению N, извлечению ARL как  
m1 и последовательному вычислению m2, m3, … 
по указанной рекурсии. Предварительное вре-
мя на формирование N окупается при расчете 
высших моментов: каждая последующая итера-
ция требует лишь формирования правой части 
и одного умножения на N. Практическое след-
ствие – возможность оперативной калибровки 
порога h под заданный ARL0, быстрой оценки 
дисперсии и коэффициента вариации, а также 
построения доверительных интервалов для вре-
мени обнаружения без имитационного модели-
рования, что важно для онлайн-мониторинга в 
производстве.

Практическая значимость

Предложенная рекурсивная схема для на-
чальных моментов длины серии L переводит 
расчет эксплуатационных характеристик карт 
CUSUM из офлайн‑аналитики в режим реаль-
ного времени, что позволяет проектировать и 
перенастраивать контроль на производстве по 
требованию. Ключевой эффект состоит в том, 
что средний уровень ложных тревог ARL0 =  
E0[L], показатели разброса Var[L] и коэффици-
ент вариации CV =√(m2 – m1

2)/m1 вычисляются 
напрямую через единожды обращенную матри-
цу (I – R), без имитаций и громоздких факто-
риальных формул. Это дает инженеру возмож-
ность решать две критически важные задачи: 
точную калибровку порога h под целевой ARL0 
и оперативную проверку стабильности времени 
обнаружения сдвига при смене режимов обору-
дования, свойства заготовки или стратегии вы-
борки.

В условиях машиностроительного произ-
водства, например, на линиях шлифования ко-
лец подшипников или обработке валов и кор-

пусов на числовое программное управление 
(ЧПУ) – режимы резания и структура шума 
существенно меняются при переходах меж-
ду операциями, инструментами и материала-
ми. Рекурсивные формулы позволяют выпол-
нять онлайн‑подстройку h по обратной задаче  
ARL0(h) = "const", сохраняя целевой уровень 
ложных остановок при переключениях про-
грамм и подаче инструмента. Быстрый доступ 
ко второму и более высоким моментам обеспе-
чивает мониторинг надежности обнаружения: 
увеличение CV служит ранним индикатором 
ухудшения метрологической базы или роста 
нестабильности процесса, требующих перена-
стройки карты или обслуживания станка. На 
конвейерных участках, где остановка линии 
приводит к существенному простою, возмож-
ность поддерживать заданные доверительные 
гарантии по времени обнаружения («в 95 % 
случаев сигнал не позднее t* наблюдений») по-
вышает предсказуемость обслуживания и каче-
ство SLA в цеховой автоматике.

Дополнительные выгоды проявляются в 
интеграции с цифровыми двойниками и MES/
SCADA. Это снижает зависимость от трудо-
емкости вычислений по методу Монте-Кар-
ло и уменьшает требования к памяти. В итоге 
CUSUM‑контроль становится адаптивным эле-
ментом контура качества: быстрые пересчеты 
ARL0, ARL1, Var[L] и доверительных интервалов 
позволяют балансировать чувствительностью и 
ложными тревогами при вариативности партии 
и переходах между оснастками.

Заключение

Работа демонстрирует, что дискретизация 
непрерывной статистики CUSUM до конечной 
цепи Маркова с одним поглощающим состоя-
нием и последующее использование фундамен-
тальной матрицы N = (I – R)–1 дают конструк-
тивные рекурсивные формулы для начальных 
моментов произвольного порядка. Показано, 
что уравнения вида (I – R)mn = bn(R, r; m1, …, 
mn – 1) обладают численной устойчивостью 
(свойства M‑матрицы) и линейной/квазили-
нейной трудоемкостью по размеру сетки, что  
обеспечивает миллисекундные расчеты ARL, 
Var[L] и высших моментов на конфигурациях 
практического масштаба. Для машинострои- 
тельных приложений это означает возмож-
ность поддерживать целевые ARL0, управлять 
разбросом времени обнаружения и предостав-



№ 10(172) 2025
66

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

лять формальные гарантии по задержке сраба-
тывания без имитационного моделирования и 
перезапуска контура управления. Метод закры-
вает пробел между теорией CUSUM и инженер-
ной практикой и может быть непосредственно 

встроен в программные модули систем SPC, 
цифровых двойников и MES/SCADA, обеспе-
чивая воспроизводимый и масштабируемый 
контроль качества в условиях переменных ре- 
жимов обработки.
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Аннотация. Цель исследования – составле-
ние прогноза и разработка сценария реализации 
механизма совершенствования инновационной 
инфраструктуры сферы услуг в условиях циф-
ровой трансформации для регионов России на 
период до 2030 г. Гипотеза исследования: ис-
пользование предложенного механизма, реа-
лизуемого через конкретные инструменты и 
адаптированного для разных групп регионов, 
позволит сократить дифференциацию в уровне 
развития инновационной инфраструктуры, ни-
велировать слабые стороны и вывести все ре-
гионы на общефедеральный уровень. Результат: 
разработан сценарий, позволяющий сократить 
разрывы в инновационном развитии сферы ус-
луг регионов.

Инновационная инфраструктура в настоя-
щее время является одним из инструментов ин-
новационного развития сферы услуг, которая, в 
свою очередь, в условиях сервитизации и циф-
ровизации экономики является одним из драй-
веров ее роста, внося значительный вклад во 
внутренний валовой продукт (ВВП) Российской 
Федерации [1; 2]. Сценарий инновационного 
развития сферы услуг в текущей экономической 
ситуации представляет собой реальную возмож-
ность для повышения добавленной стоимости 
предоставляемых услуг российскими органи-
зациями данной сферы, следствием чего будет 
являться цепная реакция по росту экономики, 
учитывая, что сегодня для этого складывается 
режим наибольшего благоприятствования, под-
держиваемый направлениями стратегических и 

программных документов, принятых в недавнее 
время в России, одним которых является указ 
Президента Российской Федерации № 309 от 
07.05.2024 г. «О национальных целях развития 
Российской Федерации на период до 2030 г. и 
на перспективу до 2036 г.», где одной из целей 
обозначено увеличение к 2030 г. доли отечест- 
венных высокотехнологичных товаров и услуг, 
созданных на основе собственных линий разра-
ботки, в общем объеме потребления таких това-
ров и услуг в Российской Федерации в полтора 
раза по сравнению с уровнем 2023 г. [3].

Однако инновационная инфраструктура 
сферы услуг в масштабах страны имеет разный 
уровень развития – от формирующейся в таких 
регионах, как Еврейская автономная область, 
республики Алтай, Калмыкия, Тыва, Карачае-
во-Черкесия, до высокоразвитой в таких реги-
онах, как республики Татарстан, Башкортостан, 
а также Свердловская, Самарская, Челябин-
ская, Московская, Новосибирская области, го-
рода Москва и Санкт-Петербург, Красноярский  
край [4; 5]. В связи с этим для выравнивания 
инновационного развития сферы услуг, а так-
же повышения качества работы инновацион-
ной инфраструктуры сферы услуг необходима 
реализация механизма ее совершенствования, 
который может быть основан на системно-вос-
производственном, процессном или кибернети-
ческом подходах [6–8].

В связи с этим целью исследования будет 
составление прогноза и сценария реализации 
механизма совершенствования формирования и 
развития инновационной инфраструктуры сфе-
ры услуг в условиях цифровой трансформации, 
который был представлен в ранее опублико-
ванной работе «Механизм совершенствования 
формирования инновационной инфраструктуры 
развития организаций сферы услуг региона в 
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Таблица 1. Прогноз состояния инновационной инфраструктуры сферы услуг в условиях 
цифровой трансформации до 2030 г.

№ Регион 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2025–2030 Квартиль

1 Республика Татарстан 59 59 59 59 59 59 413 I

2 г. Москва 58 56 58 60 63 60 415 I

3 Ростовская область 64 67 62 58 54 52 417 I

4 Пермский край 62 61 60 59 58 56 419 I

5 Московская область 60 60 61 61 61 62 425 I

6 Томская область 66 64 61 59 57 55 430 I

7 Новосибирская область 64 63 61 61 60 59 434 I

8 Свердловская область 62 63 62 62 62 62 436 I

9 г. Санкт-Петербург 61 62 63 64 65 66 440 I

10 Челябинская область 63 64 65 67 63 66 452 I

11 Самарская область 66 66 65 63 63 64 453 I

12 Кемеровская область 70 68 65 63 61 58 457 I

13 Белгородская область 72 71 70 70 69 68 492 I

14 Нижегородская область 69 70 71 70 73 74 495 I

15 Тульская область 73 72 72 71 70 71 502 I

16 Р. Башкортостан 71 72 72 73 74 75 507 I

17 Иркутская область 75 74 73 72 71 70 511 I

18 Омская область 76 74 73 72 70 69 511 I

19 Ленинградская область 77 76 76 75 75 74 530 I

20 Волгоградская область 77 80 78 73 77 74 540 II

21 Воронежская область 76 76 76 79 81 80 543 II

22 Краснодарский край 77 78 78 78 78 79 545 II

23 Оренбургская область 79 81 76 78 74 75 546 II

24 Владимирская область 79 79 80 78 78 78 551 II

25 Приморский край 80 80 79 80 78 79 557 II

26 Тюменская область 78 79 80 81 82 82 559 II

27 Красноярский край 78 79 80 82 83 84 563 II

28 Ульяновская область 82 82 81 81 80 80 569 II

29 Ставропольский край 83 82 82 81 81 81 573 II

30 Саратовская область 82 82 82 84 82 82 576 II

31 Удмуртская Республика 83 83 83 82 82 81 578 II

32 Тверская область 85 85 83 82 82 84 588 II

33 Якутия 88 86 84 83 81 79 591 II

34 Ярославская область 84 85 86 86 87 88 599 II

35 Хабаровский край 85 87 87 88 88 89 608 II



№ 10(172) 2025
69

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Региональная и отраслевая экономика

36 Калужская область 87 88 89 89 90 91 620 II

37 Югра 88 88 89 90 90 90 622 II

38 Алтайский край 90 87 91 88 91 88 622 II

39 Калинингpадская область 91 91 90 89 88 87 630 II

40 Мурманская область 90 90 92 90 92 90 633 II

41 Вологодская область 90 90 90 91 94 93 638 II

42 Липецкая область 91 91 92 92 92 93 643 II

43 Республика Мордовия 93 92 91 91 93 91 644 II

44 Республика Бурятия 94 95 93 88 89 87 645 II

45 Рязанская область 92 93 93 93 93 94 650 III

46 Тамбовская область 94 93 93 93 92 92 651 III

47 Кировская область 93 94 94 94 95 95 658 III

48 Республика Крым 96 95 95 94 93 92 662 III

49 Астраханская область 96 95 95 95 94 94 665 III

50 Республика Коми 96 96 95 95 94 94 666 III

51 Сахалинская область 96 96 95 95 95 94 667 III

52 Курская область 96 93 98 95 92 97 667 III

53 Пензенская область 94 95 96 97 101 101 676 III

54 Чукотский АО 100 99 97 96 94 93 681 III

55 Ямало-Ненецкий АО 95 98 96 99 98 101 683 III

56 Архангельская область 98 99 99 100 100 101 695 III

57 Ивановская область 99 97 101 100 98 101 695 III

58 Чувашская Республика 96 98 99 102 102 104 696 III

59 Забайкальский край 102 100 102 99 101 99 704 III

60 Республика Карелия 101 101 101 101 101 102 708 III

61 Брянская область 102 101 101 101 101 101 709 III

62 Костромская область 104 103 101 100 98 97 709 III

63 Республика Марий Эл 104 105 102 101 98 100 720 III

64 Республика Дагестан 104 104 104 103 102 101 724 III

65 Республика Адыгея 108 106 104 102 100 97 727 III

66 Амурская область 105 105 105 104 104 103 731 III

67 Смоленская область 103 104 105 106 107 108 735 III

68 Алания 110 108 107 105 104 103 748 III

69 Курганская область 108 107 107 106 108 105 750 III

70 Республика Тыва 111 109 108 106 104 102 753 III

71 Новгородская область 106 107 108 109 111 112 757 III

72 Город Севастополь 108 108 107 108 111 106 757 III

73 Карачаево-Черкесия 110 110 109 105 106 104 758 III

74 Орловская область 107 108 109 109 110 110 759 III

75 Псковская область 109 109 109 109 109 109 763 IV

76 Республика Калмыкия 117 108 110 108 101 105 766 IV
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условиях цифровой трансформации», на основе 
данных ретроспективного расчета, опублико-
ванных в работе «Оценка состояния инноваци-
онной инфраструктуры развития организаций 
сферы услуг в условиях цифровой трансформа-
ции» [4; 7].

Для описания сценария сформируем на пе-
риод 2024–2030 гг. прогноз состояния иннова-
ционной инфраструктуры сферы услуг в усло-
виях цифровой трансформации (табл. 1).

Прогноз отражает развитие инновационной 
инфраструктуры сферы услуг 85 регионов Рос-
сийской Федерации по составленному рейтингу 
регионов на основе методики оценки состояния 
инновационной инфраструктуры сферы услуг в 
условиях цифровой трансформации, используя 
данные периода 2017–2023 гг. В качестве ме-
тода прогнозирования использованы статисти-
ческие методы, в том числе экспоненциального 
сглаживания, при помощи которого возможно 
сгладить последовательный, восходящий или 
нисходящий тренд. Данный инструментарий 
позволил осуществить прогноз и описание сце-
нария на основе фактов, что будет существен-
ным плюсом для последующего принятия ре-
шений [9; 10]. В ходе формирования прогноза 
регионы разделены на квартили (регионы лиде-
ры – I, развитые регионы – II, догоняющие ре-
гионы – III, отстающие регионы – VI) по ранее 
сформированной методике, а на основе прогно-
за составлен сценарий [4].

Описание оптимистичного сценария осу-
ществлено в разрезе квартилей регионов и с 
учетом приоритетов и обозначенных для каждо-
го квартиля регионов целей и задач совершен-
ствования, формирования и развития инноваци-
онной инфраструктуры сферы услуг в условиях 
цифровой трансформации [11].

Для регионов-лидеров ожидается дости-

жение целей по приоритетам: переход к есте-
ственному приросту населения и привлечение 
зарубежных специалистов, внедрение гибких 
правовых режимов по примеру Иннополиса, 
запуск новых международных элементов ин-
фраструктуры, развитие удаленных сервисов и 
выход на международный уровень в цифровой 
трансформации, что позволит увеличить их 
число с 12 до 19. 

Развитые регионы, применяя инструменты 
вроде специализированной ипотеки и образо-
вательных грантов, снизят отток населения, по-
вторят успешные правовые практики лидеров и 
улучшат инфраструктуру, копируя их элементы, 
сохранив при этом свое количество.  

Догоняющие регионы, устанавливая кол-
лаборационные связи, снизят эмиграцию, 
улучшат инфраструктуру через межрегио- 
нальные ассоциации и будут копировать луч-
шие практики, адаптируя их под свою специ- 
фику, в результате их численность возрас- 
тет до 30. 

Отстающие регионы, развиваясь аналогич-
но догоняющим, сделают акцент на федераль-
ной поддержке, программах стажировок и ис-
пользовании инфраструктуры более развитых 
регионов через партнерские связи, что сократит 
их количество до 11. 

Предложенный сценарий является ориен-
тировочным и может быть скорректирован и 
уточнен в случае развития методик статисти-
ческого учета, которые в случае дополнения 
позволят оценить прямые результаты деятель-
ности инновационной инфраструктуры сферы 
услуг, что даст возможность оценить потери 
валового регионального продукта (ВРП) от не-
эффективного функционирования инновацион-
ной инфраструктуры сферы услуг. Кроме того, 
немаловажно отметить, что развитие регионов 

77 Кабардино-Балкария 112 112 111 111 111 110 779 IV

78 Республика Хакасия 113 112 112 112 111 111 784 IV

79 Еврейская АО 114 111 115 111 108 112 785 IV

80 Ненецкий АО 113 113 113 112 112 112 789 IV

81 Камчатский край 111 113 113 115 114 116 793 IV

82 Чеченская Республика 116 115 117 115 117 115 810 IV

83 Магаданская область 116 116 117 117 118 119 818 IV

84 Республика Алтай 122 122 122 122 123 123 856 IV

85 Республика Ингушетия 122 125 124 126 125 130 876 IV
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внутри квартилей тоже может отличаться и, 
скорее всего, будет отличаться друг от друга. 
Однако использование разработанного механиз-
ма через инструменты, наполненные конкрет-
ными действиями, в целом позволит сократить 
дифференциацию регионов России в части фор-
мирования и развития инновационной инфра-

структуры сферы услуг в условиях цифровой 
трансформации, использовать их сильные сто-
роны и нивелировать слабые, тем самым сокра-
тить разрывы и перейти к общефедеральному 
стандарту формирования и развития инноваци-
онной инфраструктуры сферы услуг в условиях 
цифровой трансформации.
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Аннотация. В статье рассматриваются пер-
спективы развития туристических баз отдыха в 
Республике Саха (Якутия) как важного сегмен-
та туризма в регионе, анализируются текущие 
тенденции в области экотуризма, культурного 
туризма и активного отдыха, а также роль ко-
ренных народов в формировании уникального 
туристского продукта. В статье представлены 
примеры успешных практик и инициатив, на-
правленных на развитие туризма в регионе, 
обсуждаются возможности государственного и 
частного партнерства, а также необходимость 
создания качественной инфраструктуры и под-
готовки кадров. Результаты исследования пока-
зывают, что для успешного развития туристи- 
ческих баз отдыха в Якутии необходимо не толь-
ко повысить уровень сервиса и доступности ус-
луг, но и уделять внимание экологической устой-
чивости и сохранению культурного наследия.  
В заключение выделены основные направле-
ния и рекомендации, способствующие раз-
витию туристической отрасли в регионе, что 
позволит улучшить экономическую ситуа-
цию и привлечь внимание международных  
туристов.

Республика Саха (Якутия) представляет со-
бой уникальный регион России, обладающий 
богатыми природными ресурсами, разнообра-
зием природных ландшафтов и богатым куль-
турным наследием. Удаленность и суровые 
климатические условия сделали этот край ме-
нее доступным для массового туризма, однако 
именно эти особенности формируют уникаль-

ный потенциал для развития туристических 
баз отдыха. В последние годы наблюдается 
растущий интерес к экотуризму и активному 
отдыху, что открывает новые горизонты для 
местных предпринимателей и государственных  
структур.  

Туризм в Якутии имеет значительный по-
тенциал благодаря своему культурному много-
образию, традициям коренных народов, а также 
редким природным объектам, таким как Лен-
ские столбы, Оймякон – Полюс холода и другие 
памятники природы, включенные в список Все-
мирного наследия ЮНЕСКО. Важную роль в 
развитии туристической инфраструктуры игра-
ют основные объекты – базы отдыха, которые 
могут предложить туристам уникальный опыт, 
сочетающий в себе комфорт, безопасность и ау-
тентичность.  

Несмотря на богатые ресурсы, туристи- 
ческая индустрия Якутии сталкивается с раз-
личными вызовами. Одним из основных явля-
ется низкий уровень инфраструктурного разви-
тия. Транспортная доступность, включая дороги 
и авиасообщение, требует улучшения. Многие 
туристические базы располагаются за городом 
или же в отдаленных районах республики, что 
делает их труднодоступными для большинства 
туристов, особенно в межсезонье. Решение этой 
проблемы потребует целенаправленных инве-
стиций со стороны как государственного, так и 
частного секторов. 

Другой проблемой является недостаточная 
осведомленность о туристических возможно-
стях региона на международном и российском 
уровнях. Эффективное продвижение туристи- 
ческих продуктов, включая развитие онлайн-
платформ, маркетинговых компаний, PR, бло-
герских интеграций, что станет ключевым 
элементом для привлечения иностранных  
туристов.
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Для успешного развития туристичес- 
ких баз отдыха в Якутии следует сосредо-
точиться на нескольких ключевых направ- 
лениях.

1.	 Развитие экологического туризма: пред-
ложение туристам уникальных природных 
маршрутов, программы наблюдения за дикой 
природой и экологические туры, которые по-
зволяют посетителям взаимодействовать с при-
родой и узнать больше о сохранении перво- 
зданной красоты природы.   

2.	 Культурный туризм: создание программ, 
направленных на знакомство с культурой ко-
ренных народов, таких как экскурсии по тради- 
ционным деревням, мастер-классы по ремеслам 
и кулинарные мастер-классы. 

3.	 Инфраструктурные инвестиции: увели- 

чение инвестиций в дороги, средства пере-
движения и объекты размещения. Это может 
включать создание современных туристи-
ческих комплексов, коттеджных городков и  
кемпингов.  

4.	 Образование и подготовка кадров: важ-
но развивать систему образования и подготов- 
ки кадров для сферы туризма. Обучение мест-
ных жителей основам бизнеса, гостеприимства 
и управления поможет обеспечить высокий 
уровень обслуживания. 

Примеры успешных проектов в области 
туризма в Якутии показывают, что можно соз-
дать привлекательные туристские продукты. 
Например, Naraada village в Хангаласском 
районе Якутии. Комплекс расположен в живо-
писном месте, на берегу реки Лены, окружен 

Таблица 1. SWOT-анализ про перспективы развития туристических баз отдыха в  
Республике Саха (Якутия)

Сильные стороны Слабые стороны

1. Республика Саха обладает разнообразными природны- 
ми ландшафтами, включая горы, реки, озера и леса, что 
создает отличные условия для экотуризма и активного 
отдыха.

2. Наличие богатой культуры коренных народов, традиций 
и ремесел, что может привлечь туристов, интересующихся 
культурным туризмом.

3. Ориентация на экологически чистые технологии и 
устойчивое развитие, что соответствует современным 
трендам в туризме

1. Ограниченная транспортная инфраструктура и уда- 
ленность региона могут затруднять доступ туристов к 
базам отдыха.

2. Недостаток квалифицированного персонала и низкий 
уровень обслуживания могут негативно сказаться на 
впечатлениях туристов.

3. Зависимость от сезонных колебаний, особенно в зим- 
ний и летний периоды, что может привести к не- 
стабильности доходов.

4. Ограниченные усилия по продвижению туристических 
услуг на международном уровне могут снижать интерес 
к региону

Возможности Угрозы

1. Увеличение интереса к экологически чистым и ак- 
тивным видам отдыха может способствовать росту числа 
туристов.

2. Инвестиции в транспортную и туристическую 
инфраструктуру могут улучшить доступность региона и 
повысить привлекательность для туристов.

3. Программы поддержки туризма со стороны государст- 
ва могут способствовать развитию новых проектов и 
привлечению инвестиций.

4. Вовлечение местных жителей в туристическую дея- 
тельность может помочь сохранить культурное наследие  
и создать уникальные туристические продукты

1. Изменения климата могут негативно повлиять на 
природные ресурсы и сезонность туризма.

2. Увеличение конкуренции со стороны других турис- 
тических направлений как в России, так и за рубежом 
может снизить привлекательность Якутии.

3. Увеличение туристического потока может привести к 
негативному воздействию на окружающую среду, если не 
будут соблюдены принципы устойчивого развития.

4. Экономические кризисы и нестабильность могут 
снизить покупательскую способность потенциальных 
туристов
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великолепными природными пейзажами, иде-
альными для экотуризма, активного отдыха 
и культурных мероприятий. База предлагает 
различные варианты размещения, включая со-
временно оборудованные коттеджи. Это созда-
ет комфортные условия для отдыхающих, по-
зволяя им наслаждаться как уединением, так 
и возможностью взаимодействия с другими  
туристами.

Инициативы, направленные на органи-
зацию культурных фестивалей и праздников, 
также способствуют привлечению внимания к 
региону. Кроме того, необходимо активно ис-
пользовать возможности партнерства между 
государственными и частными структурами  
для совместного продвижения региона как ту-
ристической дестинации. Выстраивание сете- 
вого взаимодействия между туристскими ба- 
зами, местными туристскими организациями 
поможет создать единую систему, что повысит 
общий интерес к региону.

SWOT-анализ – это метод стратегического 
планирования, который используется для оцен-
ки определенной ситуации, организации или 
проекта.

SWOT-анализ показывает, что Якутия име-
ет значительный потенциал для развития тури-
стических баз отдыха. Уникальные природные 

и культурные ресурсы, а также растущий ин-
терес к экологическому туризму создают воз-
можности для привлечения туристов. Однако 
для успешной реализации этого потенциала 
необходимо преодолеть существующие слабые 
стороны и угрозы, такие как недостаток ин-
фраструктуры и высокий уровень конкуренции. 
Инвестиции в развитии, маркетинг и обучение 
кадров, а также соблюдение принципов устой-
чивого туризма могут стать ключевыми факто-
рами для достижения успеха в этой области. 

Таким образом, перспективы развития ту-
ристических баз отдыха в Республике Саха 
(Якутия) представляют собой многообещаю-
щую область для роста и инноваций, способ-
ствующих экономическому развитию региона 
и повышению его привлекательности как тури-
стической дестинации. Уникальные природные 
ландшафты, культурное наследие коренных 
народов и богатая фауна предоставляют широ-
кий спектр возможностей для создания разно- 
образных туристских продуктов, нацеленных на 
разную аудиторию – от любителей экотуризма 
до поклонников активного отдыха. Совместное 
сохранение природных ресурсов и культурного 
наследия в рамках устойчивого развития туриз-
ма также должно стать приоритетным направ-
лением. 
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Аннотация. Целью данной статьи явля-
ются анализ и количественная оценка влияния 
технологического развития на формирование 
структурных сдвигов в экономике. Для реше-
ния поставленной цели в статье были выпол-
нены следующие задачи: проанализированы 
теоретические подходы к определению понятий 
«технологическое развитие» и «структурные 
сдвиги»; систематизированы существующие 
методики оценки структурных сдвигов; обо-
снован выбор комплексного подхода к оценке 
структурных сдвигов, сочетающего количест- 
венные и качественные показатели; проведен 
эмпирический анализ структурных измене-
ний на данных экономики Китая 1980–2023 гг.  
В рамках статьи исследовалась следующая ги-
потеза: технологическое развитие является 
ключевым фактором, инициирующим и уско-
ряющим структурные сдвиги в экономике, при 
этом масштаб и направленность этих сдвигов 
напрямую зависят от объемов внедрения пере-
довых технологий, инвестиций в научно-иссле-
довательские и опытно-конструкторские работы 
(НИОКР) и степени цифровизации на микро- 
уровне. В статье были использованы следу-
ющие методы исследования: теоретический 
анализ, сравнительный анализ, а также коли-
чественные методы, такие как расчет массы 
структурного сдвига и индекса структурного 
сдвига по методике О.Ю. Красильникова и ана-
лиз динамики структуры внутреннего валового 
продукта (ВВП) и занятости по отраслям. В ста-
тье были достигнуты следующие результаты.

1.	 Проведены систематизация и сравни-
тельная оценка основных методик измерения 
структурных сдвигов; обосновано преиму-

щество комплексного подхода О.Ю. Красиль- 
никова.

2.	 На примере Китая количественно под-
тверждено наличие глубоких структурных 
сдвигов за 1980–2023 гг.

3.	 Подтверждена гипотеза: технологичес- 
кое развитие выступает не просто как один из 
факторов, а как фундаментальный катализатор 
структурных сдвигов, определяющий вектор 
экономической трансформации.

Современная экономика находится в посто-
янном движении, подвергаясь глубоким транс-
формациям под влиянием множества факторов. 
Одним из наиболее мощных драйверов таких 
изменений является технологическое развитие. 
Оно не просто влияет на модернизацию произ-
водственных процессов, но и кардинально ме-
няет структуру экономики – перераспределяет 
ресурсы, меняет структуру занятости и потре-
бления, порождая структурные сдвиги. 

Порождаемые в экономике изменения мо-
гут иметь разную направленность. С одной 
стороны, они позволяют формировать новые 
высокотехнологичные отрасли, которые влия-
ют на развитие страны. С другой стороны, они 
в значительной степени влияют на кадровый 
ландшафт отраслей, делая часть профессий 
невостребованными. Именно поэтому анализ 
технологического развития с помощью оценки 
структурных сдвигов является необходимым 
этапом при планировании экономического раз-
вития в рамках внедрения новых технологий. 

Технологическое развитие – это внедрение 
и применение новых технологий в отраслях, 
способных оказывать существенное влияние на 
трансформацию и развитие как экономики, так 
и в целом общества. Современное технологи- 
ческое развитие неразрывно связано с развити-
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Таблица 1. Показатели структурных сдвигов Л.С. Казинца

Наименование и формула Обозначения

Методика Л.С. Казинца

Абсолютные

Линейный коэффициент абсолютных структурных 
сдвигов: d1, d0 – удельные веса (в %) отдельных элементов 

совокупности в рассматриваемом и предыдущем периоде; 
n – число выделяемых элементов совокупности

Квадратический коэффициент абсолютных структурных 
сдвигов: d1, d0 – удельные веса (в %) отдельных элементов 

совокупности в рассматриваемом и предыдущем периоде;  
n – число выделяемых элементов совокупности 

Относительные

Линейный коэффициент относительных структурных 
сдвигов:

d1, d0 – удельные веса (в %) отдельных элементов 
совокупности в рассматриваемом и предыдущем периоде

Квадратический коэффициент относительных стру- 
ктурных сдвигов:

d1, d0 – удельные веса (в %) отдельных элементов 
совокупности в рассматриваемом и предыдущем периоде; 

*удельный вес – доля отдельного элемента в общей 
совокупности

Методики расчета интегральной оценки динамики изменения структуры совокупности

Интегральный коэффициент структурных сдвигов Гатева:
d1 – удельные веса (доли) i-го элемента в совокупности; 
n – количество элементов совокупности; t1, t0 – временные 
периоды

Интегральный коэффициент структурных различий 
Салаи:

di – удельные веса (доли) i-го элемента в совокупности; 
n – количество элементов совокупности; t1, t0 – временные 
периоды

Индекс Рябцева:
di – удельные веса (доли) i-го элемента в совокупности; 
n – количество элементов совокупности; t1, t0 – временные 
периоды

При этом
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Доля или удельный вес i-го элемента совокупности в 
общем объеме совокупности:

yi – значение показателя для i-го элемента совокупности

Методика экономической комиссии ООН

Индекс средневзвешенной доли быстрорастущих 
отраслей:

di – удельные веса (доли) i-го элемента в совокупности; 
n – количество элементов совокупности; t1, t0 – временные 
периоды; t = 1, …, T – количество временных периодов; 
q – число отраслей, доля которых увеличилась за 
рассматриваемый временной интервал

Методика О.Ю. Красильникова

Количественные показатели

Масса структурного сдвига: M – масса структурного сдвига в экономике в относи- 
тельном выражении; D1 – доля структурного показателя 
в текущем периоде; D0 – доля структурного показателя 
в базовом периоде; N – натуральное значение; S – сто- 
имостное значение; ∑n, ∑s – общая величина экономи- 
ческой совокупности в натуральных и стоимостных 
единицах 

Индекс структурного сдвига:

I1 = (P1 – P0)/P0 = M/P0 

или

I2 = D1/D0;

I1 – чистая относительная величина структурного сдвига; 
I2 – показывает, насколько увеличилась или уменьшилась 
доля структурного показателя за определенный период  
I2 = I1 + 1

P1 – значение экономического показателя в текущем 
периоде; P0 – значение экономического показателя в 
базовом периоде; M – масса структурного сдвига в 
исследуемом периоде; D1 – доля структурного показателя 
в текущем периоде; D0 – доля структурного показателя в 
базовом периоде

Скорость структурного сдвига:
T – время протекания структурного сдвига

Качественные показатели

Качество структурных сдвигов в экономике:

K = | I | * N

|I| – индекс структурных сдвигов определенного 
направления по модулю; N – направление структурных 
сдвигов в экономике; N = 1 – полное совпадение с 
социально-экономическим развитием; N = –1 – полное 
несовпадение с социально-экономическим развитием;  
N ϵ [–1, 1]; N = 0 – нет влияния на социально-эконмичес- 
кий прогресс

Совокупное качество структурных сдвигов в экономике:
Ki – качество структурных сдвигов исследуемой 
совокупности; Mi – массы соответствующих структурных 
сдвигов

Эффективность структурных сдвигов в экономике:

Ms – масса структурного сдвига в стоимостном выражении; 
I – затраты на осуществление структурного сдвига
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Показывает, насколько быстро структурные сдвиги 
достигают цели, т.е. приводят структуру размещения 
ресурсов в соответствие со структурой изменяющихся 
потребностей при минимуме затрат на их осуществление

как преимущества, так и недостатки, подроб-
но разобранные в табл. 2. Однако в основном 
в российской литературе применяются коли- 
чественные и качественные показатели, пред-
ставленные О.Ю. Красильниковым.

Для оценки влияния технологического раз-
вития на структурные сдвиги в экономике будет 
исследована экономика Китая с 1980 г. Рефор-
мы, начатые в конце 1970-х гг., включающие 
либерализацию, привлечение иностранных ин-
вестиций и массовое внедрение передовых тех-
нологий из развитых стран с последующим соз-
данием собственной научно-технологической 
базы, позволили кардинально трансформиро-
вать экономику [8; 9].

По данным из табл. 3 были произведены 
расчеты массы структурного сдвига и индекса 
структурного сдвига.

Расчет массы структурного сдвига (M):
–	 сельское хозяйство: 22,4;

–	 промышленность: 12,1;
–	 строительство: 2,5;
–	 услуги: 32,1.

M = 22,4 + 12,1 + 2,5 + 32,1 = 69,1 %.

Расчет индекса структурного сдвига (I):
–	 сельское хозяйство: 501,76;
–	 промышленность: 146,41;
–	 строительство: 6,25;
–	 услуги: 1 030,41.

Таким образом, масса структурного сдвига 
показывает, что суммарные изменения в долях 
отраслей составили 69,1 %. Основной вклад 
внесли переход от сельского хозяйства к услу-

Таблица 2. Сравнение методик оценки структурных сдвигов

Автор Достоинства Недостатки

Л.С. Казинец

1. Структурный сдвиг рассматривается в 
абсолютном и относительном выражении, 
позволяя более точно изучать колебания 
структуры.

2. Зафиксирована четкая нижняя граница: 
если коэффициенты равны нулю, то 
структурный сдвиг отсутствует

Отсутствие верхней границы структурного 
сдвига. Как определять, какой показатель 
индекса соответствует началу структурного 
сдвига и т.д.? Невозможность определения 
стадии жизненного цикла структурного сдвига. 
Определение индекса только по одному из 
показателей

А. Салаи, К. Гатев, 
В. Рябцев

Есть четко заданные границы в диапазоне от 
0 до 1. Возможность включения различных 
показателей

Отсутствие рекомендаций при исследовании 
определенной проблематики (рекомендаций 
по отбору и определению включаемых в 
исследование показателей)

Экономическая ко- 
миссия ООН

Возможность оценки отраслей, влияющих  
на структурный сдвиг в экономике

С увеличением числа быстрорастущих отрас- 
лей показатель индекса снижается. Отсутствие 
критериев определения быстрорастущих 
отраслей и полученных результатов  

О.Ю. Красильников

Исследование структурного сдвига в двух 
плоскостях: качественно и количественно. 
Возможность определения скорости, на- 
правления, эффективности

Отсутствие рекомендаций при исследовании 
определенной проблематики (рекомендаций 
по отбору и определению включаемых в 
исследование показателей)
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Эмпирический пример Китая демонстри-
рует, что целенаправленная технологическая 
политика, включающая внедрение импортных 
технологий, инвестиции в НИОКР и развитие 
человеческого капитала, способна за несколько 
десятилетий полностью перестроить экономи-
ческую структуру страны, обеспечив ее переход 

на качественно новый уровень развития. Для 
России и других стран, стоящих перед задачей 
модернизации, этот опыт подчеркивает крити-
ческую важность технологического развития 
как инструмента управления структурными 
сдвигами и обеспечения устойчивого экономи-
ческого роста.
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МОНИТОРИНГ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ  
БЕЗОПАСНОСТИ ОТРАСЛИ  

ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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мышленности; процедуры проактивного мони-
торинга; угрозы безопасности; экономическая 
безопасность.

Аннотация. Целью работы является обо-
снование необходимости мониторинга экономи-
ческой безопасности отрасли промышленности 
с двух позиций: как инструмента управления 
и как стратегического направления, опреде- 
ляющего возможность противостоять кризис-
ным явлениям, поддерживать конкурентоспо-
собность и обеспечивать долгосрочное устой-
чивое развитие экономики государства. Задачи 
исследования состояли в рассмотрении совре-
менных научных взглядов на мониторинг эко-
номической безопасности промышленности, 
определении его особенностей и назначения 
в процессе функционирования и обеспечения 
безопасности отрасли промышленности. До-
стигнутые результаты: обоснована целесообраз-
ность применения упреждающего подхода в 
рамках мониторинговой деятельности, позво- 
ляющего обеспечить превентивное реагиро-
вание на возникающие риски и максимально 
повысить адаптационный потенциал отрас-
ли, определены цель и задачи процедуры про-
активного мониторинга, реализация которых 
позволит трансформировать текущую пара-
дигму управления отраслью от реактивного ре-
агирования на кризисные ситуации к стратеги- 
ческому управлению, ориентированному на 
формирование условий для устойчивого роста  
и минимизацию потенциальных рисков.

В современных условиях процессы разви-
тия экономики характеризуются высоким уров-
нем неопределенности, динамичности и необхо-

димости быстро адаптироваться к изменениям, 
что делает вопросы обеспечения экономичес- 
кой безопасности как отдельных предприятий, 
так и целых отраслей приоритетными. Отрас-
левой состав экономики является ключевым 
звеном, поскольку именно в отраслевой струк-
туре формируется основной производственный, 
научно-технический и экспортный потенциал 
государства, а также создаются рабочие места и 
обеспечивается социальная стабильность. 

Известно, что неблагоприятные процессы 
в экономике развиваются не линейно, а в со-
ответствии с экспоненциальной зависимостью, 
что объясняет взаимосвязь и взаимозависи-
мость разных сфер экономической безопас-
ности. Проблемы обеспечения экономической  
безопасности проявляются в различных отрас-
лях промышленности: горнодобывающей, ме-
таллургической, химической и т.п.

Приоритет государственного финансирова-
ния и поддержка одной отрасли означают со-
кращение финансирования других, не менее 
важных государственных проектов и программ 
(социально ориентированных,  научно-техни-
ческих, инвестиционных, экологических и т.п.), 
что наносит ущерб экономической безопасно-
сти государства, а следовательно, снижает его 
национальную безопасность.

В этих условиях возникает необходимость 
мониторинга факторов и угроз экономической 
безопасности отрасли промышленности одно-
временно и как инструмента управления, и как 
стратегического направления, определяющего 
возможность противостоять кризисным явле-
ниям, поддерживать конкурентоспособность и 
обеспечивать долгосрочное устойчивое разви-
тие экономики государства.

Проблемы мониторинга экономической 
безопасности отрасли промышленности наш-
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ли свое отражение в научных исследованиях. 
Так, в работе [1] автором рассмотрена необ-
ходимость мониторинга для своевременной 
диагностики угроз с целью предоставления 
менеджменту информации для оперативного 
принятия решений. В свою очередь, классифи-
кация систем мониторинга экономической без-
опасности приведена в работе [2]. Авторами 
выделено девять классификационных призна-
ков, таких как размер системы экономической 
безопасности, сфера экономической безопас-
ности, уровень анализа, модель позициониро-
вания, тип мониторинга, субъект мониторинга, 
используемые для анализа математические ме-
тоды, использование информационных систем, 
принципы мониторинга. По каждому из класси-
фикационных признаков даны описание элемен-
тов, объект и цель мониторинга. Индикаторы 
мониторинга эффективности, обеспечивающие 
качественную оценку текущего состояния ком-
пании и анализ потенциальных угроз внешней 
и внутренней среды хозяйствующего субъек-
та, приведены в работе [3], что является базой 
для предложенных авторами концептуальных 
основ реализации мониторинга эффективно-
сти системы экономической безопасности на  
предприятии.

В то же время в научных исследованиях  
недостаточно изучены проблемы формирования 
системы проактивного мониторинга факторов  
и угроз экономической безопасности на отрас-
левом уровне.

Неблагоприятные процессы возникают сти-
хийно даже в рентабельных отраслях. Значи-
тельно сократился объем инвестиций, посколь-
ку никто в государстве – ни само предприятие, 
ни финансовые структуры – не могут гаранти-
ровать им защищенность их же интересов [4]. 
Это свидетельствует о том, что отслеживание 
негативных экономических процессов необхо-
димо проводить комплексно и на постоянной 
основе. В этой связи представляется целесо-
образным создание системы раннего выявле-
ния возникновения угроз экономической без-
опасности посредством системы непрерывного 
проактивного мониторинга – постоянного на-
блюдения за состоянием различных отраслей  
промышленности.

Функционирование системы мониторинга 
сравнимо с нервной системой, обрабатываю-
щей сигналы внешней и внутренней среды и 
представляющей собой систематизированную 
и обработанную информацию для дальнейшего 

анализа и осуществления управляющих воздей-
ствий.

Принятие ответственных решений в такой 
важной сфере, как экономическая безопасность, 
в настоящее время невозможно без тщательного 
анализа внешнеэкономической и внутриэконо-
мической ситуации в отрасли промышленности. 
Причем каждый из индикаторов экономичес- 
кой безопасности может стать определяющим. 
Вместе с тем экономическая безопасность как 
объект исследования и мониторинга чрезвычай-
но сложна, так как определяется большим коли-
чеством индикаторов. 

Создание системы мониторинга состоя-
ния экономической безопасности отрасли про-
мышленности будет способствовать принятию 
качественных и эффективных решений по по-
вышению уровня экономической безопасности: 
своевременному анализу и прогнозированию 
ситуаций, провоцирующих угрозы экономи-
ческой безопасности; информированию о та-
ких прецедентах и координации действий го-
сударственных органов и негосударственных  
структур. 

Основное назначение системы мониторин-
га – качественная и количественная оценка со-
стояния экономической безопасности отрасли 
промышленности, систематизация и классифи-
кация принятых решений, а также анализ их 
последующего выполнения. Систематизация и 
классификация решений и соотношение их с 
реальными сдвигами в состоянии экономичес- 
кой безопасности отрасли промышленности 
поможет выявить наиболее эффективные меры 
для устранения и предупреждения угроз разно-
го характера.

Качественный анализ показателей эконо-
мической безопасности отрасли промышлен-
ности должен включать в себя оценку степени 
угрозы экономической безопасности, причины 
возникновения угрозы, социальные и экономи-
ческие последствия. Это предполагает проведе-
ние экономико-социологических исследований, 
которые показывают, как повлияла та или иная 
угроза, как те или иные предприятия отрасли, 
в зависимости от своего типа, размера, финан-
сового положения и т.п., реагируют на ту или 
иную угрозу.

Качественный анализ следует дополнить 
количественным. Это значит, что необходимо 
разработать систему комплексной оценки, со-
стоящую из общих и индивидуальных пока-
зателей, полностью охватывающих все сферы 
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экономической безопасности. Это позволит во 
время процедуры мониторинга отслеживать  
все угрозы, их последствия и значение реали- 
зуемых мер по обеспечению экономической 
безопасности отрасли промышленности с уче-
том экономической ситуации в народном хозяй-
стве. Возвращение выделенных для нейтрали-
зации кризиса средств будет обеспечено за счет 
повышения эффективности и роста производи-
тельности этих отраслей [5].

Необходимо также обеспечить сопоставле-
ние индикаторов экономической безопасности 
как между отраслями, так и по отношению к 
другим государствам. Сравнение будет отра-
жать масштабы отклонения индикаторов от 
их граничных величин, что облегчит оценку 
угрозы экономической безопасности отрасли 
промышленности и, в свою очередь, будет спо-
собствовать обеспечению эффективности про-
цедуры мониторинга. 

Мониторинг как метод сбора, систематиза-
ции и анализа информации представляет собой 
непрерывный процесс наблюдения за показате-
лями ряда выбранных индикаторов, отражаю-
щих текущее состояние определенной области 
или системы. В промышленности целесообраз-
но использовать процедуры проактивного мо-
ниторинга.

Основной целью процедуры проактивного 
мониторинга экономической безопасности от-
расли промышленности является обеспечение 
долгосрочной устойчивости, конкурентоспо-
собности и стабильного развития отрасли на 
основе своевременного выявления, оценки и 
нейтрализации потенциальных угроз, а также 
использования благоприятных факторов для до-
стижения стратегических целей.

Способствовать достижению поставленной 
цели проведения процедуры проактивного мо-
ниторинга будет решение следующих задач:

–	 идентификация и систематизация фак-
торов и угроз, а именно поиск и выявление всех 
значимых факторов, способных повлиять на 
экономическую безопасность отрасли;

–	 оценка и ранжирование угроз, следстви-
ем чего будет являться определение критичес- 
ких точек уязвимости отрасли промышленно-
сти, а также ее сильных сторон и конкурентных 

преимуществ;
–	 анализ динамики факторов и тенденций 

развития угроз, а также построение сценарных 
моделей развития ситуации в отрасли промыш-
ленности, включая пессимистичные, оптими-
стичные и наиболее вероятные сценарии;

–	 прогнозирование потенциальных нега-
тивных последствий реализации угроз;

–	 формирование базы данных превентив-
ных мероприятий, направленных на предотвра-
щение или минимизацию последствий реализа-
ции угроз;

–	 разработка механизмов раннего преду-
преждения и оповещения о возникновении или 
усилении угроз, а также разработка антикризис-
ных планов и стратегий, готовых к применению 
в случае реализации наиболее опасных угроз;

–	 выявление и оценка потенциальных воз-
можностей для развития отрасли, связанных с 
изменениями во внешней среде или появлением 
новых факторов;

–	 формирование оперативных и аналити-
ческих отчетов для руководства отрасли, госу-
дарственных органов и других заинтересован-
ных сторон;

–	 предоставление обоснованной инфор-
мации для разработки отраслевых стратегий, 
программ развития, инвестиционных проектов 
и мер государственной поддержки.

Решение этих задач позволяет перейти от 
реактивного реагирования на кризисы к страте-
гическому управлению, направленному на соз-
дание условий для устойчивого роста и мини-
мизацию рисков в отрасли. 

Эффективное управление на отраслевом 
уровне как со стороны государства, так и со 
стороны бизнес-сообщества, невозможно без 
достоверной, своевременной и всесторонней 
информации о текущих факторах, влияющих 
на отрасль, и потенциальных угрозах. Мони-
торинг экономической безопасности отрасли 
промышленности служит основой для разра-
ботки отраслевых стратегий, программ раз-
вития, антикризисных мер и инвестиционных 
решений, а определение цели и задач проак-
тивного мониторинга является базовым пер-
вичным шагом при организации процедуры его  
проведения.
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Аннотация. В данной статье проанализиро-
вана финансовая грамотность и интеграция ее в 
образовательное пространство. 

Гипотеза исследования: интеграция финан-
совой грамотности в обучение молодежи путем 
использования педагогических подходов спо-
собна повлиять на будущий успех личности, его 
рациональное использование денежных средств 
и улучшение экономико-финансовых процессов 
государства.

Главными целями исследования являют-
ся выявление роли финансовой грамотности и 
предложение рекомендации интеграции в об-
разовательное пространство. Задача исследо-
вания  – изучить финансовую грамотность и 
педагогические методы к обучению ее основам 
молодежи. Наряду с общенаучными методами 
исследования применялись формально-логиче-
ские методы структурно-функционального ана-
лиза, синтеза, а также критический метод.

Результаты исследования: выявление педа-
гогических подходов к обучению молодежи ос-
новам финансовой грамотности.

В условиях современной действительности 
необходимость повышения финансовой грамот-
ности среди различных групп населения наибо-
лее актуальна. Это явление напрямую связано 
с ускоренной эволюцией глобальных финансо-
вых рынков и структурной цифровизацией фи-
нансовых инструментов и услуг. В то же время 
системная финансовая нестабильность, усили-
ваемая демографическими изменениями, оказа-
ла давление на пенсионную, налоговую систему 
и законодательные механизмы, что потребовало 
пересмотра государственных стратегий эконо-

мико-финансового просвещения.
Многие государства уже институциона-

лизировали разработку и внедрение инициа-
тив по повышению финансовой грамотности 
в качестве одного из направлений социально-
экономической политики. В данном контексте 
финансовая грамотность понимается не только 
как владение теоретическими знаниями, но и 
как инструмент, охватывающий когнитивные 
навыки, поведенческие компетенции, эвристи-
ческие рассуждения и нормативные системы 
ценностей. В совокупности они укрепляют 
способность человека принимать устойчивые 
финансовые решения, эффективно управлять 
ресурсами домохозяйства и способствовать ста-
бильности экономических единиц из поколения 
в поколение.  

Развитие экономико-финансовых компе-
тенций начинается со взаимодействия в семье, 
где впервые кодируются когнитивные и эмо- 
циональные установки по отношению к день-
гам, формированию бюджета и отложенному 
вознаграждению.

В контексте образовательной политики не-
давние реформы национальных учебных про-
грамм выдвинули на первый план метадисци-
плинарные результаты, требующие от учащихся 
готовности к самостоятельному усвоению дан-
ных, согласованию противоречивых интер-
претационных схем и разработке контекстно- 
зависимых решений абстрактных компетенций, 
которые непосредственно применимы к распо-
ряжению денежными средствами. Ответствен-
ность за внедрение финансовой грамотности 
среди учащихся в первую очередь лежит на об-
разовательных организациях, которым следует 
привести свою внутреннюю педагогическую 
инфраструктуру в соответствие с целями фе-
дерального государственного уровня, обеспе-
чивая системное распространение финансовых 
знаний. Одним из механизмов практической 
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реализации этого подхода является включение  
в учебную программу специального модуля 
«Основы финансовой грамотности».  

Интерактивный и игровой метод как пер-
вый педагогический подход к освоению моло-
дежью финансовой грамотности заключается в 
замещении теоретических лекционных курсов  
ролевыми играми и симуляцией, в которых мо-
делируются различные реальные финансовые 
ситуации. Обучение происходит через опыт, 
знания строятся на деятельностном практи- 
ческом подходе.

Проектно-ориентированное обучение 
(ПОМО) – это метод, при котором учащиеся 
приобретают знания и навыки через выполне-
ние конкретных проектов, что делает обучение 
более практическим и актуальным. Главными 
аспектами ПОМО является разработка бизнес-
планов и бюджета. Молодое поколение учится 
составлять бизнес-планы и управлять личным 
или семейным бюджетом. Это помогает развить 
навыки планирования, финансового анализа и 
управленческого мышления; также в рамках 
проекта особое внимание уделяется долгосроч-
ным инвестициям, что помогает сформировать 
правильное понимание инвестиционной страте-
гии, рисков и преимуществ инвестирования на 
долгий срок.

Другим педагогическим подходом высту-
пают применение цифровых инструментов и 
интеграция современных технологий. Прило-
жения и онлайн-площадки предоставляют воз-
можности для персонализации обучения, делая 
его доступным и интерактивным.

Метод кейсов, фокусирующийся на связи 
теоретических представлений с реальной жиз-
нью, анализе актуальных ситуаций, помогает 

при освоении финансовых компетенций за счет 
обсуждения различных тем, таких как кризисы, 
криптовалюта, инвестиции, инфляция, кредит-
ная карта, сбережения и другие.

Каждый из педагогических подходов об-
учения финансовой грамотности повышает 
мотивацию, улучшает освоение информации, 
развивает критическое мышление, навыки пла-
нирования, сотрудничества, самостоятельности, 
адаптации, самообучения, аналитического ха-
рактера.

Внедрение перечисленных подходов в об-
разовательные программы по повышению фи-
нансовой грамотности населения, в частности 
молодежи, стоит начать с адаптации социально-
экономической информации под Федеральный 
государственный образовательный стандарт 
(ФГОС), также на школьном уровне возможно 
создание внеурочных клубов на данную тема-
тику. Успешность интеграции финансовой гра-
мотности в педагогику можно отследить путем 
использования опросных методов сбора инфор-
мации, тестов, портфолио с целью контролиро-
вать прогресс освоения финансовой информа-
ции. Ресурсообеспеченность экономическими 
источниками информации также является важ- 
ным фактором развития финансовых компетен-
ций молодого человека. 

Таким образом, повышение финансо-
вой грамотности является важным не толь-
ко на субъективном личностном уровне, но 
и на федеральном. Финансовая грамотность 
должна формироваться систематически с ран-
них лет, интегрируя необходимую социально-
значимую и экономическую информацию в 
учебный процесс с помощью педагогических  
подходов.
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Аннотация. Статья посвящена исследо- 
ванию феномена лидерства и его влияния  
на формирование корпоративной культуры  
профсоюзной организации. Рассмотрены и 
обобщены методологические подходы к клас-
сификации факторов формирования лидер- 
ских качеств руководителей, их идентифика- 
ции и оценки. Идентифицированы ключе- 
вые объективные и субъективные факто-
ры, влияющие на формирование личност-
ных и профессиональных лидерских компе- 
тенций.

Гипотезой данного исследования явля- 
ется предположение о том, что в услови- 
ях нестабильной конкурентной среды  
ключевым фактором повышения эффек- 
тивности управления организациями игра-
ет лидерство, которое стимулирует про-
цесс формирования корпоративной куль- 
туры.

Результаты исследования свидетельству-
ют о том, что высокий уровень развития кор- 
поративной культуры достигается в том слу- 
чае, когда руководитель обладает высоки- 
ми профессиональными и личностными ли- 
дерскими качествами, превосходя по силе  
воздействия на персонал административ- 
ных управленцев. Представленные в статье  
рекомендации могут быть использованы для 
разработки технологий формирования ли- 
дерских компетенций у руководителей раз- 
личных уровней управления в аспекте фор-
мирования и развития корпоративной  
культуры.

Введение

Сегодня, в условиях трансформации рос-
сийского общества и экономической турбулент-
ности, управление организациями часто стал-
кивается с управленческими дисфункциями, 
которые разрушительно влияют на корпоратив-
ную культуру. Такие нарушения проявляются 
во многих аспектах управления: игнорирова-
ние менеджерами социально-психологических 
проблем, административно-правовые коллизии, 
недостаточная гибкость стиля руководства, от-
сутствие инновационных компетенций у руко-
водителей и т.д. В таких условиях объективно 
возрастает необходимость в компетентных, 
высококвалифицированных управленцах с вы-
раженными лидерскими способностями, умею-
щих результативно вести организацию вперед. 
В связи с этим исследование факторов, способ-
ствующих развитию лидерских характеристик у 
менеджеров разных уровней и отраслей, а так-
же их влияние на процесс формирования кор-
поративной культуры организации становит-
ся критически важной научной задачей, что и 
определило цель написания данной статьи.

Интерес к феномену лидерства постоян-
но находится в центре внимания мирового 
научного сообщества. Среди отечественных 
исследователей проблем лидерства следует вы-
делить работы И.П. Волкова, Ю.Н. Емельянова,  
Е.С. Кузьмина [6], О.С. Ефимчука [5]. Практи-
ческие рекомендации по развитию лидерских 
качеств руководителей содержатся в работах 
Г.А. Арининой, А.М. Князева [2], Н.П. Беляцко-
го [3]. Значительный вклад в исследование про-
блемы лидерства внесли труды таких зарубеж-
ных ученых, как Д. Адаир [1], П. Друкер [4], 
Дж. Максвелл [7] и др.
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Анализ и обобщение указанных выше на-
учных публикаций позволяет сделать вывод о 
том, что в современных условиях исследования 
лидерства сохраняют свою актуальность. Более 
того, сейчас проблемы лидерства вызывают все 
более глубокий научный интерес у исследо- 
вателей в области менеджмента и других управ-
ленческих и экономических научных направле-
ний, а не только у специалистов в сфере соци-
альной психологии и социологии.

Результаты многочисленных прикладных 
исследований свидетельствуют о том, что важ-
нейшими факторами формирования и развития 
корпоративной культуры современной органи-
зации являются непрерывные изменения и ин-
новации, обусловленные высокой динамикой 
внешней среды, что создает серьезные пробле-
мы в управлении организацией. Главную роль в 
решении таких проблем играют лидеры, т.к. на 
них возлагается ответственность за управление 
изменениями, которые необходимо провести 
в организации в ответ на колебания внешней  
среды.

Однако в большинстве указанных исследо-
ваний, на наш взгляд, не уделяется достаточного 
внимания идентификации и анализу факторов 
лидерства в аспекте формирования корпоратив-
ной культуры современных организаций. Исхо-
дя из этого, выявление факторов формирования 
лидерства и исследование интенсивности их 
воздействия на процесс такого формирования 
становятся актуальной научной задачей.

Результаты исследования

В рамках данной статьи мы представили 
общий обзор указанных факторов.

К факторам экономической глобализации, 
по нашему мнению, следует отнести: 

–	 интеграцию национальных экономичес- 
ких систем, активное развитие информационно-
коммуникационных технологий и культурные 
изменения, обусловленные расширением вли-
яния западных бизнес-структур в странах гло-
бального Востока и Юга, странах-республиках 
бывшего СССР;

–	 расширение влияния компаний из стран 
Юго-Восточной и Южной Азии, Латинской 
Америки и Африки на западных рынках, пре-
имущественно США и Европейского Союза, 
что привело к модификации организационных 
структур для усиления конкурентных преиму-
ществ таких компаний на внешних рынках;

–	 увеличение взаимного обогащения и 
усиление влияния различных управленческих 
стилей, методов и технологий, что способствует 
перераспределению ролей власти и лидерства 
внутри команд.

Воздействие исторических и политических 
факторов на формирование лидерства заключа-
ется в том, что характер и содержание истори-
ческого этапа, на котором находится общество, 
определяет природу политического режима, ко-
торый, в свою очередь, играет ключевую роль 
в формировании типа лидерства (например, 
авторитарного или демократического). Полити-
ческое устройство конкретной страны опреде-
ляет то, как осуществляется включение тех или 
иных лидеров в элитные круги или того, кто 
может возглавить оппозицию. По направлен-
ности политического развития общества можно 
судить о характере лидерства (революционные 
изменения обычно способствуют появлению 
авторитарных руководителей, тогда как посте-
пенные реформы содействуют демократизации 
власти). Например, современные политические 
лидеры в странах Европейского Союза форми-
руются под влиянием политических и соци-
альных интересов правящих элит, которые не 
заинтересованы в их высокой профессиональ-
ной компетентности. Это ведет к ослаблению 
роли настоящих профессионалов в полити- 
ческих кругах и углубляет противоречия меж- 
ду интересами правящих элит и населением 
этих стран. Исторические и политические фак-
торы, таким образом, определяют содержание и 
стиль управления политических лидеров.

К ключевыми экономическим факторам, 
формирующим лидерство, следует отнести:

–	 тип экономического развития страны, а 
также направления и темп такого развития;

–	 экономический потенциал, объемы и 
технологии использования экономических ре-
сурсов;

–	 объемы инвестиций в экономическое 
развитие и повышение квалификации на- 
селения. 

Исследование воздействия социокультур-
ных факторов на формирование лидерства по-
зволяет констатировать, что руководители, ко-
торые находят своих последователей и умеют 
поддерживать с ними прочные связи, а также 
обладают личными качествами, ценными для 
их команд, высокими профессиональными на-
выками (включая способность к инновацион-
ному мышлению и стратегическому планиро-
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ванию), как правило, достигают поставленных  
целей.

В формировании лидерских качеств важ-
ную роль играют различные социально-демо-
графические факторы, такие как:

–	 влияние дифференциации в доходах 
различных социальных групп на социальную 
стабильность, общую социальную структуру, 
уровень доступности социального лифта и со-
циальную мобильность;

–	 демографические факторы, такие 
как изменения численности населения, сред-
ней продолжительности жизни, уровня есте-
ственного прироста (убыли), а также мигра-
ционные тенденции, которые могут ускорять 
или замедлять темпы и масштабы развития 
лидерских компетенций и способностей в  
обществе.

Субъективные факторы формирования ли-
дерства, по нашему мнению, можно разделить 
на несколько групп. 

Первая группа – факторы, формирующие 
личностные компетенции. Такие компетенции 
формируются на основе таких психических 
свойств, личностных качеств и навыков, как 
направленность, характер, темперамент, психи-
ческие состояния и образование, способности 
и приобретенные коммуникационные навыки, 
основные внутренние мотивы поведения, вос-
приятие лидером своей роли и статуса в соци-
уме, склонность к определенному стилю управ-
ления, умение управлять стрессом и личным 
временем. На наш взгляд, указанные свойства, 
качества и навыки могут воздействовать на 
формирование личностных компетенций в бо-
лее или менее интенсивной степени, выступая 
в статусе фактора (активное воздействие) или 
условия (пассивное воздействие). 

Вторая группа – факторы, формирующие 
профессиональные компетенции. С нашей 
точки зрения, профессиональные лидерские  
компетенции складываются и развиваются в 
процессе овладения руководителем знаниями, 
умениями и навыками, а также приобретения 
опыта в области управления проектами и ко-

мандами, взаимодействия с отдельными сотруд-
никами, работы в режиме неопределенности и 
быстрой смены условий решения задач, техно-
логий, процессов и управленческих ситуаций 
в разных смежных и несмежных сферах дея-
тельности, системной инженерии, иностранных 
языков, экологии, бережливого производства, 
информационных технологий и искусственного 
интеллекта. 

Третья группа – факторы, формирующие 
социально-политическую зрелость лидера. 
Мы полностью поддерживаем широко распро-
страненное в экспертном сообществе мнение о 
том, что лидеры управляют персоналом более 
эффективно, если действуют по принципу «де-
лай, как я», приспосабливают свой стиль управ-
ленческого поведения к потребностям группы,  
способны мобилизовать группу для внедрения 
изменений и вдохновить ее на выполнение це-
лей организации.

По нашему мнению, к таким факторам сле-
дует отнести: воздействие личного примера, 
идеализированное влияние («харизму»), интел-
лектуальную стимуляцию, воодушевляющую 
мотивацию, применение индивидуального под-
хода в управлении.

Выводы

Таким образом, формирование личност-
ного и профессионального лидерского потен-
циала современного руководителя является 
актуальной теоретико-прикладной задачей ис-
следований в менеджменте. В настоящее вре-
мя происходит трансформация понимания фе-
номена лидерства, меняются его качественные 
характеристики, экономическое поведение. Из-
учение основополагающих аспектов лидерства, 
включая его типологии, определения, ключе-
вые характеристики и функции, способствует 
более глубокому пониманию этого феномена в 
менеджменте и создает предпосылки для прак-
тического применения результатов таких ис-
следований для решения задач формирования  
и развития корпоративной культуры.
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ESG-УПРАВЛЕНИЕ И РАСКРЫТИЕ SCOPE-3  
В НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ РОССИИ И СНГ: 

ТРАНСФОРМАЦИЯ КОРПОРАТИВНОЙ  
ОТЧЕТНОСТИ И ПОСЛЕДСТВИЯ ДЛЯ 
ОРГАНИЗАЦИОННОГО ПОВЕДЕНИЯ
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Аннотация. Статья посвящена исследова-
нию ESG-управления и раскрытию нефинан-
совой информации о парниковых выбросах, 
в частности Scope 3, в нефтегазовом секторе 
России и СНГ. Цель – проанализировать сте-
пень соответствия корпоративной отчетности 
международным стандартам и выявить направ-
ления ее трансформации. Применена смешан-
ная методология, включающая контент-ана-
лиз годовых отчетов об устойчивом развитии  
десяти крупнейших компаний за 2020–2025 гг., 
с использованием количественного и каче-
ственного подходов. Установлены существен-
ные различия в полноте и качестве раскрытия 
Scope 3, ограниченный охват категорий вы-
бросов и отсутствие единых методов расчета. 
Представлены сравнительные данные и табли-
цы раскрытия. Показано, что усиление требо-
ваний международных стандартов (IFRS S1/
S2, GHG Protocol, IPIECA) стимулирует изме-
нения в корпоративном управлении и отчет-
ности. Даны рекомендации по интеграции уче-
та Scope 3 в цепочку создания стоимости, по 
усилению взаимодействия с поставщиками и 
обновлению стратегий декарбонизации. Отме-
чены ограничения и перспективы дальнейших  
исследований.

В условиях глобального перехода к низ-
коуглеродной экономике усиливаются требо-
вания к прозрачности корпоративной отчет-
ности. Одним из ключевых направлений этой 

трансформации становится раскрытие парнико-
вых газов (ПГ) по трем категориям – Scope  1, 
Scope 2 и Scope 3 – в соответствии со стандар-
тами GHG Protocol и IFRS S2 Climate-related  
Disclosures [7].

Для нефтегазового сектора доля выбро-
сов Scope 3, связанных с использованием про-
данной продукции конечными потребителя-
ми, зачастую превышает совокупные выбросы  
Scope 1 и Scope 2. Это обусловлено самой при-
родой бизнеса: основная часть углеродного 
следа формируется не на производственных 
площадках, а на этапе конечного сжигания то-
плива потребителями – в транспорте, энер-
гетике и промышленности. По оценкам IEA 
и IPIECA, на Scope 3 приходится до 85–90  % 
совокупных выбросов типичной нефтегазо-
вой компании. Именно поэтому междуна-
родные инвесторы, рейтинговые агентства и 
регуляторы уделяют приоритетное внимание 
прозрачности отчетности по данной катего-
рии, рассматривая ее как индикатор зрелости 
корпоративного ESG-управления и готовности 
компании к переходу к низкоуглеродной эко-
номике. Раскрытие Scope 3 становится не про-
сто элементом нефинансовой отчетности, но и 
инструментом стратегического позиционирова-
ния: компании, демонстрирующие понимание 
всей цепочки создания стоимости и влияния 
на климат, получают более высокий доступ к 
международным рынкам капитала и снижают  
репутационные риски.

В России и СНГ формирование систем 
ESG-управления происходит в условиях инсти-
туциональной неопределенности, отсутствия 
единых отраслевых требований и ограничен- 
ной нормативной поддержки со стороны госу-
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дарства. Большинство национальных регулято-
ров пока не установили обязательные стандар-
ты раскрытия Scope 3, что создает ситуацию 
методической фрагментарности: компании вы-
нуждены самостоятельно адаптировать между-
народные подходы, такие как GHG Protocol, 
IFRS S2 и руководства IPIECA. На практике 
лишь отдельные крупные компании, прежде 
всего ЛУКОЙЛ, Газпром, Роснефть, внедряют 
элементы этих стандартов, публикуя данные по 
отдельным категориям Scope 3 (в первую оче-
редь «использование проданных продуктов»). 
ЛУКОЙЛ применяет коэффициенты GHG 
Protocol для расчета downstream-выбросов, 
Газпром ориентируется на отраслевые нормы 
IPIECA, Роснефть находится на этапе внедре-
ния комплексной системы учета выбросов во 
всей цепочке поставок. Однако отсутствие уни-
фицированных требований, единых коэффи-
циентов и обязательной внешней верификации 
приводит к снижению сопоставимости отчет-
ных данных, повышает риски недостоверно-
сти и так называемого «зеленого камуфляжа» 
(greenwashing), когда компания формально де-
монстрирует приверженность ESG-принципам, 
не сопровождая это реальными мерами по  
декарбонизации.

Кроме того, наблюдается институциональ-
ный разрыв между корпоративными инициа- 
тивами и государственной климатической по-
литикой. Несмотря на декларируемую под- 
держку низкоуглеродного перехода, нацио-
нальные регуляторы пока не внедрили меха-
низмы обязательной отчетности по Scope 3 и 
не определили порядок независимой проверки 
данных. Это сдерживает развитие инфраструк-
туры устойчивого финансирования, затрудняет 
включение российских и СНГ-компаний в гло-
бальные ESG-рейтинги и ограничивает их уча-
стие в международных цепочках поставок, где 
климатическая прозрачность становится обяза-
тельным условием партнерства. Для преодоле-
ния этих барьеров требуется не только методи- 
ческая унификация отчетности, но и создание 
механизмов стимулирования – налоговых льгот, 
субсидий и приоритетного доступа к финанси-
рованию для компаний, раскрывающих полные 
данные о Scope 3.

Таким образом, исследование особенностей 
раскрытия Scope 3 в нефтегазовых компани-
ях России и СНГ приобретает особую значи-
мость как для научного сообщества, так и для 

практиков корпоративного управления. С одной 
стороны, оно позволяет оценить степень адап-
тации международных ESG-стандартов к ре- 
гиональной специфике и определить сущест- 
вующие пробелы в нормативном регулирова-
нии. С другой стороны, дает основу для вы-
работки рекомендаций по совершенствованию 
корпоративных систем учета и раскрытия дан-
ных, повышению доверия инвесторов и устой-
чивости бизнес-моделей. Расширение практик 
раскрытия Scope 3 может стать ключевым фак-
тором интеграции нефтегазового сектора Рос-
сии и СНГ в глобальную повестку декарбони-
зации и дальнейшего развития ESG-управления 
в регионе.

Целью данного исследования является ана-
лиз практик ESG-управления и раскрытия вы-
бросов Scope 3 в нефтегазовой отрасли России 
и СНГ за период 2020–2025 гг., а также выявле-
ние трансформации корпоративной отчетности 
и ее влияния на управленческие и организаци-
онные процессы.

Для достижения цели были поставлены 
следующие задачи.

1.	 Определить масштаб и структуру рас-
крытия данных по Scope 3 в нефтегазовых ком-
паниях региона [9].

2.	 Сравнить методические подходы и  
стандарты, используемые при отчетности.

3.	 Исследовать влияние практик рас-
крытия Scope 3 на внутренние управленчес- 
кие механизмы (KPI, контракты с поставщи- 
ками) [1].

4.	 Сформулировать предложения по совер-
шенствованию ESG-управления и системы от-
четности в российских компаниях [6].

В исследование включены десять нефте-
газовых компаний России и СНГ, обладающие 
публичными данными за 2020–2025 гг.: Рос-
нефть, Газпром, ЛУКОЙЛ, Газпром нефть,  
Новатэк, Сургутнефтегаз, Татнефть, КазМунай-
Газ, SOCAR, Белоруснефть.

Отбор базировался на доступности устой-
чивых и годовых отчетов, размещенных на  
официальных сайтах и в открытых базах дан-
ных [2–5; 8].

Основными источниками выступили кор- 
поративные отчеты об устойчивом развитии, 
раскрытия CDP, рейтинги Expert RA и мате-
риалы международных организаций (IFRS 
Foundation, IPIECA, TCFD).

Дополнительно использованы академи- 
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ческие и аналитические публикации, посвящен-
ные ESG-трансформации [9].

Применен смешанный метод, сочетающий 
контент-анализ публичных документов и срав-
нительный эмпирический анализ.

Для каждой компании анализировались:
1)	 наличие количественных данных по 

Scope 3;
2)	 число раскрытых категорий;
3)	 применяемая методика расчета (на ос-

нове GHG Protocol или национальных коэффи-
циентов);

4)	 наличие внешней верификации 
(assurance);

5)	 упоминание поставщиков, контрактных 
механизмов и KPI [1].

Применялся дескриптивный анализ трен-
дов и сопоставление показателей по ком- 
паниям.

Исследование опирается исключительно на 
открытые источники. Не проводились интер-
вью и не использовались внутренние корпора-
тивные данные, что ограничивает возможность 
количественного подтверждения взаимосвязей.

Рассмотрим уровень раскрытия Scope 3.
Результаты анализа показали, что только 

три компании (ЛУКОЙЛ, Газпром, КазМунай-
Газ) регулярно раскрывают количественные 
данные Scope 3 [2–5].

При этом наиболее полно освещена ка-
тегория 11 – «использование проданных про-
дуктов», тогда как upstream-категории (на-
пример, «закупка товаров и услуг») часто  
игнорируются [7].

ЛУКОЙЛ с 2021 г. публикует подробные 
данные по downstream-выбросам, используя ко-
эффициенты GHG Protocol [4]. Газпром ссыла-
ется на отраслевые коэффициенты IPIECA  [2]. 
Роснефть в отчетах 2023–2024 гг. заявляет 
о намерении начать расчет всех категорий 
Scope 3, но пока публикует только качествен-
ные описания [5]. Для SOCAR и Сургутнеф-
тегаза раскрытие ограничено Scope 1 и 2 [8]. 
КазМунайГаз в 2023 г. впервые включил дан-
ные о выбросах при транспортировке нефти  
и газа [3].

Эти результаты согласуются с более ран-
ними выводами исследователей о неравномер-
ности внедрения ESG-практик в нефтегазовом 
секторе России [9].

Методологические подходы остаются фраг-
ментарными. Большинство компаний декла-

рирует использование GHG Protocol Scope 3 
Standard, однако не раскрывает формулы расче-
тов [7].

Верификация отчетных данных внеш-
ними аудиторами проводится редко: чаще 
всего ограничивается подтверждением  
Scope 1 и 2.

Отсутствие единых отраслевых норм 
приводит к проблеме сопоставимости и сни-
жает доверие инвесторов к нефинансовым  
показателям.

Выявлена тенденция: компании, публи-
кующие более детализированные данные по  
Scope 3, внедряют KPI по сокращению выбро-
сов и экологические условия в договорах с по-
ставщиками [1].

Так, ЛУКОЙЛ в отчетах 2023–2024 гг. 
фиксирует переход к модели контрактов, 
учитывающих показатели энергоэффектив-
ности [4]. Газпром связывает цели по декар-
бонизации с системой мотивации руководи- 
телей [2].

Вместе с тем у компаний, не проводящих 
внешнюю верификацию и публикующих огра-
ниченные сведения, наблюдается риск фор-
мализации ESG-дискурса (когда отчетность 
используется как имиджевый инструмент без 
фактического влияния на процессы).

Российские компании демонстрируют 
постепенное расширение охвата категорий  
Scope 3, тогда как в СНГ-регионе практики 
остаются на начальной стадии [3; 8].

Наиболее заметное продвижение отме-
чается у КазМунайГаз, где в 2024 г. введена 
методика учета выбросов при транспорти-
ровке и переработке, согласованная с нацио- 
нальной «Дорожной картой декарбониза- 
ции» [3].

В Азербайджане, напротив, процесс пока 
ограничивается декларациями о приверженно-
сти ESG-целям [8].

Исследование позволило выявить ключе-
вые особенности ESG-управления и раскрытия 
Scope 3 в нефтегазовой отрасли России и СНГ 
за 2020–2025 гг.

Раскрытие Scope 3 остается ограниченным. 
Количественные данные публикуют лишь от-
дельные компании; чаще всего по категории 11 
(использование продукции) [4; 7].

Методики расчета и верификации непол-
ные. Только единичные компании раскрывают 
формулы и коэффициенты, а независимая про-
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верка встречается редко.
Раскрытие связано с управленческими из-

менениями. Там, где Scope 3 активно раскрыва-
ется, формируются KPI и внедряются условия 
для поставщиков [8].

Существуют региональные различия. Рос-
сийские компании демонстрируют более раз-
витую систему ESG-отчетности, тогда как 
компании СНГ находятся на этапе внедре- 
ния [3; 8].

Практические рекомендации следующие.
1.	 Разработать единые отраслевые стан-

дарты раскрытия Scope 3, согласованные с  
IFRS S2 и GHG Protocol.

2.	 Включить Scope 3 в систему KPI и мо-
тивации менеджеров [8].

3.	 Усилить внешнюю верификацию отчет-
ности.

4.	 Расширить охват категорий за счет 
upstream-сектора и транспортировки.

Работа базируется на открытых данных и 
не включает интервью, что ограничивает полно-
ту выводов. В будущем целесообразно провести 
количественный анализ взаимосвязи раскры-
тия Scope 3 с финансовыми и нефинансовы-
ми результатами, а также исследовать влияние 
новых регуляций IFRS S1–S2 на российскую  
практику.
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Аннотация. Целью работы является расши-
рение практики применения проектного подхо-
да к местному самоуправлению как подсистемы 
публичного управления. Задачи исследования: 
анализ структуры местного самоуправления и 
необходимости ее развития на основе проектно-
го подхода; изучение векторов развития публич-
ного управления, форм реализации гражданами 
права участия в публичном управлении, струк-
туры местного самоуправления, управления 
муниципальным образованием и необходимо-
сти их корректировки. Гипотеза исследования: 
совершенствование структуры местного само-
управления будет способствовать повышению 
эффективности реализации проектного подхода 
в системе публичного управления. Методы ис-
следования: системный анализ, группировка, 
обобщение. Достигнутые результаты: исследо-
вана структура местного самоуправления на ос-
нове анализа теории и практики ее реализации, 
выявлены аспекты, требующие корректиров-
ки; предложено включение Совета депутатов 
Московской области (МО) в систему местного 
самоуправления как фактора интенсификации 
реализации проектного подхода к публичному 
управлению.

Проектный подход в публичном управле-
нии является одним из базовых методов повы-
шения эффективности работы государственных 
и муниципальных органов. Чтобы лучше разо-
браться, как работает управление проектами 
на муниципальном уровне, прежде всего, сто-
ит понять, из чего состоит публичное управ-
ление, какая у нас есть система и какое ме-

сто занимает местное самоуправление в этой  
системе. 

М.Э. Восканов в своей работе [2] разделя-
ет органы власти на три важные группы: фе-
деральные органы государственной власти, 
органы государственной власти субъектов и 
муниципальные органы власти. Каждая из этих 
групп имеет свое особое значение и выстраива-
ется в логичной иерархии. Федеральные органы 
государственной власти отвечают за управление 
всей страной, включая в себя три ветви систе-
мы публичного управления: исполнительную, 
законодательную и судебную. Ниже по иерар-
хии они передают свои указания органам го-
сударственной власти субъектов, а те, в свою 
очередь, управляют муниципальными органами 
власти. В нашей работе мы рассматриваем му-
ниципальное образование и местное самоуправ-
ление как объект исследования. Местное само-
управление является частью муниципальной 
власти.  

Подтверждение такой иерархии орга-
нов власти мы можем наблюдать и в работе  
А.Н. Доронина [3]. Он распределяет субъек-
ты системы публичного управления на органы 
государственной власти субъектов федерации, 
федеральные органы государственной власти и 
органы местного самоуправления. Кроме того,  
в отличие от М.Э. Восканова, он включает в 
субъекты публичного управления также обще-
ство, граждан, некоммерческие и коммерческие 
организации. Работа А.Н. Доронина интересна 
нам тем, как он определяет публичное управ-
ление, а точнее пять его векторов. Первый  – 
публичное управление на государственном 
уровне на основе нормативно-правовых актов. 
Второй  – на региональном уровне на основе 
нормативно-правовых актов. Третий – публич-
ное управление на муниципальном уровне на 
основе нормативно-правовых актов, регулиру-
ющих деятельность субъектов и объектов пу-
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бличного управления. Четвертый – публичное 
управление на корпоративном уровне, которое 
включает в себя корпорации, общественные 
движения, организации, фонды и так далее.  
И пятый – это форма реализации гражданами 
права участия в публичном управлении, вклю-
чающая публичные слушания и возможность 
избирателей влиять на власть [3].

Для нас особенно важно, что А.Н. Доронин 
выделяет формы реализации гражданами права 
участия в публичном управлении, подчеркивая, 
что граждане реализуют свое право участия 
в управлении прежде всего через выборы [3].  
В нашей стране выборы проходят на каждом 
из трех уровней власти. На государственном 
уровне мы выбираем президента и депута-
тов Государственной Думы. На региональном 
уровне  – депутатов законодательных собраний 
субъектов. На муниципальном уровне – мест-
ных, районных и городских депутатов. Поэтому 
участие человека в публичном управлении как 
избирателя является определяющим фактором в 
формах публичного управления. На основе это-
го в данную схему предлагается добавить уча-
стие в выборах как форму реализации для граж-
дан права участия в публичном управлении. 

Далее детализируем, как муниципаль-
ные органы и власти осуществляют проект-
ное управление, кто создает проекты, кто их 
реализует и кто несет ответственность за их 
выполнение. Этот вопрос достаточно деталь-
но представлен в работе Е.А. Колесниченко,  
Я.Ю. Радюковой, М.А. Копылова [4]. Авторы 

детализируют систему местного самоуправле-
ния на следующие составляющие: глава адми-
нистрации города, которому подчиняется аппа-
рат администрации города, а дальше уже идет 
распределение на различные управления, кото-
рые подчиняются главе администрации города 
и данному аппарату. Это и управление жилищ-
но-коммунального хозяйства (ЖКХ), и финан-
совое управление, и управление архитектурой, 
управление по охране окружающей среды и др. 
В работе не уточнено муниципальное образо-
вание – объект моделирования. Мы примем эту 
схему как основу для моделирования. В данной 
схеме не хватает очень важного пункта, харак-
терного для всех муниципальных образований 
и местного самоуправления в ней, а именно 
Совета депутатов либо собрания депутатов в 
различных муниципальных образованиях, они  
могут называться по-разному (рис. 1).

Именно муниципальные депутаты являют-
ся самым главным и самым близким рычагом 
власти для народа [1] – для тех людей, которые 
выбирали этих депутатов и возлагают на них 
надежды, в том числе и по созданию и управле-
нию проектами [5]. Для повышения эффектив-
ности управления в муниципальном образова-
нии в систему предлагается добавить собрание 
депутатов. Это необходимый элемент осущест-
вления муниципального управления и успеш-
ной реализации проектов на уровне местного 
самоуправления (рис. 2). 

Так как над депутатами стоят избирате-
ли, то их включение в схему отражает факт, 

Рис. 1. Измененная структура местного самоуправления (разработано авторами на основе [4])



104

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Management

n

n

n



№ 10(172) 2025
105

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Менеджмент

A.N. Doronin // Upravlencheskoye konsul'tirovaniye. – 2023. – № 10(178). – S. 113–119 [Electronic 
resource]. – Access mode : https://cyberleninka.ru/article/n/napravleniya-i-perspektivy-razvitiya-
publichnogo-upravleniya.

4.	 Kolesnichenko, Ye.A. Organizatsionnyye struktury organov mestnogo samoupravleniya v 
usloviyakh proyektnogo upravleniya / Ye.A. Kolesnichenko, YA.YU. Radyukova, M.A. Kopylov // 
Vestnik Samarskogo munitsipal'nogo instituta upravleniya. – 2020. – № 1. – S. 34–40.

5.	 Filatov, S.G. Sravnitel'nyy analiz innovatsionnykh podkhodov v sisteme publichnogo 
upravleniya / S.G. Filatov, K.O. Yermolina, Ye.B. Khomenko // Nauka i biznes: puti razvitiya. –  
2024. – № 9(159). – S. 74–77.

© И.С. Изотов, Е.Б. Хоменко, 2025



№ 10(172) 2025
106

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Management

УДК 37.013

А.Р. СМОЛЬНОВ, Е.А. ЕГОРОВ, В.В. ЧЕРНЫШЕНКО, А.А. РУСАНОВА
ФГБОУ ВО «Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева», г. Орел

РАЗВИТИЕ МЕНЕДЖМЕНТА В СОВРЕМЕННОЙ 
РОССИИ: ОСОБЕННОСТИ И ПЕРСПЕКТИВЫ  

В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВИЗАЦИИ

Ключевые слова: инновационные управ-
ленческие стратегии; развитие и перспективы 
менеджмента; российская экономика; управле-
ние в условиях цифровой экономики; цифровые 
технологии.

Аннотация. В статье рассматриваются осо-
бенности развития управленческих практик 
в современной России в контексте активной 
цифровизации экономики и общества. Про-
анализированы ключевые тенденции цифро-
вой трансформации, влияющие на структуру 
и функции менеджмента, а также выявлены 
основные вызовы и возможности для россий-
ских организаций. На базе системного подхода 
исследуется влияние цифровых технологий на 
процессы принятия решений, организационную 
культуру и управленческие стратегии. Пред-
ставленные результаты способствуют лучшему 
пониманию динамики развития менеджмен-
та и формированию эффективных моделей 
управления в условиях цифровой экономики  
России.  

Гипотеза исследования: цифровизация эко-
номики оказывает существенное влияние на 
развитие менеджмента в современной России, 
трансформируя традиционные управленческие 
подходы и способствуя формированию новых 
моделей эффективного управления, адапти-
рованных к цифровой среде. Цель исследова-
ния  – определить особенности и перспективы 
развития менеджмента в современной России 
в условиях цифровизации, а также выявить ос-
новные факторы, влияющие на трансформацию 
управленческих процессов. Задачи исследова-
ния: анализ современных теоретических под-
ходов к цифровизации и ее влияния на менед-
жмент, определение вызовов и возможностей, 
связанных с развитием менеджмента в цифро-
вую эпоху в России.

Результаты исследования: выявить, что 
цифровизация способствует существенной 
трансформации управленческих процессов в 
российских компаниях, так как внедряются  
новые подходы к принятию решений, коммуни-
кациям и организации труда. Разработаны прак-
тические рекомендации по интеграции цифро-
вых технологий в управленческие практики, 
что позволяет повысить адаптивность и конку-
рентоспособность российских организаций в 
условиях цифровой экономики.

Цифровая трансформация является од- 
ним из ключевых факторов, кардинально ме- 
няющих современный менеджмент во  
всем мире, включая Россию. Основные тен- 
денции цифровой трансформации, влияю- 
щие на структуру и функции менеджмента,  
затрагивают несколько взаимосвязанных ас- 
пектов.

Во-первых, цифровизация приводит к де-
централизации управленческих процессов и 
более гибкой организационной структуре. Тра-
диционные иерархические модели управления 
постепенно уступают место более адаптивным, 
сетевым и проектным формам взаимодействия, 
что требует от менеджеров новых компетенций 
в области координации, коммуникаций и при- 
нятия решений в условиях повышенной дина-
мики и неопределенности. 

Во-вторых, цифровые технологии спо-
собствуют автоматизации рутинных задач и 
аналитике больших данных (Big Data), что из-
меняет функции менеджеров, смещая акцент 
с контролирующих и администрирующих за-
дач на стратегическое планирование и инно-
вационное развитие. Это позволяет управлен-
цам принимать более обоснованные решения, 
опираясь на своевременную и достоверную 
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информацию.
В-третьих, цифровизация требует транс-

формации корпоративной культуры и развития 
нового типа лидерства, ориентированного на 
открытость, обучение и опытное внедрение тех-
нологических новшеств. Менеджеры должны 
выступать агентами изменений, стимулировать 
инновационное мышление и формировать сре-
ду, способствующую цифровой адаптации со-
трудников.

Однако вместе с возможностями цифро-
вая трансформация ставит перед российскими 
организациями существенные вызовы. Среди 
них – недостаток квалифицированных кадров 
с цифровыми компетенциями, консерватизм 
и сопротивление изменениям в традицион-
ных управленческих структурах, а также ин-
фраструктурные ограничения и разнообразие 
уровня цифровой зрелости организаций. Кроме 
того, вопросы информационной безопасности  
и защита персональных данных становятся  
критическими для поддержания доверия и 
устойчивости бизнеса.

Вместе с тем цифровизация открывает 
значительные возможности для повышения 
эффективности управления, ускорения про-
цессов принятия решений, улучшения клиент-
ского опыта и выхода на новые рынки. Рос-
сийские компании, успешно интегрирующие 
цифровые технологии в управленческие прак-
тики, получают конкурентное преимущество 
как на внутреннем, так и на международном  
уровне. 

Традиционные иерархические структуры 
организации часто предполагают жесткое рас-

пределение обязанностей и длительные циклы 
согласования решений. В условиях цифровой 
экономики, когда изменения происходят бы-
стро и непредсказуемо, такие модели становят-
ся менее эффективными. На смену им приходят 
гибкие и проектные организационные моде-
ли, позволяющие оперативно адаптироваться к 
внешним и внутренним изменениям. Гибкость 
означает способность структуры и процессов 
быстро перестраиваться, изменять приорите-
ты и методы работы в ответ на новые вызовы 
и возможности. Это выражается в минималь- 
ной бюрократии, высокой степени автономии 
подразделений и сотрудников, а также в ис-
пользовании итеративных процессов планиро-
вания и контроля.

Проектная организация – это сосредото- 
чение ресурсов и управленческих усилий во-
круг конкретных задач или целей с четко за-
данными сроками и результатами. Проекты 
объединяют специалистов из разных отделов, 
создавая межфункциональные команды, кото-
рые работают автономно и имеют полномочия 
для быстрого принятия решений.

Большинство преимуществ использо-
вания гибких и проектных моделей для ме-
неджмента позволяют совершенствовать 
сложившуюся систему: быстрая реакция на 
изменения (команды могут оперативно менять 
направление работы, адаптироваться под но-
вые требования рынка или технологии), эф-
фективное управление ресурсами (ресурсы 
распределяются по проектам в соответствии 
с приоритетами, что снижает избыточные  
затраты).
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К ВОПРОСУ ВЛИЯНИЯ РЕЖИМОВ ПЕЧАТИ  
НА ТОЧНОСТЬ ФОРМЫ ДЕТАЛЕЙ

Ключевые слова: аддитивные техноло-
гии; печать; производство; режимы; точность  
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Аннотация. Статья посвящена вопросам 
исследования степени влияния режимов печа-
ти по технологии использования полимерной 
нити на параметры точности формы получае-
мых деталей. Цель исследования – выявление 
взаимосвязи между режимами печати и пара-
метрами точности формы получаемых деталей 
в поперечном сечении. Задачи исследования 
состоят в проведении экспериментальных ис-
следований, где в качестве входных параметров 
используются режимы печати (высота слоя и 
ширина линии), а в качестве выходного пара-
метра – погрешность формы деталей в попе- 
речном сечении (отклонение от круглости). Ме-
тоды исследования: планирование и организа-
ция эксперимента, методы технологии машино-
строения и регрессионный анализ. В результате  
проведенных исследований было установле-
но, что между рассматриваемыми параметрами 
имеется корреляционная связь.

Введение

Изготовление изделий на основе использо-
вания послойного наращивания используется в 
современной промышленности достаточно ши-
роко. Одной из наиболее простых и дешевых 
технологий данного класса является печать по-
лимерной нитью, которую подвергают нагреву 
до полужидкого состояния и в дальнейшем про-
пускают через сопло. При таком подходе полу-
чается изделие, которое состоит из послойно 
нанесенных участков, конфигурация поверхно-
сти приведена на рис. 1.

Важным аспектом, который необходимо 

учитывать при использовании любой техноло-
гии, является взаимосвязь между технологи-
ческими режимами и параметрами точности 
и качества поверхности получаемых изделий. 
Точность формы деталей в поперечном сечении 
является нормированным показателем и оказы-
вает влияние на такие эксплуатационные свой-
ства, как износостойкость, качество посадок  
и т.д. [1–4]. 

Вопросы технологического обеспечения 
заданных требований точности формы дета-
лей в поперечном сечении при традиционной 
схеме производства (при использовании меха-
нической обработки с удалением слоя матери-
ала) изучены на сегодня достаточно подроб- 
но [5–8]. Установлена взаимосвязь между ре-
жимами обработки и получаемыми значения-
ми точности формы, также при использовании 
механической обработки в технологическом 
процессе необходимо учитывать фактор наслед-
ственности  [9–11]. Однако применительно к 
рассматриваемому в данной работе классу тех-
нологических процессов вопросы обеспечения 
требуемых параметров точности формы рас-
смотрены недостаточно. 

Так, в работах [12; 13] рассматривается 
либо точность размеров деталей, либо обеспе-
чение требуемых параметров шероховатости 
поверхностей при трехмерной печати. Соот-
ветственно, имеет место важная задача, которая  
заключается в выработке подхода к обеспече-
нию требуемых параметров точности формы 
деталей, которые изготавливаются посредством 
печати расплавленной полимерной нитью.        

Цель исследования – выявление взаимосвя-
зи между режимами печати и параметрами точ-
ности формы получаемых деталей в попереч-
ном сечении.

Материалы и методы исследования: об-
разцы для исследований изготавливались на 
принтере модели Vector 300. В качестве мате-
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риала был использован ABS пластик. Конфигу-
рация образцов для исследования представлена  
на рис. 2.

Механическая обработка напечатанных 
образцов выполнялась на токарном станке с 
числовым программным управлением марки  
DMC 300 ecoline. Обработка велась с использо-
ванием резцов, которые снабжены пластинами  
с механическим креплением. Для получения 
лучшего результата были использованы пла-
стины с увеличенным радиусом при вершине 
(предназначенные для чистовой обработки).

Диапазон режимов обработки приведен в 
табл. 1.

Измерение отклонений формы осущест-
влялось индикатором часового типа без снятия 
детали со станка. Для анализа результатов из-
мерений были использованы специальное про-
граммное обеспечение и методика, которая ос-
нована на анализе Фурье с целью отсеивания 
погрешностей [14]. Интерфейс программного 
обеспечения представлен на рис. 3.

В результате анализа определялись зна-
чения среднего арифметического отклонения 

Рис. 1. Схема образования поверхности

Рис. 2. Образцы для исследования

Таблица 1. Режимы резания образцов (на стадии постобработки)

Параметр режима резания Обозначение Интервал изменения

Подача S, мм/об 0,2–0,5

Глубина резания t, мм 0,45–0,75

Скорость резания V, м/мин 80–200
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профиля детали (Fa). Зависимости между пара-
метрами режимов резания и средним арифмети-
ческим отклонением профиля определялись на 
основе использования регрессионного анализа.

Результаты исследования и их обсуждение

На рис. 4 приведен пример круглограммы, 
полученной в результате измерений.

Рис. 3. Интерфейс программного обеспечения

Рис. 4. Пример круглограммы

Рис. 5. Зависимость точности формы от подачи при глубине резания, равной 0,45 мм
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Как итог обработки данных измерений 
были получены зависимости значений среднего 
арифметического отклонения профиля F(a) от 
продольной подачи (S) и скорости резания (V). 
Пример графического представления зависимо-
стей приведен на рис. 5 и 6.

В результате регрессионного анализа были 
получены зависимости между параметрами 
режимов резания и погрешностью формы при  
обработке деталей, напечатанных на 3D- 
принтере, также оценивался коэффициент де-
терминации R.

При t = 0,45 мм:

F(a) = 250 · S2 + 175 · S + 32,5, R = 0,98;
F(a) = –(5,1282763 · 10–19) · V2 – 0,825 · V + 

305,5, R = 0,94.

При t = 0,75 мм:

F(a) = 250 · S2 + 255 · S + 49,5, R = 0,99;

F(a) = 0,003125 · V2 – 1,65 · V + 348,5,  
R = 0,99.

Выводы

Полученные результаты исследований по-
казывают, что механическая обработка дета-
лей, которые были изготовлены на принтере 
посредством аддитивных технологий, позво-
ляет повысить их точность формы. Характер 
зависимостей между среднеарифметическим 
отклонением формы и параметрами режимов 
резания подобен случаю обработки матери-
алов со стандартными свойствами [14]. Это 
обстоятельство можно считать подтверж-
дением правильности полученных резуль- 
татов.

В качестве перспективы дальнейших ис- 
следований имеет смысл изучить влияние из- 
носа режущего инструмента на картину обра-
ботки деталей рассматриваемого класса. 
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Аннотация. Производственные комплек-
сы представляют собой сложные системы, 
включающие различные технологические 
процессы, оборудование и всевозможные ре-
сурсы. Для эффективного управления таки-
ми комплексами необходимы современные 
умные (интеллектуальные) инструменты, 
способные анализировать данные, выявлять 
закономерности и оптимизировать производ-
ственные процессы. Статья посвящена об-
зору современных методов и инструментов 
анализа и моделирования производственных 
комплексов, существующих программных 
продуктов по организации управления про-
изводственно-технологическими системами, 
а также рассмотрению перспектив создания  
отечественного программного продукта для  
организации эффективного управления про- 
цессом производства.

Введение

Современный промышленный сектор стал-
кивается с растущими вызовами, такими как 
повышение конкурентоспособности, сокраще-
ние затрат и улучшение качества продукции. 
Эффективное управление производственными 
процессами становится ключевым фактором 
успеха предприятий.

Производственный комплекс – это слож- 
ная система организации промышленного  
производства, объединяющая ряд связан-
ных между собой элементов и обеспечиваю- 
щая, как правило, выполнение полного цик-

ла выпуска конечной продукции. Такой ком-
плекс объединяет совокупность подразделений, 
участков, цехов, а порой и отдельных заводов, 
а также других структурных единиц, каждая 
из которых специализируется на определен-
ной стадии производственного процесса. Ос-
новная цель управления производственным 
комплексом заключается в обеспечении эф-
фективной координации всех этапов изготов-
ления продукта – начиная от проектирования 
и закупки материалов до контроля качества 
готовой продукции и ее доставки конечному  
потребителю.

Современные производственные ком-
плексы характеризуются высокой степе-
нью сложности и разнообразием техноло-
гических процессов. Эффективность их 
функционирования зависит от множества фак-
торов, включая качество сырья, состояние обо-
рудования, квалификацию персонала и внешние 
условия на каждом этапе жизненного цикла  
изделия.  

Важным вопросом является вся цепочка 
по управлению производственным процессом: 
освоение технологии – подготовка производ-
ства  – создание прототипа – внедрение/ком-
мерциализация продукта. Следует отметить, 
что подготовка к освоению технологии и под-
готовка производства занимают львиную долю 
всей цепочки изготовления прототипа (MVP) 
и в дальнейшем конечного продукта [1]. На 
первых этапах проектирования, особенно вы-
сокотехнологической продукции, для повы-
шения производительности и снижения затрат, 
как показывает практика, необходимо приме-
нять интеллектуальные методы анализа и мо-
делирования, позволяющие выявить скрытые 
закономерности и оптимизировать дальней-
шее производство. Далее рассмотрим основ-
ные направления развития интеллектуальных  
инструментов.
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Методы анализа и моделирования 
производственных комплексов

Для успешного анализа и моделирования 
производственных комплексов применяют раз-
нообразные научные методы и инструменты, 
направленные на выявление закономерностей, 
оценку рисков и оптимизацию бизнес-процес-
сов. Рассмотрим методы, которые наиболее 
целесообразно использовать на этапе проекти-
рования высокотехнологической продукции, а 
также программные продукты, позволяющие 
это сделать.

Аналитика больших данных и 
статистический анализ

Анализ больших данных включает об-
работку огромных объемов разнородной ин-
формации, поступающей из различных источ-
ников. Современные технологии аналитики 
позволяют выявлять скрытые закономерности, 
такие как взаимосвязь между качеством сы-
рья и выходом готовой продукции. Использо-
вание аналитических платформ и облачных 
сервисов делает возможным проведение мас-
штабных исследований даже для небольших  
предприятий.

Статистические методы позволяют об-
рабатывать большие объемы данных, вы-
являя корреляции между различными 
параметрами производства. Например, регрес-
сионный анализ используется для определения 
зависимости качества продукции от условий  
производства. 

В настоящее время указанные методы ре-
ализованы в таких программных продуктах 
для промышленных комплексов, как Predictive 
Analytics (SAP PA), SPSS Modeler (IBM), Predix 
(General Electric), Tableau (Salesforce). У пред-
ставленных решений есть свои преимущества 
и недостатки. В качестве преимуществ про-
граммных комплексов стоит отметить воз-
можность их интеграции с различными ис-
точниками данных, большой выбор сценариев 
автоматизации процессов анализа больших 
объемов данных. Недостатком указанных ре-
шений являются их высокая стоимость, слож-
ность настройки и интеграции с отечест- 
венными системами, высокие требования 
к инфраструктуре и безопасности данных, 
что затрудняет их внедрение в малых техно-
логических компаниях (МТК) и на средних  

предприятиях.

Машинное обучение

Машинное обучение позволяет строить 
модели, способные предсказывать поведе-
ние сложных систем на основе исторических 
данных. Нейронные сети, деревья решений и 
другие алгоритмы машинного обучения при-
меняются для прогнозирования отказов обору-
дования, оптимизации режимов работы и выяв-
ления аномалий в производственном процессе, 
а также позволяют автоматизировать принятие 
решений. Эти методы обладают большей гиб-
костью и точностью, но требуют значительных 
вычислительных ресурсов и квалифицирован-
ных специалистов.

Данные инструменты реализованы в та-
ких программных продуктах для промыш-
ленных комплексов, как Predix (General 
Electric), MindSphere (Siemens), FactoryTalk 
InnovationSuite (Rockwell Automation), 
Manufacturing Analytics for the IoT (SAS) и 
др.  [2]. В качестве преимуществ указанных си-
стем стоит отметить гибкость и адаптивность 
к различным сценариям промышленной анали-
тики, возможность быстрого прототипирования 
новых продуктов и услуг. Недостатком этих 
решений являются их высокая стоимость вне-
дрения и сопровождения, возможные проблемы 
совместимости с устаревшими версиями обо-
рудования клиентов и в целом использования 
стороннего оборудования (непроизводимого пе-
речисленными компаниями-производителями), 
что затрудняет их внедрение на отечественных 
предприятиях.

Имитационное моделирование

Имитационные модели воспроизводят рабо-
ту производственного комплекса в виртуальной 
среде, позволяя исследовать влияние различных 
факторов на производительность и затраты. Та-
кие модели используются для оценки эффек-
тивности новых технологий, планирования ре-
монтных работ и оптимизации логистических 
цепей. Имитационное моделирование особенно 
полезно в условиях неопределенности, когда 
невозможно провести эксперименты на реаль-
ных объектах.

Данные модели реализованы в таких про-
граммных продуктах для промышленных ком-
плексов, как AnyLogic (XJ Technologies) [3], 
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Arena (Rockwell Automation), FlexSim (FlexSim 
Software Products Inc.), Plant Simulation 
(Siemens) [4], PlantFlow (Promodel Corporation) 
и др. В качестве преимуществ указанных реше-
ний стоит выделить многофункциональность и 
поддержку разных типов моделей, а также воз-
можность интеграции с внешними источниками 
данных. Недостатком решений являются слож-
ность интерфейса, высокие требования к ресур-
сам компьютера для симуляции сложных моде-
лей, высокая стоимость лицензии, особенно для 
малых и средних предприятий.

Интеллектуальные инструменты анализа 
и моделирования производственных 

комплексов

Интеллектуальные инструменты анализа и 
моделирования производственных комплексов – 
это специализированные программы, методы и 
технологии, предназначенные для комплексного 

анализа, прогнозирования и оптимизации про-
изводственных процессов. Эти инструменты  
используют продвинутые алгоритмы машин-
ного обучения, статистику, имитацию (симу-
ляцию) и математическое моделирование для 
обработки больших объемов данных, выявле-
ния скрытых закономерностей и выработки 
рекомендаций по повышению эффективности 
производства. Рассмотрим более подробно кон-
кретные инструменты.

Анализ данных и машинное обучение

Для анализа больших объемов данных и по-
строения моделей машинного обучения широко 
используется язык программирования Python 
(с библиотеками Pandas, NumPy, Scikit-Learn).  
С его помощью можно выявить закономер-
ности в производственном процессе и спрог-
нозировать конечный результат. На этапе про-
ектирования его можно использовать для  

Таблица 1. Сравнительная характеристика программного обеспечения для  
моделирования этапа проектирования продукта

Наименование характеристики AnyLogic Simio Arena

Интерфейс Сложный Простой Простой

Интеграция с популярными инстру- 
ментами аналитики, статистики, внеш- 
ними источниками данных

Есть Есть Есть

Надежность и стабильность Высокая Средняя Высокая

Стоимость
Очень высокая (чем 
крупнее проект – тем 
дороже)

Высокая Средняя

Кастомизация моделей Высокая Ограничена Низкая

Требования к квалификации Очень высокие Стандартные Высокие

Область применимости Широкая Ограничена Широкая

3D-визуализация Развитые возможности Развитые возмож- 
ности

Недостаточно развитый 
модуль

Требования к ресурсам компьютера
Высокие (при больших 
проектах чрезвычайно 
высокие)

Стандартные Стандартные

Поддержка моделей Поддержка разных ти- 
пов моделей

Менее гибкий при  
построении нестан- 
дартных моделей

Слабая поддержка 
агентного моделирова- 
ния и методологии 
системной динамики

Локализация документации Высокая Низкая Средняя
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выявления аномалий в работе будущего конеч-
ного продукта.

Еще одним инструментом для анализа дан-
ных является язык R – статистический язык 
программирования, применяемый для обработ-
ки больших объемов данных, визуализации и 
статистического анализа. На этапе проектиро-
вания его можно использовать для поиска оп-
тимальных параметров продукта, оптимизируя 
все характеристики: материалы, конструкцию, 
дизайн, стоимость.

Для того чтобы оценить полную картину 
производственного комплекса, можно использо-
вать Tableau или Power BI – инструменты биз-
нес-аналитики, позволяющие визуализировать 
данные и строить интерактивные дашборды для 

мониторинга.

Моделирование  
производственных процессов

Важной составляющей этапа проектирова-
ния продукта является возможность его моде-
лирования. Существует ряд продуктов, которые 
следует использовать на данном этапе.

AnyLogic – универсальная платформа для 
моделирования сложных систем, включая про-
изводственные процессы. Поддерживает три 
метода моделирования: дискретно-событийное, 
агентное и системную динамику. Данная плат-
форма позволяет осуществить симуляцию по-
ведения системы или продукта в условиях не-

Таблица 2. Сравнительная характеристика программного обеспечения для оптимизации 
производственных процессов и управления производством и ресурсами

Наименование 
характеристики CPLEX / Gurobi LINDO / LINGO SAP ERP Oracle EBS MS Dynamics 

AX

Тип програм- 
много обеспе- 
чения (ПО)

Оптимизаторы Оптимизаторы ERP ERP ERP

Основное назна- 
чение

Решение оптими- 
зационных задач 
линейного и не- 
линейного програм- 
мирования

Решение оптими- 
зационных задач 
линейного и не- 
линейного про- 
граммирования

Управление ре- 
сурсами пред- 
приятия: финан- 
сы, логистика, 
HR и др.

Управление ре- 
сурсами пред- 
приятия: финан- 
сы, логистика, 
HR и др.

Управление ре- 
сурсами пред- 
приятия: фи- 
нансы, логис- 
тика, HR и др.

Поддерживаемые 
языки програм- 
мирования

Python, Java, C++, 
MATLAB и др.

Visual Basic, Excel  
Add-in, API-ин- 
терфейсы

ABAP, JavaScript, 
HTML5, XML

PL/SQL, Java, 
.NET

.NET Frame- 
work (.C#, 
VB.NET)

Совместимость 
платформ

Windows, Linux, 
macOS Windows, Linux Windows, Unix-

based
Unix-like, Win- 
dows Windows

Производитель- 
ность

Высокий уровень 
производительнос- 
ти, эффективные 
алгоритмы реша- 
телей

Хорошая скорость 
вычислений, ин- 
туитивный интер- 
фейс для пользо- 
вателей

Широкий спектр 
возможно стей 
для крупных 
компаний, вы- 
сокая интег- 
рация

Мощная база  
данных, надеж- 
ная инфраструк- 
тура, высокая 
совместимость

Удобство на- 
стройки и 
адаптации, под- 
держка малого 
и среднего биз- 
неса

Стоимость Высокая Низкая Очень высокая Высокая Средняя

Сложность вне- 
дрения Средняя Низкая Высокая Высокая Средняя

Настройка Легко настраива- 
ются через SDK

Простая конфигу- 
рация через GUI

Сложная на- 
стройка модулей

Глобально слож- 
ная настройка и 
интеграция

Гибкая на- 
стройка, про- 
стая структура

Понятность ин- 
терфейса

Среднего уровня, 
ориентирована на 
профессионалов

Высокая, друже- 
любный интер- 
фейс

Сложный, мно- 
гоуровневый ин- 
терфейс

Сложный, объ- 
емный интер- 
фейс

Доступный и  
удобный ин- 
терфейс
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определенности.
Simio – инструмент для имитационного мо-

делирования, который позволяет создавать ди-
намические модели производственных процес-
сов, учитывать различные случайные факторы 
и проводить их оптимизацию. Данный инстру-
мент можно использовать для оценки процесса 
изготовления продукции, а именно проведения 
анализа эффективности использования обору-
дования для производства конечной продукции, 
планирования рабочего графика, снижения по-
терь времени.

Arena – платформа для дискретно-событий-
ного моделирования производственной цепоч-
ки, популярная среди инженеров и аналитиков. 
Используется для оптимизации работы цепочки 
поставок, складских операций и производства.

В табл. 1 представленная сравнительная ха-
рактеристика программных решений.

Каждое из представленных решений имеет 
как преимущества, так и недостатки. Очевид-
но, что выбор программного продукта в первую 
очередь зависит от целей проектирования и мо-
делирования. Если нужны широкие возможно-
сти моделирования и комплексные решения, то 
оптимальным будет AnyLogic. Для простых и 
быстрых разработок с хорошей визуализацией 
подойдет Simio. Если важна надежность и про-
стота реализации стандартных моделей, опти-
мальным выбором станет Arena.

Оптимизация производственных процессов 
и управление производством и ресурсами

Для управления производственным ком-

плексом чаще всего используются рассмотрен-
ные далее инструменты.

CPLEX и Gurobi [5] – коммерческие па-
кеты для линейной и целочисленной опти-
мизации. Используются для нахождения оп-
тимальных решений в задачах планирования 
производства, распределения ресурсов и управ- 
ления запасами.  

LINDO и LINGO [6] – пакеты для решения 
задач математической оптимизации, включая 
нелинейные и стохастические модели. 

SAP ERP [7] – комплексная система управ-
ления предприятием, включающая модули для 
планирования производства, учета запасов, 
управления качеством и финансового контроля. 
Помогает при планировании ресурсов, управле-
нии запасами, учете затрат, автоматизации от-
четности.

Oracle E-Business Suite [8] – интегрирован-
ная система управления бизнесом, охватываю-
щая все аспекты производственного процесса 
от закупок до сбыта продукции. 

Microsoft Dynamics AX [9] – система управ-
ления ресурсами предприятия, ориентирован-
ная на малые и средние компании, обеспечи-
вающая управление финансовыми потоками, 
логистикой и производством.

В табл. 2 представленная сравнитель-
ная характеристика указанных программных  
решений.

Выбор оптимального инструмента зависит 
от уровня сложности решаемых задач и размера 
предприятия. Продукты LINDO/LINGO больше 
предназначены для академических целей и по-
могают отработать общие принципы постро-

Таблица 3. Сравнительная характеристика программных решений Minitab и JMP

Наименование характеристики Minitab JMP

Интерфейс Интуитивно понятный интерфейс Интуитивно понятный интерфейс

Удобство использования
Графический интерфейс помогает 
упростить процессы анализа и 
интерпретации данных

Графический интерфейс помогает 
упростить процессы анализа и 
интерпретации данных

Стоимость Высокая Высокая

Поддержка шести сигм Да Да

Использование передовых методик 
обработки данных Нет Да

Скриптовые языки отсутствуют собственный язык скриптов (JMP 
Scripting Language, JSL)
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ения контроля производственных задач. Для 
промышленного применения следует исполь-
зовать CPLEX/Gurobi. Среди ERP-решений SAP 
остается лидером, тогда как Oracle и Microsoft 
занимают свою нишу среди малых и средних 
организаций.

Автоматизированный контроль качества

Одной из важных составляющих процес-
са производства является проверка качества 
конечного продукта заявленным критериям и 
действующим стандартам. Ряд инструментов 
позволяет автоматизировать данный процесс и 
выявить «узкие» места.

Minitab [10] – программное обеспечение 
для статистического анализа и контроля каче-
ства – широко применяется в производствен-
ной сфере для проведения анализа причин 
отклонений и разработки корректирующих  
мероприятий. 

JMP [10] – программа для статистического 
анализа данных, ориентированная на пользо-
вателей, работающих в области науки и про-
мышленности. Позволяет выявлять ключевые 
параметры процесса производства и улучшать 
качество продукции. 

В табл. 3 представлена сравнительная ха-
рактеристика программных решений Minitab  
и JMP.

Описанные характеристики делают Minitab 
хорошим решением для начального этапа ана-
лиза данных и обучения основам статистики, 
но менее эффективным для профессиональных 
аналитиков, работающих с большими объемами 
данных и нуждающихся в глубокой настройке. 
В то же время JMP представляет собой мощный 
инструмент для анализа данных, предлагаю-
щий качественные визуальные представления и 
удобные инструменты для статистического ана-
лиза. Однако высокая стоимость и зависимость 
от определенных платформ (Windows/MacOS) 
ограничивают его широкое распространение.

Заключение

На основе проведенного обзора можно сде-
лать выводы о необходимости создания унифи-
цированного многофункционального програм- 
много продукта, который будет для организа-
ции эффективного управления производствен-
ными комплексами сочетать все требуемые 
компоненты, интеллектуальные инструменты 

анализа и моделирования. Следует отметить, 
что с учетом значительного влияния на произ-
водственные комплексы современных экономи-
ческих и политических факторов, такого рода 
программный продукт позволит нивелировать 
их и способствовать достижению технологи- 
ческого суверенитета.

Новый программный продукт для органи- 
зации управления производственными комплек-
сами должен включать:

–	 интерактивные панели мониторинга со-
стояния процессов производства;

–	 возможность моделирования сложных 
производственных систем методом дискретно-
событийного, агентного и системно-динами- 
ческого подхода;

–	 модульность и интеграция с система-
ми класса ERP, позволяющая планировать ре-
сурсы, управлять запасами и себестоимостью, 
вести финансовый учет и формировать отчет-
ность;

–	 имитация различных сценариев функ-
ционирования производственных линий с уче-
том факторов неопределенности и рисков;

–	 обеспечение сквозного цикла – от за-
купки сырья до выпуска готовой продукции и 
реализации товара;

–	 инструменты для анализа и оптимиза-
ции рабочих графиков, планов загрузки обору-
дования и маршрутов движения материалов;

–	 использование методов линейной, цело-
численной, нелинейной и стохастической опти-
мизации для выбора наилучших решений;

–	 создание динамических моделей произ-
водственных процессов с возможностью оцен-
ки эффективности использования оборудования 
и рабочей силы;

–	 проведение экспериментов и стресс-
тестов для выявления узких мест и повышения 
производительности;

–	 автоматическое выявление критичных 
показателей качества и отклонений от задан- 
ных стандартов;

–	 статистическую обработку данных 
для идентификации корневых причин дефек-
тов и выработки рекомендаций по улучшению  
качества;

–	 графики, диаграммы и отчеты для на-
глядного представления результатов моделиро-
вания и анализа;

–	 масштабируемость, возможность адап-
тации функционала под нужды малых, средних 
и крупных компаний.



№ 10(172) 2025
121

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

Интеллектуальные инструменты анализа и 
моделирования играют ключевую роль в повы-
шении эффективности производственных ком-
плексов. Их внедрение способствует снижению 
издержек, повышению качества продукции и 
эффективной организации управления произ-
водством в целом. 

Развитие этих инструментов и разработка 
методологии и системы их комплексного при-
менения позволит предприятиям адаптировать-

ся к новым условиям рынка и повысить свою 
конкурентоспособность. 

Разработка отечественного программного 
продукта для управления производственными 
комплексами поможет компаниям решать ши-
рокий спектр задач, связанных с управлени-
ем сложными производственными системами,  
снижением издержек, повышением качества 
выпускаемой продукции и эффективностью  
использования ресурсов.

Работа выполнена за счет средств Государственного задания № FSFZ-2024-0048.
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Аннотация. В статье рассмотрены особен-
ности моделирования и оптимизации нелиней-
ных динамических систем связи и нелинейных 
цепей в целях повышения качества телекомму-
никационных услуг на основе требований, ко-
торые предъявляются к подобным техническим 
устройствам. Дана характеристика методов 
анализа нелинейных динамических систем при 
усилении групповых сигналов. Сделан вывод о 
том, что моделирование связи между входным 
и выходным процессами приводит к значитель-
ному упрощению модели. Связь между входом 
объекта и выходом, получаемая с помощью 
такой модели, дает сведения, достаточные для 
проектирования систем управления, и целесо- 
образна для применения в интересах повыше-
ния качества передачи телекоммуникационного 
трафика.

Введение

В сфере телекоммуникационных услуг для 
достижения стратегического успеха важна дей-
ственная система менеджмента качества, кото-
рая призвана повысить согласованность и стан-
дартизировать процессы и результаты, а также 
обеспечить сокращение количества ошибок и 
рост операционной эффективности. В сфере 
телекоммуникаций задействован ряд элементов, 
таких как сетевые технологии, ИТ-системы, 
технические устройства, которые, без сомне-

ния, усложняют процесс управления качеством 
поставляемых услуг. В связи с этим основное 
внимание уделяется внедрению систем кон-
троля качества для повышения наглядности и 
мониторинга опыта пользователей. Это также 
помогает определить ключевые объекты управ-
ления и, помимо этого, создавать новые сер-
висы для удовлетворения постоянно растущих 
требований клиентов [7]. Следует отметить, что 
надежные системы связи для управления каче-
ством помогают телекоммуникационным ком-
паниям демонстрировать приверженность каче-
ству услуг связи и повышению потребительской 
ценности за счет сокращения времени цикла и 
норм возврата, обеспечения своевременных по-
ставок, надежности и устранения дефектов. 

Качество обслуживания относится к той 
категории задач, решение которых призвано  
обеспечить надежное движение трафика даже 
при ограниченной пропускной способности 
сети. Одним из способов управления качеством 
обслуживания в сфере телекоммуникаций  
являются моделирование и оптимизация не- 
линейных динамических систем связи и нели-
нейных цепей.

Методы анализа нелинейных  
динамических систем связи

Нелинейные динамические системы связи 
могут включать системы автоматического фази-
рования и фазовой автоподстройки [1]. Они ис-
пользуются для решения задач синхронизации, 
стабилизации и управления фазой и частотой 
колебаний, фильтрации, демодуляции и дру-
гих. Благодаря высокой точности, надежности, 
помехоустойчивости, способности работать 
на высоких и сверхвысоких частотах, а также 
технологичности эти системы являются неотъ-
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емлемой частью практически любых систем  
связи.

В свою очередь, нелинейная цепь содер-
жит хотя бы один элемент, параметры которо-
го являются нелинейной функцией одной или 
нескольких переменных. Такие цепи содержат 
один или несколько приборов [8; 9], замена 
которых линейными моделями приводит к не-
допустимому нарушению количественной и 
качественной картины колебаний в цепи, что, 
естественно, неизбежно отражается на качестве 
телекоммуникационных услуг.

Сложность усилительных приемно-пере- 
дающих трактов систем спутниковой и под-
вижной связи, качественно новые требования, 
предъявляемые к их параметрам и характери-
стикам, переход к цифровой технике и высокий 
уровень миниатюризации и интеграции требу-
ют совершенствования существующих и созда-
ния новых методов моделирования нелинейных 
динамических систем и цепей на их основе. 
Моделирование нелинейных динамических 
систем связи позволяет управлять телекомму-
никационными процессами передачи данных, 
обеспечивая их высокие качественные характе-
ристики [2]. Для этого используют методы ма-
тематической теории управления и нелинейной 
динамики.

Усилители мощности систем связи ра-
ботают в сложных условиях, когда на их 
входах действует множество независимых 
сигналов, у которых амплитуды и частоты из-
меняются в широких пределах. Для выпол-
нения своих функций твердотельное устрой-
ство должно обеспечивать минимальные 
нелинейные искажения. Поэтому предпо- 
лагается расчет нелинейных характеристик, к 
которым относятся:

–	 изменение коэффициента переда-
чи каскада под воздействием внеполосного  
сигнала;

–	 интермодуляция;
–	 нелинейные искажения передаваемо-

го сигнала и огибающей модулированного  
сигнала;

–	 сжатие амплитуды и динамического ди-
апазона сигнала, амплитудно-фазовой характе-
ристики (АФХ) и др.

Оптимизация нелинейных динамических 
систем связи может включать, например, опре-
деление оптимальных параметров систем в 
широком диапазоне ускоряющих напряжений, 
токов электронного луча, диаметров пролетных 

каналов [3].
Поэтому при проектировании таких 

устройств в интересах повышения качества те-
лекоммуникационных услуг необходимо удов-
летворить многим требованиям, подчас взаим-
но противоречивым. В результате возникает 
задача оптимизации схемы усилителя мощно-
сти, которая включает в себя выбор критериев и 
функционалов оптимизации, ориентированных 
на применение компьютеров, так как сложность 
задачи не позволяет решить ее аналитически.

Анализ нелинейных динамических систем, 
к которым относятся и нелинейные приемо-
передающие тракты телекоммуникационных 
систем, точными методами весьма затруднен 
ввиду большой сложности, а зачастую и прин-
ципиальной невозможности достижения ко-
нечного результата [9]. Поэтому большое рас-
пространение получили приближенные методы 
исследования, в первую очередь те, которые  
позволяют распространить на нелинейные си-
стемы методы анализа линейных систем. 

В настоящее время известны разнообраз-
ные методы исследования транзисторных СВЧ-
устройств с комплексной нелинейностью [10]. 
Наиболее эффективным методом, позволяю-
щим описать любое нелинейное устройство и 
оценить закономерности прохождения сигналов 
через него, является метод, основанный на ре-
шении нелинейных интегрально-дифференци-
альных уравнений. Однако оценить комплекс-
ное влияние множества нелинейных эффектов, 
свойственных радиоэлектронным цепям, путем 
составления и решения системы нелинейных 
дифференциальных уравнений в широком ин-
тервале переменных во многих случаях весь-
ма затруднительно. Решения выполняются для 
частных случаев, и этот метод не универсален, 
то есть результаты решения не распространя-
ются на другие подобные устройства. 

Полезным является спектральный метод 
количественной оценки нелинейных свойств 
динамических усилительных систем. Этот ме-
тод не позволяет оценить воздействие сложных 
сигналов. Передаточные характеристики можно 
найти теоретически или экспериментально. 

Метод исследования усилителей мощности 
должен обязательно соответствовать следую-
щим требованиям:

–	 простота в использовании для широко-
го круга пользователей без специальной под- 
готовки;

–	 точность расчетов должна быть соиз-
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меряема с погрешностью измерительных при- 
боров;

–	 программная реализация метода иссле-
дования усилителей мощности должна быть 
осуществлена с использованием стандартных 
языков программирования и достаточно про-
стых разработанных диалоговых программ.

На практике используют ряд методов 
анализа нелинейных динамических систем 
при усилении групповых (квазислучайных)  
сигналов:

–	 численные и аналитические, как прави-
ло, приближенные способы решения системы 
нелинейных уравнений, описывающих работу 
устройств;

–	 гармонического баланса при филь-
трации высших гармоник сигнала на выходе 
устройства;

–	 многомерных функциональных рядов 
Вольтерра;

–	 квазистационарный (квазистатический, 
квазистационарной амплитуды), оценивающий 
нелинейные свойства цепи по комбинационно-
му спектру сигнала и IMD;

–	 спектральные методы анализа на осно-
ве специально разработанных укороченных си-
стем компьютерной математики;

–	 с помощью фазовой плоскости (в основ-
ном для нелинейных систем в виде автогенера-
торов) и ряда других менее заметных методов.

Особенности моделирования нелинейных 
динамических систем связи

При исследовании сложных радиотехни- 
ческих систем на этапе их проектирования и 
разработки широко используется такой инстру-
мент познания, как моделирование. Переход от 
изучения объекта непосредственно к изучению 
его свойств и характеристик через моделирова-
ние обусловлен рядом причин [4]: 

–	 во-первых, не всегда построение реаль-
ного объекта для изучения его свойств экономи-
чески оправдано;

–	 во-вторых, иногда представляет интерес 
не вся совокупность свойств объекта, а лишь их 
отдельная часть;

–	 в-третьих, модель обладает большой до-
ступностью в смысле возможностей вариации 
параметрами и воздействующими факторами, 
вплоть до экстремальных случаев. 

Процесс моделирования обычно включает 
следующие основные этапы [4].

1.	 Изучение исследуемой системы и выде-
ление ее существенных характеристик.

2.	 Выбор подходящей модели, достаточно 
полно отражающей объект исследования.

3.	 Использование модели по ее назна- 
чению.

Ключевым и, пожалуй, самым сложным 
этапом этого процесса является этап выбора 
подходящей модели, которая, с одной стороны, 
должна быть достаточно простой, с другой, – 
довольно полно отражать исследуемый объект. 
При этом исследователю приходится решать  
задачу идентификации, то есть отождествления 
модели с объектом-оригиналом на основе экс-
перимента, иначе говоря, построения на осно-
вании анализа входа и выхода оптимальной, в 
определенном смысле, математической модели 
системы. 

Если описывать нелинейные динамические 
системы с групповыми сигналами и цифровой 
огибающей исходя из свойств составляющих 
устройств, то получаются очень сложные моде-
ли. Если же не вникать во внутреннюю струк-
туру исследуемой нелинейной системы, а моде-
лировать связь между его входным и выходным 
процессами, то это приводит к значительному 
упрощению модели. Связь между входом объ-
екта и выходом, получаемая с помощью такой 
модели, дает сведения, достаточные для проек-
тирования систем управления, что, в свою оче-
редь, может обеспечить заданный уровень ка- 
чества основных параметров связи.

Формирование математической модели не-
линейной динамической системы на основе ре-
зультатов обработки регулируемых входных и 
выходных сигналов является ее идентификаци-
ей [5; 6]. Одна из существенных трудностей при 
идентификации нелинейных объектов состоит в 
многообразии типов нелинейных уравнений, их 
описывающих. Поэтому поиск универсальных 
форм моделей, адекватно описывающих, воз-
можно, более широкий класс нелинейных объ-
ектов, представляет собой важную задачу про-
блемы идентификации. 

Одним из наиболее широко разрабатыва-
емых в этом направлении подходов является 
описание нелинейных динамических систем с 
помощью блочно-ориентированных моделей. 

Математическое описание блочно-ориен-
тированных моделей (идентификация) является 
упрощенным случаем представления функцио-
нального ряда общего вида. К таким системам 
относятся системы типа Винера, Гаммерштей-
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на, нелинейные системы Заде, Sm-системы. 
Существуют методы активной и пассивной 
идентификации. При активной идентификации 
используются специально выбранные тесто-
вые сигналы, а при пассивной – сигналы, воз-
никающие в процессе нормальной эксплуата-
ции систем. Каждый из этих методов имеет как 
достоинства, так и недостатки. При активной 
идентификации используются различные сиг-
налы: скачки, гармонические и периодические 
сигналы, импульсы, случайные и псевдослучай-
ные тестовые сигналы. При высокой точности 
определения импульсных характеристик более 
целесообразно использовать широкополосные 
тестовые сигналы. Они обладают высокой эф-
фективностью по временным затратам на про-
ведение экспериментов в нелинейной динами-
ческой системе с памятью. 

При восстановлении модели нелинейной 
системы обычно предполагается, что иска- 
жающие процессы изменяют только параметры, 
которые оцениваются методами параметри- 
ческой идентификации. Однако часто искажаю-
щие процессы в нелинейной системе приводят 
к изменению не только параметров модели, но 
и ее структуры, что обусловливает в диагности-
ческих исследованиях для построения модели 
применения методов непараметрической иден-
тификации. В системах контроля, реализующих 
методологию модельной диагностики, часто 
используются линейные динамические модели 
или модели, которые учитывают информацию 
только о свойствах статических характеристик 
нелинейной системы. Реальные объекты, как 
правило, одновременно обладают и нелиней-
ными, и динамическими свойствами. Поэтому 
в качестве информативного описания систем 
неизвестной структуры (типа «черный ящик») 
целесообразно использовать нелинейные непа-
раметрические динамические модели на осно-
ве специальных функций (функций Бесселя), 
которые характеризуют состояние нелинейной 
системы в виде последовательности инвариант-
ных к виду входного сигнала систем функций. 

Заключение

Одна из главных проблем при создании про-
грамм моделирования нелинейных схем связана 
с созданием моделей нелинейных компонентов 
схемы. Методы идентификации и виды аппрок-
симации нелинейных функций моделей могут 
оказывать небольшое влияние на ее точность, 
но не существенно повлиять на сходимость вы-
бранного алгоритма. Часто сложная нелиней-
ная модель полосовых усилителей мощности  
позволяет достаточно точно моделировать его 
многосигнальный режим работы, однако не-
точна для анализа режима малого сигнала с  
малыми нелинейными искажениями. Коррект-
ные результаты, полученные для заданного ре-
жима работы модели, могут быть случайными. 
Для более достоверной проверки и подтверж-
дения математических моделей необходимо 
тестирование в диапазоне изменения входных 
мощностей и несущих частот. Поэтому актуаль-
ной является и проблема автоматизации разра-
ботки новых моделей компонентов нелинейной 
системы. 

К результатам моделирования может быть 
отнесено построение динамических моделей 
трафика в форме нелинейных дискретных мо-
делей на основе симметричных свойств рекон-
струированных аттракторов. 

Возросшая конкуренция в телекоммуни-
кационной сфере [7] побудила компании вне-
дрять новые подходы для достижения высоко-
го качества связи. Качество – это прежде всего  
степень удовлетворенности клиентов. Моде-
лирование и оптимизация нелинейных дина-
мических систем связи и нелинейных цепей 
для управления качеством помогает оптимизи-
ровать передачу данных. Оно еще больше по-
вышает производительность технологических 
процессов, обеспечивает снижение нагрузок 
на исполнительные устройства, повышает ка-
чество и операционную эффективность для до-
стижения стратегического успеха телекоммуни-
кационных компаний.

Работа выполнена за счет средств Государственного задания № FSFZ-2025-0030.
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Abstracts and Keywords

A.V. Zhuzhalov, S.G. Grigoryev, A.M. Polyakov

Algorithm for Determining an Effective Classifier for the  
NLU Task of Dialogue Systems

Keywords: artificial intelligence; machine learning; classification; multiclass classification; 
supervised learning; dialogue systems; natural language processing. 

Abstract. In dialogue systems, platforms used for creating chatbots and voice assistants, various 
algorithms are present for classifying intents and microtopics used for conversing with users. However, 
the choice of algorithm is made manually at the discretion of the developer (dialogue platforms: JAICP 
(Just AI Conversational Platform) by Just AI, Salute bot by Sber Devices). However, this method has 
a drawback: there is no automatic consideration of the characteristics of the training sample for the 
classifier, particularly its size regarding the total number of intents and utterances; the degree of balance 
among their classes. Thus, the choice of classifier remains in manual format for the developer, without 
suggestions for a potentially optimal algorithm for a specific dataset. 

Hypothesis. There exists an algorithm for determining the most effective classifier based on 
quantitative metrics of completeness and balance of intents. The objective is to develop an algorithm 
for determining an effective classifier based on descriptive statistics of datasets. The research tasks are 
to collect labeled data from commercial projects with intents (project: label of the effective classifier); 
to conduct feature engineering, determine the most effective set of metrics to be used for describing 
the project parameters; to conduct an experiment to search for the optimal classification algorithm and 
evaluate it according to suitable quantitative metrics for polynomial classification tasks in machine 
learning; to create a prototype for client interaction with the model in the form of a graphical interface. 
The research methods included data collection, feature engineering, training and evaluation of machine 
learning algorithms. 

The results are as follows. An algorithm (random forest) was created to determine an effective 
classifier for solving the task of classifying user requests in the context of creating dialogue systems, 
with the f1-macro measure of the algorithm being 0.54. This algorithm can be implemented in 
commercial dialogue systems as an alternative to the manual selection of classifiers for Natural 
Language Understanding (NLU) tasks.

Teng Haikun, Li Lunbin, Yang Wenjun

Research Application of Deep Learning in Speech Recognition

Keywords: deep learning; speech recognition; applied research.
Abstract. With the widespread use of artificial intelligence technologies, speech recognition systems 

are rapidly integrating into various fields. Compared with text interaction, speech interaction is faster and 
more efficient, but it is more complex in terms of functional stability and technical implementation, so 
the study of speech recognition technologies is of key importance today. Traditional speech recognition 
methods have limited noise resistance and insufficient recognition accuracy, which makes it difficult to 
use them in modern conditions. This study focuses on speech recognition technologies based on deep 
learning. When forming the dataset, special attention was paid to the quality and diversity of speech 
material, covering various acoustic conditions, pronunciation styles and noise exposure levels. When 
constructing a speech recognition model, deep learning methods are used to automatically adapt to 
different durations of speech signals without the need for manual parameter adjustment, which increases 
the flexibility and accuracy of recognition. In addition, deep learning has a high ability to extract 
features, which makes it possible to extract more useful information from the speech signal. This study 
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introduces speech enhancement algorithms in detail, describes the principles, characteristics, evaluation 
indices and representative studies of various neural network-based speech enhancement methods, 
comprehensively evaluates the strengths and weaknesses of these methods, analyzes the main problems 
encountered in speech enhancement, and discusses and predicts the future development directions. 

A.A. Kolesnikov, M.B. Khoroshko

Remote Attacks on Distributed Computer Networks and the Internet

Keywords: remote attack; distributed network; access; port.
Abstract. The article discusses the features and measures to counter remote attacks in distributed 

computer networks and the Internet. The purpose of the article is to study the features and measures 
to counter remote attacks in distributed computer networks and the Internet Techniques that allow 
attackers to hack remote systems, such as DoS attacks or denial of service, network traffic analysis, DNS 
poisoning, port scanning, are studied. It is noted that traditional intrusion detection methods give a large 
number of false positives and false negatives. Attention is focused on the fact that promising approaches 
to hacking detection are those that use machine learning. It has been found that in order to avoid costly 
exploit hacks, the first line of defense should be to reduce the number and protect vulnerable access 
points. The article discusses several techniques that allow attackers to hack remote systems. It is noted 
that a promising method for detecting hacks is the use of machine learning approaches. 

Yu.A. Zharinov, T.M. Levina, R.R. Latypov

Emulation of Unmanned Aerial Vehicle Pre-Flight  
Preparation Stages in Virtual Reality

Keywords: unmanned aerial vehicle; virtual reality; emulation; skills.
Abstract. The purpose of this study is to develop and test a virtual simulator for practicing the stages 

of pre-flight preparation of unmanned aerial vehicles. The main objectives include analyzing existing 
approaches to UAV operator training, identifying key pre-flight procedures, designing the architecture 
and interface of the VR application, and evaluating the effectiveness of the simulator in the educational 
process. The research hypothesis assumes that the use of virtual reality technologies for simulating 
pre-flight procedures improves the quality of operator training, reduces the risk of equipment damage, 
and decreases training costs. The research methods involve modeling pre-flight scenarios, developing 
interactive VR modules, conducting user testing, and analyzing training results using statistical tools. 
As a result, a prototype VR simulator was created, implementing a step-by-step emulation of the main 
pre-flight procedures. Testing showed that the system helps users develop a stable sequence of actions, 
improves the assimilation of procedures, and ensures the collection of training data for further analysis.

S.V. Kurovsky, D.A. Mishin, N.D. Ivanov, V.A. Gafarova

Optimization of the Vector of the Interrepair Cycle of  
Equipment Using the Example of Ammonia Production Units

Keywords: optimization of the overhaul cycle; ammonia production units; optimization 
methodology; turbocompressors; synthesis column.

Abstract. The purpose of the article is to present the results of substantiation of the methodology for 
optimizing the overhaul cycle of units designed for the production of ammonia. Objectives of the study: 
to reflect the features of ammonia production as an object of operation at Russian chemical industry 
enterprises; to outline the methodology and results of optimizing the vector of the equipment overhaul 
cycle using the example of ammonia production units. The hypothesis of the study is that the failure 
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rate of centrifugal synthesis gas compressors nonlinearly increases after a certain operating time of the 
equipment (21 thousand hours), which determines the point of optimization of the equipment overhaul 
cycle; the rate of corrosion wear of the synthesis column casing statistically significantly depends on the 
concentration of carbon dioxide impurities in the circulating gas. The results that were achieved in the 
course of the study: the features of ammonia production as an object of operation at Russian chemical 
industry enterprises are considered, the strategy of the equipment overhaul cycle is substantiated using 
the example of ammonia production units.

N.N. Saveleva, S.N. Shed

Application of New Technologies in the Selection of Isolated Core

Keywords: well drilling; core sampling technologies; limited core sampling.
Abstract. Core sampling is performed to obtain geological, geochemical, and petrophysical 

information about the composition of rocks. The aim of the study is to study a significant problem – 
new technologies in the selection of an isolated core. The authors hypothesize that modern technologies 
and technological equipment for core sampling must be used for effective core selection. The research 
methods were the study, analysis and logical generalization of innovative technologies for isolated 
core sampling. The latest developments and discoveries in the field of core sampling were reviewed. 
The considered technologies have a number of advantages that increase the efficiency of core  
sampling.

A.A. Berezina, N.A. Zhilnikova 

Inventory Analysis of the Life Cycle of the  
Water Disposal System of a Pulp and Paper Mill

Keywords: pulp and paper industry; wastewater systems; wastewater; life cycle; assessment; 
treatment facilities.

Abstract. The objective of the study is to conduct a comprehensive assessment of the operational 
characteristics, energy efficiency, and environmental performance of existing wastewater treatment 
facilities at a pulp and paper mill, identifying process limitations and developing scientifically based 
recommendations for their optimization. The study objectives include: conducting a comparative 
analysis of the process parameters of IC and UASB reactors; assessing the energy efficiency of the 
technologies in terms of a functional unit; and proposing recommendations for optimizing energy 
performance and increasing the environmental sustainability of wastewater treatment facilities. The 
study hypothesis assumes that the development and application of an integrated approach combining the 
analysis of process, energy, and environmental aspects, taking into account the requirements of the best 
available technologies, will allow us to identify statistically significant correlations between operational 
characteristics and environmental impact indicators, as well as to establish the quantitative dependencies 
necessary for optimizing process modes. The study is based on the data from an inventory analysis of 
the life cycle of the pulp and paper mill wastewater treatment facilities. Recommendations are proposed 
for optimizing the wastewater disposal system, including the implementation of biogas utilization 
technology and an automated reagent dosing system. The results of the study can be used to develop 
strategies to improve the environmental sustainability of pulp and paper industry enterprises.

S.Yu. Gavrilenko, P.A. Shikov

Qualimetric Method for Assessing Product Quality in the Food Industry

Keywords: digitalization; product quality; qualimetric assessment method; consumer quality 
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indicators; food industry.
Abstract. Digitalization of consumer-producer relationships is an important area for the development 

of market relations in Russia. The purpose of the presented study is to improve the efficiency and 
accuracy of food product quality assessment using a qualimetric method. The article considers the main 
areas of obtaining consumer feedback, the results of a qualitative assessment of product indicators, and 
methods for increasing consumer satisfaction using the food industry as an example. The problem of 
defining evaluation criteria that enable the successful use of a qualimetric approach based on the use 
of differential and integral methods for assessing product competitiveness is solved. A qualimetric 
method for assessing consumer quality indicators using the example of food industry products and 
decision-making regarding production processes is presented, which confirms the scientific hypothesis 
about the necessity and importance of a quantitative assessment of consumer quality indicators. The 
study applies statistical analysis and qualimetry methods, which allowed us to draw conclusions on the 
assessment of food product quality and develop specific proposals for improving customer satisfaction 
at the enterprise OOO Trading House Petrodiet. The introduction of digital technologies into consumer-
producer relationships plays a significant role in the Russian food industry, improving product quality 
and contributing to the industry's economic growth.

N.A. Zhilnikova

Implementation of Predictive Analytics in Corporate Planning System to  
Enhance Efficiency and Forecasting Accuracy

Keywords: corporate planning; predictive analytics; machine learning; automation; demand 
forecasting; churn prediction; integrated system architecture.

Abstract. This article addresses the inefficiency of traditional corporate planning methods in 
a dynamic market environment and analyzes the shortcomings of existing approaches, which are 
associated with high labor intensity, decision-making delays, and dependence on historical data. As a 
solution, the paper proposes architecture for an integrated planning automation system, the core of 
which is a predictive analytics module based on machine learning methods. Algorithms are described for 
solving key planning tasks: sales volume forecasting and customer churn prediction. Specific models and 
classification methods are presented. The implementation of the proposed system facilitates a transition 
from reactive to proactive management, significantly improves planning accuracy, and strengthens the 
company's competitive advantages.

M.G. Mustafaev, D.G. Mustafaeva, G.A. Mustafaev

Improving the Efficiency of Production and  
Quality of Manufactured Products

Keywords: quality; monitoring; indicator; production; process; property; system; management.
Abstract. The most important element of the quality system is the product management mechanism, 

including groups of interconnected objects and management subjects, using methods, principles 
and control functions at various stages of the product life cycle. The aim of the study is to ensure the 
reproduction and stability of the parameters of the production process and the production of high- 
quality products. Research tasks include the analysis of the state and means of objective control of the 
parameters of the production process. In the course of the study, methods and means of metrological 
support, statistical control, quality management and organization of production processes are used. The 
quality management system, in addition to the methods and functions of control, includes management 
personnel. Increasing the efficiency of production and quality of products is ensured by a high level of 
metrological activity of the enterprise, the accuracy of monitoring results, stability of product quality and 
the activities of the enterprise as a whole.
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K.A. Khusainova, V.A. Samsonova, D.A. Zabolotny

Assessment and Minimization of Occupational Risks in  
Furniture Production

Keywords: occupational risks; furniture manufacturing; labor protection; assessment of working 
conditions; risk management; industrial safety; preventive measures.

Abstract. The relevance of the study is due to the high level of occupational risks in furniture 
manufacturing, associated with physical, chemical, and psychophysiological factors. Particular hazards 
include dust exposure, noise, vibrations, and the use of chemical substances such as formaldehyde. 
Modern assessment methods including special evaluation of working conditions, FMEA analysis, 
and mathematical modeling using ANSYS Fluent and SolidWorks Simulation have been applied. The 
integration of digital technologies and VR training allows accurate forecasting of potential hazards and 
enhances workplace safety.

S.V. Yudin, V.P. Ryazansky

Scientific and Practical Statistical Tools for Quality Management in the  
Manufacture of Mechanical Engineering Products

Keywords: series length; cumulative sum maps; finite Markov chain with absorption; recursive 
formulas of moments; average series length; statistical process control.

Abstract. The aim of the study is to develop a numerically stable and scalable method for directly 
calculating the initial moments of the series length for a one-sided cumulative sum map, suitable 
for rapid calibration of the threshold for a given level of false alarms and for rapid estimation of the 
detection time spread without simulation. The hypothesis is that the discretization of the continuous 
statistics of the cumulative sum map and its representation as an absorbing Markov chain make it 
possible to obtain constructive recursions for initial moments that remain stable and provide low 
computational complexity. The objectives of the work include theoretical substantiation of the Markov 
model of the cumulative sum map with absorption; derivation of recursions for initial moments 
in two independent ways (through the decomposition of the "first step" and through the operator-
generator approach); analysis of computational complexity and numerical stability; demonstration of 
practical applicability in industrial monitoring tasks. Methods employed are mathematical modeling of 
absorbing Markov chains, matrix analysis with an emphasis on the properties of M-matrices, operator 
series and geometric expansions, as well as algorithmic complexity analysis (solving linear systems, 
matrix multiplication by vector). The results achieved included constructive recursions for the initial 
moments of an arbitrary order are obtained; numerical stability and scalability of the procedure are 
shown; the threshold can be quickly calibrated to the target level of false alarms and an operational 
estimate of the variance, coefficient of variation and confidence intervals of detection time is  
provided.

V.I. Byvshev

Forecast and Scenario for Implementing a Mechanism for Improving the  
Formation and Development of the Service Sector Innovative Infrastructure

Keywords: innovative infrastructure; digital transformation; service sector organizations; innovation; 
innovative development; innovation policy tools.

Abstract. The study aims to forecast and develop a scenario for implementing a mechanism for 
improving innovative infrastructure in the service sector in the context of digital transformation for 
Russian regions through 2030. The research hypothesis suggests that using the proposed mechanism, 
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implemented through specific tools and adapted for different groups of regions, will reduce disparities 
in the level of innovation infrastructure development, mitigate weaknesses, and bring all regions up to 
the federal level. The study resulted in the development of a scenario that will help narrow the gaps in 
innovative development in the regional service sector.

M.A. Vinokurova, N.V. Afanasyev

Prospects for the Development of Tourist Recreation Centers in the  
Republic of Sakha (Yakutia)

Keywords: recreation center; infrastructure; cultural tourism; Republic of Sakha (Yakutia); rural 
tourism; service; tourism; ecotourism.

Abstract. The article discusses the prospects for the development of tourist recreation centers in 
the Republic of Sakha (Yakutia). As an important segment of tourism in the region, the current trends 
in ecotourism, cultural tourism and outdoor activities are analyzed, as well as the role of indigenous 
peoples in the formation of a unique tourist product. The article presents examples of successful 
practices and initiatives aimed at developing tourism in the region, discusses the possibilities of public 
and private partnerships, as well as the need to create high-quality infrastructure and training. The 
results of the study show that for the successful development of tourist recreation centers in Yakutia, it is 
necessary not only to increase the level of service and accessibility of services, but also to pay attention 
to environmental sustainability and the preservation of cultural heritage. In conclusion, the main 
directions and recommendations that contribute to the development of the tourism industry in the region 
are highlighted, which will improve the economic situation and attract the attention of international 
tourists.

D.A. Parfenova

The Influence of Technological Development on the  
Formation of Structural Shifts in the Economy

Keywords: sectors of the economy; indicators of assessment of structural change; technological 
development; structural change.

Abstract. The article examines the influence of technological development on the formation of 
structural shifts in the national economy. The author argues that technological progress is a key driver of 
transformation of industry structure, employment and consumption, triggering qualitative changes that 
require objective quantitative evaluation. The main methodological approaches to measuring structural 
shifts proposed by Russian and foreign scientists are considered. The case of a country’s economy 
demonstrates how the introduction of advanced technologies, increased investment in R&D and 
digitalization have led to a fundamental change that has contributed to structural shifts.

I.V. Petrova

Monitoring of Economic Security of Industrial Sectors

Keywords: industrial sectors; economic security; monitoring; security threats; proactive monitoring 
procedures.

Abstract. The aim of this study is to substantiate the need for monitoring the economic security 
of an industrial sector from two perspectives: as a management tool and as a strategic direction that 
determines the ability to withstand crises, maintain competitiveness, and ensure long-term sustainable 
economic development. The objectives of the study were to examine current scientific views on 
monitoring industrial economic security and identify its characteristics and purpose in the functioning 
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and security of the industrial sector. The results achieved: the feasibility of applying a proactive approach 
to monitoring activities is substantiated, allowing for a preventive response to emerging risks and 
maximizing the adaptive capacity of the industry. The goals and objectives of the proactive monitoring 
procedure are defined. Their implementation will enable a transformation of the current industry 
management paradigm from a reactive response to crises to strategic management focused on creating 
conditions for sustainable growth and minimizing potential risks.

E.A. Egorov, V.V. Chernyshenko, A.R. Smolnov, A.A. Rusanova

Pedagogical Approaches to Teaching Young People the  
Basics of Financial Literacy

Keywords: financial literacy; youth; educational process; investments; budgeting.
Abstract. This article analyzes financial literacy and its integration into the educational space. The 

hypothesis of the study is that the integration of financial literacy into youth education through the use of 
pedagogical approaches can affect the future success of an individual, his rational use of funds and the 
improvement of economic and financial processes of the state. The main objectives of the study are to 
identify the role of financial literacy and to propose recommendations for integration into the educational 
space. The objectives of the study are to study financial literacy and pedagogical methods for teaching 
its basics to young people. Along with general scientific research methods, formal logical methods of 
structural and functional analysis, synthesis, and the critical method were used. Research results are 
as follows: identification of pedagogical approaches to teaching young people the basics of financial 
literacy.

G.A. Goncharov, A.G. Vyshegorodtsev

Leadership As a Factor in the Formation of the  
Organization's Corporate Culture

Keywords: leadership; factors that shape the qualities of a leader; personal and professional 
competencies; technologies for forming a leader; organization; corporate culture. 

Abstract. The article is devoted to the study of the phenomenon of leadership and its influence 
on the formation of the corporate culture of a trade union organization. The article considers and 
summarizes methodological approaches to the classification of factors that shape the leadership 
qualities of managers, their identification, and evaluation. The article identifies key objective and 
subjective factors that influence the formation of personal and professional leadership competencies. 
The hypothesis of this study is that in an unstable competitive environment, leadership plays a key 
role in improving the efficiency of organizational management, which stimulates the development of 
corporate culture. The results of the study show that a high level of corporate culture development is 
achieved when the leader has high professional and personal leadership qualities, which surpass the 
influence of administrative managers on the staff. The recommendations presented in the article can be 
used to develop technologies for forming leadership competencies among managers at various levels of 
management in terms of shaping and developing corporate culture.

M.M. Grishkevich, A.V. Gorban, A.N. Zedgenizova, G.R. Romanov

ESG Management and Scope-3 Disclosure in the Oil And Gas Industry of  
Russia and the CIS: Transformation of Corporate Reporting and Implications for  

Organizational Behavior

Keywords: ESG management; greenhouse gas emissions; sustainable development; GHG Protocol.
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Abstract. The article is devoted to the study of ESG management and the disclosure of non-
financial information on greenhouse emissions, in particular Scope 3, in the oil and gas sector of Russia 
and the CIS. The aim is to analyze the degree of compliance of corporate reporting with international 
standards and identify the directions of its transformation. A mixed methodology is applied, including 
content analysis of annual and sustainability reports of the 10 largest companies for 2020–2025, using 
quantitative and qualitative approaches. Significant differences in the completeness and quality of Scope 
3 disclosure, limited coverage of emission categories, and the absence of unified calculation methods 
have been identified. Comparative data and disclosure tables have been presented. It has been shown 
that the strengthening of international standards requirements (IFRS S1/S2, GHG Protocol, IPIECA) 
is driving changes in corporate governance and reporting. Recommendations have been provided for 
integrating Scope 3 accounting into the value chain, strengthening collaboration with suppliers, and 
updating decarbonization strategies.

I.S. Izotov, E.B. Khomenko

A Project-Based Approach to the Development of  
Local Self-Government in the Public Administration System

Keywords: local self-government; municipal governance; municipal deputy; modeling; public 
administration.

Abstract. The aim of this study is to expand the application of a project-based approach to local 
self-government as a subsystem of public administration. Research objectives are to analyze the structure 
of local self-government and the need for its development based on a project-based approach; study the 
vectors of public administration development, the forms of citizens' exercise of the right to participate 
in public governance, the structure of local self-government and municipal governance, and the need for 
their adjustment. The research hypothesis assumes that improving the structure of local self-government 
will contribute to the increased effectiveness of the project-based approach in the public administration 
system. Research methods include systems analysis, grouping, and generalization. Results are as follows: 
the structure of local self-government was examined based on an analysis of the theory and practice 
of its implementation, and aspects requiring adjustment were identified. It was proposed to include 
the Council of Deputies of the Municipal Formation into the local government system as a factor in 
intensifying the implementation of a project-based approach to public administration.

A.R. Smolnov, E.A. Egorov, V.V. Chernyshenko, A.A. Rusanova

Management Development in Modern Russia: Characteristics and  
Prospects in the Context of Digitalization

Keywords: management in the digital economy; Russian economy; innovative management 
strategies; digital technologies; management development and prospects.

Abstract. This article examines the development of management practices in modern Russia in the 
context of the active digitalization of the economy and society. Key trends in digital transformation 
influencing the structure and functions of management are analyzed, and the main challenges and 
opportunities for Russian organizations are identified. Using a systems approach, the impact of digital 
technologies on decision-making processes, organizational culture, and management strategies is 
examined. The presented results contribute to a better understanding of the dynamics of management 
development and the formation of effective management models in Russia's digital economy. Research 
hypothesis suggests that digitalization of the economy has a significant impact on the development 
of management in modern Russia, transforming traditional management approaches and facilitating 
the formation of new effective management models adapted to the digital environment. The research 
goal is to determine the characteristics and prospects for management development in modern Russia 
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in the context of digitalization, as well as to identify the main factors influencing the transformation 
of management processes. The research objectives are to analyze modern theoretical approaches to 
digitalization and its impact on management. To identify the challenges and opportunities associated with 
the development of management in the digital age in Russia. The research has revealed that digitalization 
is contributing to a significant transformation of management processes in Russian companies, as new 
approaches to decision-making, communications, and work organization are being introduced. Practical 
recommendations for integrating digital technologies into management practices have been developed, 
thereby increasing the adaptability and competitiveness of Russian organizations in the digital  
economy.

V.E. Ovsyannikov, S.S. Chuikov, M.O. Chernyshov, A.S. Gubenko, D.V. Fadyushin

To The Question of the Effect of Printing Modes on the  
Accuracy of the Shape of Parts

Keywords: additive technologies; printing; modes; manufacturing; shape accuracy.
Abstract. The article is devoted to the study of the degree of influence of printing modes on the 

technology of using polymer thread on the parameters of accuracy of the shape of the resulting parts. 
The purpose of the study: to identify the relationship between printing modes and the parameters of the 
accuracy of the shape of the resulting parts in cross section. The objectives of the study are to conduct 
experimental studies where printing modes (layer height and line width) are used as input parameters, 
and the error in the shape of parts in cross section (deviation from circularity) as an output parameter. 
Research methods included planning and organization of the experiment, methods of engineering 
technology and regression analysis. As a result of the studies, it was found that there is a correlation 
between the parameters under consideration.

O.S. Kharina, E.R. Zhdanov, L.M. Chervyakov, A.V. Oleinik

Smart Tools for Effective Production Management

Keywords: production management; quality management; simulation; production process; 
production complex.

Abstract. Production complexes are complex systems that include various technological processes, 
equipment, and all kinds of resources. Effective management of such complexes requires modern 
intelligent tools capable of analyzing data, identifying patterns, and optimizing production processes. The 
article is devoted to an overview of existing methods and tools for analyzing and modeling production 
complexes, existing software products for managing production and technological systems, as well as 
considering the prospects for creating a domestic software product for organizing effective management 
of the production process.

I.V. Shatskaya, A.V. Shpak, E.R. Zhdanov, R.A. Yafizova

Modeling and Optimization of Nonlinear Dynamic Communication  
Systems and Nonlinear Circuits in Order to Improve the  

Quality of telecommunication services

Keywords: dynamic communication systems; mathematical model of a nonlinear dynamic system; 
modeling; nonlinear circuits; quality management of telecommunication services.

Abstract. The article discusses the features of modeling and optimization of nonlinear dynamic 
communication systems and nonlinear circuits in order to improve the quality of telecommunications 
services based on the requirements imposed on such technical devices. Methods of analysis of nonlinear 
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dynamic systems with amplification of group signals are characterized. It is concluded that modeling 
the relationship between input and output processes leads to a significant simplification of the model. 
The connection between the entrance of the facility and the exit obtained using such a model provides 
information sufficient for the design of control systems, and it is advisable to use it in the interests of 
improving the quality of telecommunication traffic transmission.
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