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Каждый год ИНПРОТЕХ организует и проводит очные и заочные конференции 
для студентов, аспирантов, ученых, преподавателей и представителей индустрии. 
В этом разделе вы можете подробнее узнать о наших мероприятиях. По итогам 
каждой конференции выходят сборники научных публикаций.

Всероссийская научно-практическая конференция 
студентов, аспирантов и молодых ученых 
«Современные проблемы менеджмента»

Ежегодная конференция. Участие в конференции бесплатное. Рабочие языки – 
русский и английский. 

В 2023 году конференция «Современные проблемы менеджмента» состоится 
20 апреля, материалы принимаются до 20 марта 2023 г.
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УВАЖАЕМЫЕ
ЧИТАТЕЛИ!

Редакция журнала рада приветствовать 
вас на страницах нашего издания. Был непро-
стой период перехода от одного учредителя 
к другому, теперь преемником стал Санкт-
Петербургский государственный электротехни-
ческий университет «ЛЭТИ» им. В. И. Ульянова 
(Ленина). Уверены, что сохраним и преумножим 
традиции научно-практического журнала «Пе-
тербургский экономический журнал» и будем 
полезными нашим читателям и авторам.

Мы постоянно работаем над тем, чтобы 
предоставлять вам актуальную и интересную 
информацию из разных областей научно-
практической деятельности организаций 
национальной экономики и экономического 
сообщества в целом. 

Мы стремимся быть максимально объек-
тивными и надежными и делаем все возмож-
ное, чтобы наши материалы были полезными 
для вас. 

Ведь ваше доверие – это наша главная цен-
ность! 

Если у вас есть предложения или замеча-
ния к нашей работе, пожалуйста, не стесняй-
тесь обращаться к нам. Мы всегда открыты 
для диалога и готовы учесть ваши пожелания. 

Благодарим вас за то, что выбираете нас в 
качестве источника информации. Мы будем 
стараться оправдывать ваше доверие и делать 
все возможное, чтобы вы оставались с нами 
долгое время. 

С уважением, 
главный редактор, д. э. н. 

С. Н. Кузьмина 
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Актуальные проблемы социально-экономического развития общества, пути их решения

© Авдеева Э. А., 2023

Аннотация. В данной статье рассматривается процесс трансформации 
топливно-энергетических балансов США, Европы, стран Персидского за-
лива, Китая и России на фоне современных вызовов и угроз, в частности 
эпидемиологических и геополитических изменений. В качестве основного 
подхода к исследованию данной проблемы был выбран системный и срав-
нительный анализ, были рассмотрены варианты развития топливно-энер-
гетических комплексов стран по каждому из его направлений, в том числе 
нефтегазовому сектору, возобновляемым источникам энергии, атомной 
энергетике и др. В статье доказано, что преобразование топливно-энерге-
тического баланса стран и развитие топливно-энергетического комплекса 
непосредственно зависят от уровня развития экономики, а также объ-
емов выручки нефтегазовых компаний, потоков распределения ресурсов 
и стратегических векторов на государственном уровне, что приводит 
к дополнительным рискам при трансформации отрасли. В случае если 
правительством страны было принято решение о развитии одной пер-
спективной технологии и цель достигается, то компания-производитель 
становится мировым лидером по развитию данной технологии на между-
народном уровне. Выявлен соответствующий тренд у стран-лидеров в раз-
витии возобновляемых источников энергии.  Материалы статьи имеют 
практическую ценность для государственного сектора, осуществляющего 
процесс стратегического планирования и координации топливно-энерге-
тического комплекса страны. 
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Abstract. This article deals with transformation of fuel and energy balances  of 
the USA, Europe, the Gulf countries, China and Russia against the background 
of modern challenges and threats, in particular epidemiological and geopolitical 
changes. A systematic and comparative analysis was chosen as the main approach 
to the study of this problem; different approaches to the development of the 
countries' fuel and energy complexes in each direction, including the oil and 
gas sector, renewable energy sources, nuclear power, etc., were considered. The 
article proves that the development of fuel and energy complex and fuel and 
energy balances  of the countries is directly dependent on the level of economic 
development, as well as the revenues of oil and gas companies, distribution fl ows 
and strategic vectors at the state level, which leads to additional risks in case of 
transformation. If a government decides to develop one promising technology 
and the goal is achieved, the producing company becomes the world leader 
in developing that technology internationally. A relevant trend in the leading 
countries in renewable energy sources development is identifi ed. The materials 
of the article are of practical value for the public sector implementing the process 
of strategic planning and coordination.

Keywords: modern development trends, fuel and energy balance, transformation, 
energy effi ciency, international oil and gas companies, renewable energy sources, 
nuclear power, advanced technologies in FEC

Введение
После стабилизации ситуации с корона-

вирусом в мировых центрах столкнулись с 
нехваткой энергии. Мировой энергетический 
кризис, возникший в 2021 г., стал переходить в 
общий экономический и финансовый. Особен-
ностью новейшего мирового кризиса энергети-
ки стало то, что этот кризис во многом оказал-
ся связан с зеленой энергетикой. Множество 
процессов объявленного и в значительной 
мере навязываемого со стороны ЕС и США 
энергоперехода пошло несбалансированно. 
Аналитики в области энергетики утверждают, 
что Европа слишком быстро стала отходить 
от ископаемого топлива, прежде чем смогла 
обеспечить достаточные мощности и систему 
возобновляемых источников энергии (ВИЭ) 
для восполнения недостатка энергии в кри-
зисной ситуации. В Российской Федерации 
формируются новые логистические цепочки 
в сфере поставок углеводородного сырья и 

продуктов его переработки, а также модели 
бизнеса вследствие санкций. 

Достаточно большое число исследований 
посвящено вопросам ТЭК и ТЭБ, в том числе 
нефтегазовой отрасли отдельных стран, однако 
скорость изменения геополитических, эконо-
мических, а также иных современных про-
цессов, влияние вызовов и угроз способствуют 
необходимости более регулярного изучения те-
матики для выработки наиболее оптимальных 
векторов развития подотраслей ТЭК. 

Целый ряд авторов изучают нефтегазовый 
сектор ТЭК Китая (Liu D., Wang Q., Yan K. X., 
2022 [1], Wei D., Zhao Y., Liu H., Yang D., Shi 
K., Sun Y., 2022 [2], Li L., 2022 [3], Авдее-
ва Э. А., 2021 [4, 5]), ВИЭ Китая (Yang X. J., 
Hu H., Tan T., Li J., 2016 [6], Wei X., Che H., 
2020 [7]), декарбонизацию ЕС (Panarello D., 
Gatto A., 2023 [8]), ТЭК России (Sheveleva A., 
2021 [9] , Тяглов С. Г., 2022 [10], Миллер Е. М., 
2022 [11]) и др. 
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Методы исследования
Автор изучил научную литературу по ис-

следуемой проблеме, в результате чего допол-
нил сложившиеся взгляды и предложил автор-
ское видение данного вопроса, при этом ТЭБ 
страны рассматривался как вектор развития 
экономики страны. Был применен системный 
подход, который позволил в комплексе рассмо-
треть ряд разноплановых элементов, которые 
до этого изучались отдельно. На основе анали-
за современного состояния и оценки перспек-
тив развития ТЭК передовых экономических 
стран с учетом влияния вызовов и угроз путем 
обобщения и синтеза полученных результатов 
сделаны основные выводы.

Результаты и дискуссия
На фоне изменений 2022 г. Европа быстро 

начала осуществлять переход от ископаемо-
го топлива и импортируемых из Российской 
Федерации углеводородов к ВИЭ, а также 
технологиям использования мазута и угля, 
которые ранее частично или полностью были 
выведены из эксплуатации на основании по-
литических, экологических и других решений. 
В ЕС объемы экологических, социальных и 
управленческих (ESG) инвестиций были на 
пике в 2021 г., однако по итогу 2022 г. приток 
значительно ниже, а доля угольной генерации 
растёт ежегодно [12].

В долгосрочной перспективе политика 
энергетической безопасности будет стиму-
лировать инвестиции в энергоэффективность 
и ВИЭ как ключевой инструмент для энер-
гетики. Например, план RePower EU [13] 
предусматривает возможность ЕС отказаться 
от импорта российской нефти, газа и угля к 
2027 г., к 2030 г. удвоить производство био-
метана в Европе и утроить мощность произ-
водств зеленого водорода за счет увеличения 
его производства и импорта, массового раз-
вертывания проектов ветряной и солнечной 
энергии, установки около 30 млн тепловых 
насосов, развития объединенной энергетиче-
ской инфраструктуры. К 2030 г. доля ВИЭ в 
предложении первичной энергии ЕС должна 
составлять 45 %. На протяжении всего 2022 г. 
вводились пакеты санкций ЕС в отношении 
России, а в 2023 г. декларируются намерения 

о продолжении ввода мер, в том числе по энер-
гетическим вопросам.

Необходимость восполнения недостатка 
энергии в кризисной ситуации 2022 г. не могла 
быть обеспечена только ВИЭ, вследствие чего 
происходит возврат к использованию угля и 
ядерной энергетике. Страны ЕС, Великобри-
тания, Индия и другие страны рассматривают 
атомную энергетику как важнейшую часть 
своего будущего энергетического баланса. 
Германия не приостановила деятельность трех 
ядерных реакторов, а продлила их срок до 
апреля 2023 г. Парк Франции состоит из 56 ре-
акторов, которые обеспечивают около 70 % его 
мощности по выработке электроэнергии [14], 
что является самой высокой долей в мире и 
более чем в три раза превышает показатель в 
Америке. В то же время 1/4 реакторов выве-
дена из строя из-за ремонта и других техниче-
ских проблем и Франция вынуждена импорти-
ровать дорогую электроэнергию из Германии. 
Ввод новых мощностей по оценочным данным 
может быть реализован только к 2043 г., а 
правительство Великобритании согласовало 
строительство новой угольной шахты впервые 
за 30 лет на северо-западе Англии в портовом 
городе Уайтхейвен графства Камбрии [15].

В Европе следует ожидать увеличения кра-
ткосрочных капиталовложений в производство 
и потребление ископаемого топлива, особенно 
за счет существующих или недавно выведен-
ных из эксплуатации активов. Делаются шаги 
к диверсификации источников импорта ис-
копаемого топлива в интересах как ценовой, 
так и энергетической безопасности, хотя ди-
версификация от российского газа потребует 
времени для преодоления логистических пре-
пятствий и импортных ограничений. Наконец, 
там, где снижение цены невозможно за счет 
увеличения внутреннего производства или 
диверсификации источников, вероятен воз-
врат к более дешевым, но более эмиссионным 
видам топлива, таким как уголь, и это уже на-
блюдается. Чехия, Болгария, Румыния, Италия 
и Германия указали, что в краткосрочной пер-
спективе они могут использовать больше угля 
[16]. Что касается параллельных инвестиций в 
ускорение развертывания зеленых технологий, 
может возникнуть конкуренция за ресурсы с 
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другими неотложными потребностями, такими 
как оборона, смягчение наиболее регрессив-
ных последствий повышения цен на энергию 
и гуманитарная деятельность. 

В то же время страны Персидского залива 
подписали Глобальное обязательство по мета-
ну, которое обязывает их сократить выбросы 
этого мощного парникового газа. Ежегодный 
климатический саммит ООН запланирован в 
ОАЭ в 2023 г.

Саудовская Аравия планирует построить 
54 ГВт возобновляемых источников энергии к 
2032 г., ОАЭ – 100 ГВт ВИЭ к 2030 г. в стране 
и за рубежом, по сравнению с совокупными 
инвестициями в 15 ГВт в 2021 г. [17]. 

В 2021 г. ОАЭ открыли первый в своем 
регионе завод по производству «зеленого во-
дорода», но уже к 2030 г. ОАЭ и Саудовская 
Аравия планируют контролировать 1/4 или 
более мирового экспортного рынка чистого во-
дорода с применением новейших технологий. 
К примеру, на 2026 г. запланировано открытие 
завода по производству «голубого аммиака» из 
природного газа [18].

Важной особенностью стран Персидского 
залива является слишком большая зависи-
мость от доходов, получаемых национальными 
энергетическими компаниями, на долю кото-
рых приходится большая часть государствен-
ных бюджетов (рис. 1) [17].

 Если водородная экономика начнет разви-
ваться, по оценкам консультанта Роланда Бер-

гера, к 2050 г. годовой доход стран Персидско-
го залива может составить от 120 до 200 млрд 
долларов США [19]. Это намного меньше, чем 
они получают сейчас от нефти и газа; объем 
продаж одной только Aramco в первой полови-
не 2022 г. составил более 300 млрд долларов. 
Учитывая ситуацию на международном рынке 
торговли углеводородами и частичное прекра-
щение нефтяного бума, следует акцентировать 
внимание на экологической повестке в странах 
Персидского залива.

Также благодаря высоким ценам на нефть 
энергетические компании региона продолжают 
вкладывать значительные средства в расшире-
ние производства. Капитальные затраты Aramco 
в 2022 г. составили порядка 50 млрд долларов, и 
тенденция будет продолжаться, так как плано-
вое увеличение мощности к 2027 г. составляет 
13 млн баррелей в сутки (б/сут). На текущий 
момент – 12 млн б/сут [20]. ADNOC потратит 
150 млрд долларов США на капитальные про-
екты с целью увеличения производительности 
примерно с 4 до 5 млн б/сут. Qatar Energy – 
80 млрд долларов США в период с 2021 по 
2025 гг. в расширение производства сжиженно-
го природного газа (СПГ) на 2/3 к 2027 г. [21].

На текущий момент нефтегазовый рынок 
США также преобразуется на фоне создания 
лучших условий на фоне геополитической 
обстановки, однако возникают дополнитель-
ные сложности, в том числе финансовые, для 
работы непосредственно в США. 

Рис. 1. Отношение капитальных затрат к доходам государства от национальных 
энергетических компаний (2021)

Fig. 1. The ratio of capital expenditures to government revenues from national energy companies (2021)
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В США краткосрочная тенденция также, 
вероятно, будет заключаться в увеличении 
производства ископаемого топлива для реше-
ния проблемы роста внутренних цен и под-
держки диверсификации поставок энергоно-
сителей в Европу. В 2022 г. спред сырой нефти 
Brent – West Texas Intermediate (WTI) вырос по 
сравнению с 2021 г., поскольку европейским 
странам необходимо было заменить поставки 
сырой нефти из России [22].

По прогнозам EIA, мировая добыча неф-
ти вырастет на 1 % (1,1 млн б/сут) с 2022 по 
2023 гг. На США и ОПЕК приходится большая 
часть прироста мировой добычи, что компен-
сирует снижение добычи в России, которая 
может упасть с 10,9 млн б/сут в 2022 г. и до 
9,5 млн б/сут в 2023 г. в результате санкций. 
Добыча в США вырастет на 5 % (1,0 млн 
б/сут) в 2023 г., а добыча жидкого топлива 
ОПЕК (включая сырую нефть) увеличится на 
0,5 % (160 тыс. б/сут) в 2023 г. [23].

Существует вероятность, что мировая 
добыча нефти в 2024 г. увеличится на 2 % 
(1,7 млн б/сут) за счет увеличения добычи 
в США и ОПЕК, соответственно, на 3 % 
(650 тыс. б/сут) и на 2 % (680 тыс. б/сут).

Следует отметить, что прогнозные данные 
постоянно пересматриваются не только на 
уровне EIA (рис. 2) [24], но и в других анали-
тических агентствах.

Рост мирового ВВП, основанный на про-
гнозах Oxford Economics [25], составляет в 
среднем 1,8 % в 2023 г. и 3,3 % в 2024 г., что 
способствует увеличению спроса на нефть. 

В то же время мировое потребление жидкого 
топлива увеличится на 1 % в 2023 г. (1,0 млн 
б/сут), а затем на 2 % (1,7 млн б/сут) в 2024 г. 
Прогноз потребления нефти в 2024 г. превы-
шает потребление в 2019 г. Рост обусловлен 
ростом спроса на нефть в Китае и Индии в 
течение ближайших двух лет [26].

По данным The Wall Street Journal [27], меж-
дународные нефтегазовые компании Chevron и 
Exxon пересмотрели прогнозы в сторону умень-
шения объемов добычи методом гидроразрыва. 
В частности, в бассейне Permian добыча нефти 
и газа в 2022 г. у Exxon выросла только на 20 % 
(запланировано – 25 %), а Chevron достиг ниж-
ней границы в 700 тыс. б/сут.

С 2020 г. в США закрыли или сократили 
производство на девяти НПЗ: Phillips 66 (Ро-
део, Калифорния) – переоборудование в начале 
2024 г.; Phillips 66, Alliance (Бель-Шасс, Луизи-
ана) – анонс о закрытии был в ноябре 2021 г.; 
Hollyfrontier (Шайенн, Вайоминг) – закрыт 
в июне 2020 г.; два НПЗ Marathon Petroleum 
(Мартинес, Калифорния и Гэллап, Нью-Мек-
сико) – переоборудование в начале 2023 г.; 
Calcasieu (Лейк-Чарльз, Луизиана) – закрыт 
в августе 2020 г.; НПЗ (Сент-Джеймс, Луизи-
ана) – анонс о закрытии был в ноябре 2020 г.; 
Limetree Bay (Виргинские острова) – продан 
в декабре 2021 г.; Lyondellbasell (Хьюстон, 
Техас) – закрытие к концу 2023 г. [28].

Средняя загрузка НПЗ США в третьем 
квартале 2022 г. в результате высокой оптовой 
наценки на продукцию снизилась по сравне-
нию с рекордными максимумами во втором 

Рис. 2. Добыча нефти в США
Fig. 2. Oil production in the USA



11ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 1  •  2023

Current Problems of Social and Economic Development of Society and the Ways of Their Solution

квартале 2022 г. [29]. Модернизация трех НПЗ, 
которая завершится к концу 2023 г., добавит 
стране 350 тыс. б/сут нефтеперерабатываю-
щих мощностей, что сравнительно меньше 
объемов, которые были на закрытых заводах 
(мощность 1 млн б/сут). Повышенные цены на 
бензин и дизтопливо отражают текущую ситу-
ацию в нефтеперерабатывающей отрасли, где 
запасы ряда продуктов переработки находятся 
на низком уровне. В 2023 г. ограниченный 
рост мирового спроса на бензин в сочетании с 
увеличением производства бензина приведет 
к увеличению запасов бензина в США. До-
полнительные мощности НПЗ, которые были 
введены в эксплуатацию в конце 2022 г., в со-
четании с дополнительным расширением мощ-
ностей, которые, как ожидается, будут введены 
в эксплуатацию в 2023 г., также будут способ-
ствовать увеличению поставок как бензина, 
так и дизельного топлива на международный 
рынок, что будет способствовать дальнейшему 
снижению мировых цен в 2023 и 2024 гг.

С 2021 г. объем природного газа, использу-
емого для поддержки экспорта СПГ из США, 
превысил объем, потребляемый в коммерче-
ском секторе. Большая часть экспорта СПГ 
направляется в Европу для преобразования 
ранее сформированных логистических поста-
вок, что способствовало повышению спроса 
на СПГ в США. По оценкам EIA, установ-
ленные мощности по экспорту СПГ в CША в 
июле 2022 г. увеличились на 53,8 млн м3/сут 
с ноября 2021 г. за счет следующих объектов: 
Sabine Pass – работа 6-й очереди на СПГ; 
Calcasieu Pass – 18 новых среднетоннажных 
линий сжижения; Sabine Pass и Corpus Christi 
LNG – увеличены мощности по производству.

Волатильность цен на природный газ в 
2022 г. составляла до 50 %, где средняя цена 
на Henry Hub была на уровне 6,84 долларов 
США/млн БТЕ. Даже при условии закрытия 
экспортного терминала СПГ Freeport 8 июня 
2022 г. высокий спрос был обусловлен со сто-
роны электроэнергетического сектора. 

Эксперты прогнозируют, что на конец мар-
та 2023 г. объемы природного газа в подзем-
ных хранилищах газа (ПХГ) США будут со-
ставлять 40 млрд м3, что на 8 % ниже среднего 
уровня за 5 лет [30]. 

В 2022 г. данный показатель был ниже сред-
него уровня на 6 % и составил 99,1 млрд м3. 
В 2023 г. ведомство прогнозирует рост добычи 
природного газа до 2,8 млрд м3/сут, однако объ-
емы ПХГ не будут значительно увеличиваться. 

В 2022 г. в США наблюдались высо-
кие цены на моторное топливо (в октябре 
2022 г. – 1,01 долларов США за литр бензина) 
по сравнению с 2021 г. – 0,86 долларов США 
за литр и с 2020 г. – 0,56 долларов США за 
литр [31], а также повышение стоимости 
природного газа на внутреннем рынке (в ок-
тябре 2022 г. – 232 долларов США за тыс. м3, 
а максимум – 340 долларов США за тыс. м3; 
в 2021 г. – 193 долларов США за тыс. м3) и 
рекордно низкий уровень запасов нефти и 
дизельного топлива за 40 лет (соответственно, 
427 млн баррелей нефти [32], минимальный 
уровень в 2008 г. составлял 106,8 млн баррелей 
дизельного топлива и мазута) [33].

ESG-повестка актуальна для правительства 
США, вследствие чего в 2023 г. могут вступить 
в силу правила по уменьшению выбросов 
метана при добыче нефти и газа на 74 % от 
уровня 2005 г. к 2035 г., однако потребность 
спроса не подтверждена рынком.

Добыча сланцевого газа и нефти демонстри-
рует замедлившийся рост на базе максимально-
го истощения незаконченных скважин (DUC), 
которые последовательно сокращаются [34].

Наибольший прирост производства элек-
троэнергии в США приходится на ВИЭ (сол-
нечную и ветровую). Прогнозируется, что на 
долю ВИЭ придется 22 % генерации в США 
в 2022 г. и 24 % в 2023 г. (20 % в 2021 г.) [35].

Доходы нефтегазовых компаний США, а 
также подотраслей в 2022 г. значительно вырос-
ли по сравнению с показателями предыдущего 
года: переработка и сбыт (273 %); интегриро-
ванная добыча (106 %); нефтегазовое оборудова-
ние и услуги (73 %); разведка и добыча (116 %); 
хранение и транспортировка (23 %) [36].

Китай является вторым по величине по-
требителем нефти и газа в мире и шестым 
по величине производителем нефти и газа в 
мире. На китайском энергетическом рынке 
доминируют государственные нефтегазовые 
компании, разрабатывающие внутренние за-
пасы страны, строящие и эксплуатирующие 
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трубопроводы, восполняющие свои стратеги-
ческие запасы нефти (SPR).

Потребление нефти в Китае выросло до 
14 225 тыс. б/сут в 2020 г. по сравнению с 
14 005 тыс. б/сут в 2019 г. Ожидается, что это 
привлечет крупные инвестиции для удовлет-
ворения спроса [37].

Кроме того, для удовлетворения спроса 
страны на нефть и газ и увеличения внутрен-
них поставок энергии в 2020 г. Министерство 
природных ресурсов Китая объявило об от-
крытии прямых иностранных инвестиций в 
нефтегазовую промышленность, чтобы позво-
лить иностранным компаниям разведывать и 
добывать нефть и газ на его территории.

В феврале 2021 г. китайская компания 
CNOOC объявила об общих капитальных за-
тратах в размере 15,46 млрд долларов США 
при целевой чистой добыче 545–555 млн 
баррелей нефтяного эквивалента (Мбнэ) [38].

CNOOC повысила план добычи на 2023 г. 
примерно на 8 % до рекордных 650–660 Мбнэ 
и стремится к 6 % среднегодовому росту до-
бычи к 2025 г., когда, по прогнозам, добыча 
достигнет 2 Мбнэ в сутки. CNOOC заявила, 
что в 2023 г. планирует начать добычу на де-
вяти новых проектах, включая отечественные 
месторождения Bozhong 19-6 в бассейне Бо-
хайского залива и Lufeng 12-3 в бассейне устья 
Жемчужной реки, а также глобальные проекты, 
такие как Mero 2 в Бразилии и Payara в Гайане.

CNOOC также ускоряет бурение угольных 
пластов на метан в наземном бассейне Ордос 
на севере Китая, а также раннюю разведку 
сланцевой нефти в бассейне Бейбуван в Юж-
но-Китайском море.

В ноябре 2021 г. ExxonMobil объявила об 
окончательном инвестиционном решении 
(FID) о строительстве многомиллиардного не-
фтехимического комплекса в южнокитайской 
провинции Гуандун. Завод Dayawan будет 
производить высококачественные полимеры, 
используемые в производстве пластиковой про-
дукции, автомобилестроении, сельском хозяй-
стве и потребительских товарах для гигиены.

Ожидается, что осуществление некоторых 
крупных инвестиций с помощью отечествен-
ных и иностранных фирм будет стимулировать 
китайский рынок нефти и газа. К примеру, на-

чата разработка скважины в районе нефтяного 
месторождения Фуман и основного блока до-
бычи сырой нефти на месторождении Тарим, 
при этом глубина бурения – 8470 м, а высота 
столба нефти – 550 м.

В сентябре 2021 г. CNOOC Limited объяви-
ла о «крупном открытии» на нефтяном место-
рождении Кенли 10-2, которое расположено 
в южной части Бохайского залива со средней 
глубиной воды около 50 футов.

В январе 2022 г. Sinopec обнаружила новый 
нефтегазовый район с запасами более 140 млн 
тонн нефти и газа в Таримском бассейне 
Синьцзян-Уйгурского автономного района на 
северо-западе Китая. По последним данным, 
подтвержденные запасы нефтегазового место-
рождения Шунбэй компания Sinopec оценивает 
в 1,67 млрд метрических тонн нефтяного кон-
денсата и 94,58 млрд м3 природного газа [39].

По оценочным данным китайский рынок 
нефти и газа зафиксирует среднегодовой темп 
роста более 5 % в течение прогнозируемого 
периода 2022–2027 гг. Вспышка COVID-19 в 
первом квартале 2020 г. оказала негативное 
влияние на китайский рынок нефти и газа с 
точки зрения сокращения инвестиций, нехват-
ки импортных квот и дальнейшего снижения 
потребления топлива в Китае. Ожидается, что 
такие факторы, как открытие новых месторож-
дений нефти и газа, рост инвестиций в нефть 
и газ и растущий спрос на энергию с ростом 
населения, будут стимулировать рынок нефти 
и газа в течение прогнозируемого периода. 
В то же время растущий спрос на ВИЭ будет 
препятствовать росту рынка углеводородов 
в течение прогнозируемого периода. В Азии 
также существует риск активного возврата к 
углю в ближайшем будущем.

По данным Главного таможенного управле-
ния (ГТУ) КНР, импорт сырой нефти в Китай 
сокращался с 2020 г., несмотря на всплеск за-
купок в четвертом квартале 2022 г., поскольку 
строгие меры контроля COVID-19 в стране 
подорвали экономику и спрос на топливо. 
Так, импорт нефти за весь 2022 г. составил 
508,28 млн т, что эквивалентно 10,17 млн б/сут, 
что на 0,9 % ниже, чем в 2021 г. [40].

На фоне снижения цен на нефть в декабре 
2022 г. государственные и независимые НПЗ 
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реализовывали экспортные квоты и приобре-
тали нефть из стран Персидского залива. По 
данным Energy Aspects, импорт нефти в Китай 
в 2023 г. может увеличиться на 1,1 млн б/сут. 

Механизмы использования экспортных 
квот на нефтепродукты и импортных квот на 
нефть ориентированы на увеличение загру-
женности независимых НПЗ в ответ на спрос 
в процессе восстановления экономики Китая 
после снятия ограничений по COVID-19.

Рынок переработки нефти и газа в Китае 
будет расти со среднегодовым темпом роста 
более 4,58 % в течение 2020–2025 гг. Полити-
ка налогообложения и планы развития, такие 
как увеличение мощностей по переработке и 
проекты строительства трубопроводов, стиму-
лируют развитие рынка переработки. Однако 
ожидается, что волатильность цен на сырую 
нефть в последнее время и продолжающий-
ся переход на более низкую энергоемкость в 
Китае, а также увеличение поставок электро-
мобилей будут препятствовать росту рынка 
переработки нефти и газа.

Китай лидирует на мировом рынке мощ-
ностей НПЗ. В ближайшие три года регион 
может добавить около 3721 млн б/сут новых 
перерабатывающих мощностей за счет ввода 
новых НПЗ. По оценочным данным, мощность 
коксования может составить до 2371 млн б/сут 
в 2023 г.

По оценочным данным 2022 г., в Китае 
функционирует 204 завода по переработке 
сырой нефти. Суммарная мощность трех 
крупнейших действующих НПЗ – 934 млн 
б/сут [41].

Сокращение импорта природного газа 
(включая СПГ) до 109,25 млн т в 2022 г. связано 
с резким снижением закупок СПГ из-за роста 
мировых цен и замедления роста экономики.

В апреле 2020 г. китайская компания 
Sinopec приступила к строительству резер-
вуаров для хранения на втором этапе своего 
проекта терминала в Тяньцзине для приема 
СПГ. На втором этапе планируется постро-
ить пять резервуаров СПГ вместимостью 
220 тыс. м3 каждый и новый причал для судов 
СПГ. В июле 2020 г. Pipe China согласилась 
купить трубопроводы и хранилища на сумму 
55,9 млрд долларов США. 

По состоянию на 2021 г. в стране насчиты-
вается почти 110 000 км магистральных газо-
проводов, а нефтепроводов – почти 27 441 км.

В связи с растущим спросом на природ-
ный газ страна планирует построить к 2030 г. 
23 газохранилища с инвестициями в размере 
около 8,5 млрд долларов США. Ожидается, что 
завершение строительства хранилищ, наряду с 
предстоящим вводом газопроводов в стране, в 
ближайшем будущем подстегнет сектор транс-
портировки и переработки.

Таким образом, исходя из вышеупомя-
нутых факторов, ожидается, что в сегменте 
среднего потока на китайском рынке нефти и 
газа в течение прогнозируемого периода будет 
наблюдаться значительный рост.

Цифровые технологии уже сокращают за-
траты на переработку и технологические по-
тери, но модернизация нефтегазового сектора 
превращается из стратегического выбора в 
императив.

Китай активно стремился улучшить ин-
теграцию внутренней сети нефтепроводов 
страны, а также установить международные 
нефтепроводные соединения с соседними 
странами для диверсификации маршрутов 
импорта нефти. Крупные магистральные тру-
бопроводы с Россией и Мьянмой являются 
свидетельством диверсификации.

Национальное управление энергетики Ки-
тая (NEA) сообщает, что за первые 11 месяцев 
2022 г. страна добавила 65,7 ГВт солнечной и 
22,5 ГВт ветровой энергии. В NEA заявили, 
что, если Китай достигнет своей цели по уста-
новке 160 ГВт [42] ветровой и солнечной энер-
гии к 2023 г., это будет означать годовой рост 
на 33 %. По оценочным данным ассоциации 
производителей солнечной энергии в 2023 г. 
ожидается рекордный рост на 30 % мощности 
солнечной энергетики Китая, которая увели-
чится с 95 до 120 ГВт [43].

Longi Solar заявила, что инвестирует 
42,5 млрд юаней (6,65 млрд долларов США) 
в 100 ГВт мощностей солнечных пластин и 
50 ГВт солнечных батарей в провинции Шэнь-
си КНР. Ввод в эксплуатацию запланирован на 
2025 г. [44].

С начала введения в 2014 г. адресных 
санкций против российского ТЭК на морские 
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технологии в РФ практически были заморо-
жены геологоразведочные работы (ГРР) и 
новые проекты на шельфе арктических морей 
и Дальнего Востока.

В прогноз развития мировой экономики и 
ТЭК РФ в связи со специальной военной опе-
рацией на Украине и санкционной реакцией 
ряда стран ЕЭС и США относительно России 
необходимо внести определенные коррективы. 
Последствия санкций, скорее всего, выразятся 
в сокращении добычи и экспорта энергоресур-
сов, замедлении модернизации НПЗ и потере 
инвестиций в ТЭК РФ.

Снижение экспортных потерь возможно 
компенсировать только переориентацией по-
ставок в страны, которые не ввели санкции, 
например, в мае 2022 г. Россия стала вторым 
крупнейшим поставщиком нефти в Индию, на-
правив около 819 тыс. б/сут, а экспорт в Китай 
увеличился на 10 % [45]. Возможен дальней-
ший рост экспорта по данным направлениям. 

При этом июньский шестой пакет санкций 
ЕС также включает запрет финансирования и 
страхования судов, перевозящих российскую 
нефть. Фактически это означает, что с 2023 г. 
перевозчики российской нефти будут отре-
заны от европейского страхового рынка, на 
который приходится 90 % страхования всего 
морского грузооборота. 

Финансовые ограничения, дополнительные 
потенциальные издержки страховых компа-
ний, недостаточное количество перевозчиков 
вызвали затруднения в переориентации по-
токов и объемов экспорта в 2022 г. Установ-
ленные ограничения существенно повышают 
риски в некоторых сегментах. Основным 
риском в сфере нефтедобычи является огра-
ничение доступа к строительству высокотех-
нологичных горизонтальных скважин с много-
стадийным гидроразрывом пласта. Можно 
также выделить следующие последствия ввода 
санкций [46]:

– запрет США, Канады, Австралии, Ве-
ликобритании и ЕС на импорт российской 
нефти и нефтепродуктов способствует по-
тери до 60 млн т экспорта (до 40 % экспорта 
товарных групп); 

– ограничения США, ЕС, Норвегии, Швей-
царии, Японии, Великобритании на импорт 

оборудования нефтедобычи и нефтепереработ-
ки снизит эффективность и планы по модер-
низации оценочно на 70 %;

– выход из совместных нефтегазовых про-
ектов приведет к оттоку инвестиций до 50 % 
по каждому проекту, а также на последующий 
запрет инвестиций компаний из США, ЕС;

– снижение экспорта газа из России может 
способствовать снижению объемов добычи 
на 15–20 % по сравнению с 2021–2022 гг., при 
этом производство и экспорт СПГ увеличится 
более чем на 5–10 %;

– запрет на импорт угля, принятый рядом 
стран, способствует сокращению экспорта в 
объеме до 25 млн т в год; 

– выход из инвестиционных проектов в 
области электроэнергетики, приостановка 
действия «зеленых» сертификатов, а также 
прекращение поставок оборудования способ-
ствуют сокращению всех показателей (мощ-
ности, инвестиции) оценочно на 25 %;

– запреты в судостроении и судоходстве 
влекут остановку ряда логистических направ-
лений, а также снижение объемов производ-
ства и обновления технологической базы.

Невозможность оплаты транзакций на 
фоне отключения ряда банков от международ-
ных платежных систем вносит дополнитель-
ные сложности в реализацию нефтегазовых 
проектов, а также развитие ТЭК России. 

Россия перенаправила поставки нефти в 
Китай, Индию, Турцию и другие развиваю-
щиеся страны, однако объемы, ранее отгружа-
емые в Европу, не компенсированы в полном 
объеме. Эмбарго ЕС и установление ценового 
потолка, установленного в декабре 2022 г., 
способствовали снижению экспорта нефти 
более чем на 10 % [47].

По ряду международных прогнозов добы-
ча нефти в 2023 г. в России может упасть на 
1,4 млн б/сут (на 18 %) [48]. Однако по данным 
российского правительства и ряда аналитиче-
ских агентств аналогичный показатель умень-
шится на 5–10 % [49].

Также растут риски в сфере переработки 
нефти на фоне существенного снижения эф-
фективности работы и сокращения планов 
модернизации НПЗ, связанных с использова-
нием катализаторов крекинга, гидрокрекинга 
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и гидроочистки, необходимых для производ-
ственного процесса.

Переориентация экспортных поставок при-
родного газа частично осуществлена в 2022 г. 
на фоне инцидентов на ветках «Северный по-
ток» и «Северный поток-2».

Ускоренное импортозамещение – потен-
циальный вектор развития ТЭК, так как ра-
нее он был ориентирован на использование 
зарубежных технологий, которые вытесни-
ли производителей отечественного обору-
дования. Наращивание поставок буровых 
установок из Китая (в 2020 г. – 15 %) и суб-
сидирование внедрения нового российского 
оборудования, которое уже проходит испыта-
ния (роторные управляемые системы (РУС), 
скважинное геофизическое оборудование, 
флот МГРП и др.), – дополнительные меры 
по импортозамещению.

Ограничение экспорта российских катали-
заторов (~15 % от объема внутреннего рынка) 
будет способствовать насыщению внутреннего 
рынка. В противном случае возможно сниже-
ние экологических требований к производству 
и соответствующие риски возрастут.

При приостановке сотрудничества с I-REC 
Standard Foundation (международная неком-
мерческая организация, которая разработала 
и внедрила надежный механизм отслеживания 
происхождения электроэнергии) возникают 
дополнительные риски для отечественных 
ВИЭ, а именно в части «зеленых» сертифика-
тов, которые необходимы для международно-
го сотрудничества. Кроме того, высока доля 
импортных комплектующих в оборудовании, 
которое необходимо замещать для реализации 
новых топливно-энергетических проектов.

Минэнерго России определяет основными 
векторами стабильного функционирования от-
расли такие направления, как энергетический 
переход, цифровизация, декарбонизация и 
импортозамещение. При этом энергетическая 
безопасность и импортозамещение – стратеги-
чески перспективные направления для разви-
тия потенциала ТЭК России и стимулирования 
экономики страны в целом [50]. 

В Минэнерго считают, что для России сей-
час тактически важно выявить участки, где 
есть критическая зависимость от технологий и 

оборудования недружественных стран, и найти 
пути обхода санкционных механизмов. Страте-
гически же важно провести полное замещение 
импортных технологий по ключевым цепочкам.

Вместе с тем практически все среднесроч-
ные и долгосрочные программы, прогнозы и 
планы в ТЭК, принятые в 2020–2021 гг., опре-
деляющие цели и схемы научно-технологиче-
ского развития отраслей ТЭК, развития нефтя-
ной и газовой отраслей, атомной энергетики, 
нефтепереработки и нефтехимии, сжиженного 
природного газа, реализации низкоуглеродной 
стратегии РФ, водородных проектов, импор-
тозамещения и других направлений [51, 52], 
необходимо детально корректировать. Так, 
министерство энергетики РФ активно вне-
дряет программы субсидирования и дотаций 
для реализации важных перспективных про-
ектов. К примеру, механизм субсидирования 
предусматривается для зарядных станций для 
электромобилей российского производства с 
присоединяемой мощностью не менее 149 кВт 
[53], механизм субсидирования метановых за-
правок [54] и другие проекты. 

Изменения в регулирующие документы в 
данной области постепенно вносятся на раз-
личных уровнях государственного управления.

Заключение
Резюмируя результаты проведенного ана-

лиза состояния ТЭК и ТЭБ рассмотренных 
стран, можно отметить следующее:

1) Европа осуществляет корректировку 
логистических поставок углеводородов, а так-
же рассматривается вопрос ускорения сроков 
ввода в эксплуатацию новых энергетических 
мощностей, в том числе противоречащих ра-
нее декларированным повесткам; 

2) страны Персидского залива на фоне 
высоких цен на нефть намереваются инве-
стировать значительные средства в нефтега-
зовый фонд, а также повсеместно эффективно 
использовать возобновляемые источники 
энергии; 

3) США ориентированы на развитие меж-
дународной логистики по поставкам угле-
водородов в ущерб внутреннему рынку, где 
происходит постепенное истощение ресурсов 
и устаревание оборудования; 
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Аннотация. В статье исследуются подходы к управлению научной, иннова-
ционной и образовательной деятельностью в области рационального при-
родопользования в Тверском государственном техническом университете. 
Управление отходами теплоэнергетического комплекса с точки зрения 
экономики, экологии и природопользования является особой проблемой. Еe 
решение, например в теплоэнергетическом комплексе, возможно в рамках 
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синергетического подхода с привлечением возможностей вузовской науки и 
бизнес-сообщества. Деятельность образовательных и научных организаций 
является еще и социально значимой с точки зрения формирования устой-
чивого мышления обучающихся и населения путем трансляции принципов 
и положений, принятых на государственном и международном уровне, од-
новременно с вовлечением студентов в научную работу по приоритетным 
направлениям зеленой экономики в рамках реализации проектного подхода. 
Поиск новых решений и разработка стратегии развития невозможны без 
организации и осуществления научных проектов, реализуемых научными 
коллективами и коллаборациями и направленных на решение прикладных 
экологических задач. Ведущие научные школы университета (созданного 
как Московский торфяной институт) занимаются проблемами природо-
обустройства, экологии и переработки техногенных отходов. В статье 
дан анализ направлений переработки золошлаковых отходов. Описаны про-
цессы научной, инновационной и образовательной деятельности в рамках 
реализуемых отдельных НИОКР по данному направлению. Образовательная 
и научная деятельность, способствующая «озеленению» всей экономики, в 
проекте обеспечивается интеграцией процессов, отвечающих интересам 
общественного развития.

Ключевые слова: устойчивое развитие; экограмотность, проектный под-
ход, зеленая экономика, ресурсосбережение, переработка отходов, вторич-
ное сырье, золы тепловых электростанций

Abstract. The sustainable development of regions is a common problem in their 
economic, environmental and social sectors. Waste management of the heat 
and power complex from the point of view of economics, ecology and nature 
management is a special problem. Its solution, for example, in the heat and power 
complex, is possible within the framework of a synergistic approach involving 
the capabilities of university science and the business community. The activities 
of educational and scientifi c organizations are also socially signifi cant in terms 
of the formation of sustainable thinking among students and the population by 
translating the principles and provisions adopted at the state and international 
level, while involving students in scientifi c work in priority areas of the "green 
economy" as part of the implementation of the project approach. The search for 
new solutions and the development of a development strategy is impossible without 
the organization and implementation of scientifi c projects implemented by research 
teams and collaborations and aimed at solving applied environmental problems. 
The leading scientifi c schools of the Tver State Technical University (established as 
the Moscow Peat Institute) deal with the problems of environmental management, 
ecology and processing of man-made waste. The article examines approaches to 
the management of scientifi c, innovative and educational activities in the fi eld of 
environmental management at the university. Directions for processing ash and 
slag waste are analyzed. The processes of scientifi c, innovative and educational 
activities within the framework of individual R&D in this area are described. 
Educational and scientifi c activities that contribute to the “greening” of the entire 
economy are provided in the project by the integration of processes that meet the 
interests of social development.
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Введение
Цели устойчивого развития (ЦУР), ут-

вержденные в 2015 г. всеми государствами – 
членами Организации Объединенных Наций, 
являются призывом к принятию неотложных 
мер всеми странами как с развитой, так и с раз-
вивающейся экономикой, в духе глобального 
партнерства. Для достижения целей устой-
чивого развития к 2030 г. потребуются все 
доступные ресурсы [1–4]. Будет необходима 
комплексная совместная работа разных сек-
торов и структур с объединением финансовых 
ресурсов, знаний и компетенций. Сюда долж-
ны входить ресурсы университетов и высшего 
образования [1, 2]. ЦУР 12 «Рациональное 
потребление и производство» направлена на 
содействие эффективному использованию 
ресурсов и энергии, наличие экологически 
устойчивой инфраструктуры и минимизации 
отходов. Решение экономических задач путем 
обозначенного многими странами перехода к 
зеленой экономике и управления состоянием 
окружающей среды и существующими и об-
разующимися отходами требует систематиче-
ского и системного подхода [3]. Исследование 
предлагаемых сегодня моделей управления в 
рамках синергетического подхода к совместно-
му решению экологических и экономических 
проблем позволяет на основе реальных мас-
штабных или небольших по объему научных 
проектов, предложенных вузам со стороны 
бизнес-сообщества или государства, одновре-
менно решать многоплановые задачи. В связи 
с этим расширение масштаба исследователь-
ской работы университетов, относящейся к 
рациональному потреблению и производству, 
является актуальным [3].

Поскольку проблема сокращения, контроля 
и управления отходами теплоэнергетического 
комплекса с точки зрения экономики, экологии 
и природопользования является особой, то ис-
следование подходов к ее решению с позиций 
теплоэнергетического комплекса является 
актуальным вопросом. 

Минэнерго России ставит перед собой 
стратегическую цель по снижению углеродно-
го следа топливно-энергетического комплекса, 
в том числе за счет развития возобновляемой 
энергетики. Одной из тактических задач дан-
ного направления работы является снижение 
негативного воздействия на окружающую 
среду действующих объектов генерации. 
Разработка способов утилизации продуктов 
сгорания твердого топлива (золошлаков) 
угольных ТЭС является одним из решений 
данной задачи. 

На сегодняшний день в Российской Феде-
рации 68 из 125 существующих золоотвалов 
заполнено на 80 %, поэтому их дальнейшая 
эксплуатация вскоре будет невозможной, а 
постройка новых золоотвалов требует серьез-
ных капиталовложений и изъятия большой 
площади земель из хозяйственного оборота. 
Данная ситуация является огромной пробле-
мой, так как прекращение использования угля 
как топлива невозможно, а сохранение суще-
ствующей модели поведения с обращением 
золошлаковыми отходами (ЗШО) приведет к 
дополнительным затратам и, как следствие, к 
повышению цен на электро- и теплоэнергию. 

Золошлаковые отходы создают серьезные 
экологические проблемы. Они образуются при 
сжигании угля на тепловых электростанциях. 
Этот вид отходов является одним из негатив-
ных факторов, влияющих на природу, ее ланд-
шафт, микробиологические показатели почвы, 
воды, атмосферы и др.

При этом золошлаковые отходы явля-
ются перспективным сырьем в различных 
отраслях промышленности, что обуслав-
ливает возможность повышения масштаба 
их утилизации. В зависимости от способа 
вторичной переработки ЗШО называются 
золошлаковой смесью, золошлаковым мате-
риалом, золошлаком, побочным продуктом 
сжигания твердого топлива, вторичным ми-
неральным сырьем, минеральным порошком, 
наполнителем и т. д.
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Самыми крупными потребителями на 
товарном рынке являются строительная ин-
дустрия и промышленность строительных ма-
териалов. Использование золошлаков снижает 
себестоимость ряда строительных материалов 
(цемент, сухие строительные смеси, бетон, 
строительные растворы) на 15–30 % [5].

Актуальность разработки проектов по ис-
следованию перспектив применения ЗШО в 
промышленности подтверждается разрабо-
танным Министерством энергетики РФ «Ком-
плексным планом по повышению объемов 
утилизации продуктов сжигания твердого то-
плива (ПСТТ) на угольных ТЭЦ и котельных» 
[6]. Комплекс мер включает в том числе разра-
ботку порядка сертификации в золошлаковый 
материал в целях последующего вовлечения 
его в хозяйственный оборот, внесение из-
менений в действующие и разработка новых 
стандартизирующих документов, в том числе 
для определения терминологии, связанной с 
обращением и переработкой золошлакового 
материала, его видов и характеристик, техно-
логии переработки, направления утилизации, 
направления использования и др. Также раз-
работка мер поддержки развития высокотех-
нологичных разработок в области обработки 
и утилизации направлена на стимулирование 
НИОКР и реализации пилотных проектов в 
области утилизации золошлаковых отходов [7].

Методы исследования
В статье исследуются подходы к управле-

нию научной, инновационной и образователь-
ной деятельностью в области рационального 
природопользования, реализующей  НИОКР  
и  другие проекты в научно-образовательной 
сфере, анализируются предлагаемые направле-
ния использования и эффективной переработ-
ки золошлаковых отходов за счет правильной 
организации основных и вспомогательных 
процессов энергетического предприятия в рам-
ках реализуемого научно-исследовательского и 
просветительского проекта. В качестве метода 
исследования был выбран системный анализ 
подходов, методов и решений поставленной в 
исследовании научной проблемы.

Результаты и дискуссия
С целью формирования среды бизнес-

ли деров в области устойчивого развития, 

экологии и безотходного (малоотходного) 
производства, способных организовывать 
управление производственными бизнес-про-
цессами с минимальными отрицательными 
воздействиями на природную среду, ведущие 
научные школы Тверского государственного 
технического университета (созданного как 
Московский торфяной институт) организуют 
академическую и профессиональную подго-
товку с использованием проектного подхода. 

Например, в рамках взаимодействия с 
предприятиями теплоэнергетики, перера-
батывающими заводами и академическими 
институтами Тверской государственный тех-
нический университет (ТвГТУ) реализует в 
настоящее время проект, направленный на 
создание системы управления золошлаковыми 
отходами с условием их максимального ис-
пользования в промышленном производстве. 
В ходе реализации данного проекта универ-
ситетом организуется многоплановое взаимо-
действие преподавателей, научных сотрудни-
ков и обучающихся по разным направлениям 
деятельности [8, 9]. 

Образовательная деятельность включает 
проведение студенческой летней научной шко-
лы с приглашением ведущих ученых в области 
рационального природопользования и эколо-
гии, разработку учебных курсов для обучаю-
щихся по целому ряду направлений подготов-
ки, издание научных и учебно-методических 
работ, а также создание медиаресурсов с це-
лью «более полного осведомления» общества 
о проблемах перехода к «зеленой экономике». 
Просветительские медиаматериалы, при соз-
дании которых отрабатывается универсальный 
подход к производству медиапродуктов, по-
зволяют повысить эффективность усвоения 
информации с использованием информацион-
но-коммуникационных технологий [9].  Они 
могут успешно реализовываться также и в 
рамках дополнительного образования различ-
ного уровня (вуз, гимназия, колледж, школа).

Научная работа преподавателей и студен-
тов университета по созданию технологий эф-
фективной переработки золошлаковых отходов 
организована на основе междисциплинарного 
взаимодействия, направленного на решение 
целого ряда проблем [10–12]. Так, например, 
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сложный химический состав ЗШО [13–15] 
обусловливает необходимость при разработ-
ке технологий получения широкого спектра 
высококачественной продукции использовать 
коллаборационный подход с привлечением 
ресурсов академических институтов РАН, 
представителей бизнеса и т. д. Применение 
комплексного подхода в  проекте для реше-
нии проблем экономически и технологически 
оправдано, так как обеспечивает снижение 
затрат на хранение отходов и извлечение ис-
копаемых углеводородов при одновременном 
снижении материалоемкости промышленного 
производства и улучшении экологии. Разрабо-
танные технологические решения могут при-
меняться в промышленности на территориях 
тепловых электростанций и золоотвалов для 
производства углеродистых, магнетитовых и 
алюмосиликатных концентратов, а также на 
предприятиях по переработке промышлен-
ных отходов для эффективной утилизации 
последних [10, 12]. Результаты, полученные в 
ходе реализации проекта, уже сейчас ложатся 
в основу создания научно-практической базы 
переработки золошлаковых отходов. Будучи 
принципиально новыми, полученные резуль-
таты позволят создать научную базу процесса 
комплексной переработки ЗШО. Создаваемая 
в рамках проекта научно-техническая продук-
ция будет способствовать совершенствованию 
технологических процессов, повышению 
уровня промышленной безопасности и сниже-
нию уровня загрязнения окружающей среды 

отходами сжигания твердого углеводородного 
топлива. Результаты исследования комплекс-
ного управления научной, инновационной 
и образовательной деятельностью в рамках 
реализуемых отдельных НИОКР и их анализ 
будут использованы для совершенствования 
и развития системы менеджмента качества 
университета. 

Заключение
Таким образом, университетская деятель-

ность в области устойчивого развития позво-
ляет формировать бизнес-среду, необходимую 
для развития зеленой экономики. Управление 
образовательной, научной и инновационной  
деятельностью с применением систематиче-
ского и системного подхода является неотъ-
емлемой частью экологического менеджмента 
университета. Проблемно-ориентированное 
обучение в области рационального природо-
пользования, экологии и обращения с отхода-
ми основывается на использовании передовых 
образовательных технологий. Ввиду того, что 
объемы отходов в современных условиях не 
только не уменьшаются, а даже наблюдается 
тенденция к их увеличению, очевидно, что 
преобразование национальной экономики, 
ориентированной на бережное использование 
природных ресурсов и повышение качества 
окружающей среды, должно начинаться с пре-
образования системы образования. Поэтому 
перед вузами–лидерами в области создания 
зеленой экономики стоят сегодня очень се-
рьезные задачи.
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Аннотация. Статья посвящена изучению информационно-коммуникацион-
ных технологий  как системообразующей части цифровой экономики. В ней 
рассматриваются понятие, сущность и особые характеристики информа-
ционно-коммуникационных технологий, а также их роль в цифровой эконо-
мике. Особое внимание уделено видам информационно-коммуникационных 
технологий. Путем сравнительного и исторического анализа, а также ис-
пользования статистических, теоретических и общелогических методов 
выявлено значение информационно-коммуникационных технологий в раз-
витии цифровой экономики. Особый интерес представляет рассмотрение 
вопроса, касающегося роли государства в становлении и развитии инфор-
мационно-коммуникационных технологий  на примере Китая. Руководство 
страны на всех уровнях инвестирует исследования и разработки прежде 
всего в прорывных технологиях, таких как биотехнология, искусственный 
интеллект, интегральные схемы, запуск многочисленных научно-техни-
ческих мегапроектов, таких как квантовые вычисления. В статье от-
мечено, что, развивая и продвигая китайские технологии, правительство 
ограничивает использование иностранного оборудования и программного 
обеспечения в государственных организациях; обязывает применять от-
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ечественные технологические разработки в здравоохранении, банковском 
деле и финансах. Исследован процесс развития информационно-коммуни-
кационных технологий в XXI веке, который демонстрирует продвижение 
китайскими компаниями (Huawei, Alibaba Group) инновационных техноло-
гий, включая информационно-коммуникационные технологии. Рассматри-
ваются особенности  развития китайских компаний, выявляются их пути 
к успеху и лидерству. Так, Alibaba Group активно реализует инновационные 
технологии, включая и информационно-коммуникационные технологии, 
развитие которых связано с высокоразвитыми сервисами электронной 
коммерции. Развитие цифровой экономики связано с внедрением инноваци-
онных технологий, которые должны обладать гибкостью и способностью 
оперативно изменяться в соответствии с требованиями рынков, бизнеса 
и государства.

Ключевые слова: цифровая экономика, цифровизация, информационно-комму-
никационные технологии, инновационные технологии, Alibaba Group, Huawei

Annotation. The article is devoted to the study of information and communication 
technologies as a system-forming part of the digital economy. It examines the 
concept, essence and special characteristics of information and communication 
technologies, as well as their role in the digital economy. The role of information 
and communication technologies in the digital economy is also shown. Particular 
attention is paid to the types of information and communication technologies. 
Through comparative and historical analysis, as well as the use of statistical, 
theoretical and general logical methods, the importance of information and 
communication technologies in the development of the digital economy has been 
revealed. Of particular interest is the consideration of the issue concerning the role 
of the state in the formation and development of information and communication 
technologies on the example of China. The country's leadership at all levels is 
investing in research and development, primarily in breakthrough technologies 
such as biotechnology, artifi cial intelligence, integrated circuits, the launch of 
numerous scientifi c and technical megaprojects, such as quantum computing. 
The article notes that by developing and promoting Chinese technology, the 
government restricts the use of foreign equipment and software in government 
organizations; obliges to apply domestic technological developments in health 
care, banking and finance. The process of development of information and 
communication technologies in the 21st century is studied, which demonstrates 
the promotion of innovative technologies by Chinese companies (Huawei, Alibaba 
Group), including information and communication technologies. The features of 
the development of Chinese companies are considered, their paths to success and 
leadership are revealed. Thus, Alibaba Group is actively implementing innovative 
technologies, including information and communication technologies, the 
development of which is associated with highly developed e-commerce services. 
The development of the digital economy is associated with the introduction of 
innovative technologies, which must be fl exible and able to quickly change in 
accordance with the requirements of markets, business and the state.

Keywords: digital economy, digitalization, information and communication 
technologies, innovative technologies, Alibaba Group, Huawei
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Введение
Цифровизация экономики в современных 

условиях становится одним из ключевых фак-
торов повышения уровня жизни населения, 
качества образования, роста квалификации 
работников. Цифровизация влияет на пер-
спективы развития не только компаний, но и 
целых секторов национальной экономики. Она 
способствует повышению прибыли фирм, по-
иску оптимальных технологических решений, 
выходу на новые рынки, приобретению новых 
партнеров и клиентов. Особое место в про-
цессе функционирования цифровой экономики 
занимают информационно-коммуникационные 
технологии (ИКТ).

Существенные трансформации в эконо-
мическом развитии, наблюдаемые в послед-
ние десятилетия, обусловлены применением 
различных продуктов, услуг, устройств и 
других ИКТ. Эти трансформации привели к 
появлению и развитию цифровой экономики 
в странах мира. 

В связи с тем, что сегодня информацион-
но-коммуникационные технологии достаточ-
но прочно и, скорее всего, навсегда вошли в 
жизнь людей, сфера ИКТ довольно быстро 
развивается, и ее продукция востребована по 
всему миру. Отсюда следует, что отрицать зна-
чение и рост данного сектора нельзя. Именно 
поэтому довольно важно изучить сферу ин-
формационно-коммуникационных технологий, 
выявить ее понятие и сущность. 

Цель данной статьи – изучение ИКТ как си-
стемообразующей части цифровой экономики.

Задачи – проанализировать роль инфор-
мационно-коммуникационных технологий в 
цифровой экономике, рассмотреть виды ин-
формационно-коммуникационных технологий, 
раскрыть роль государства в развитии данных 
технологий на примере Китая, проследить про-
движение ИКТ в Китае.

Теоретической основой данной статьи по-
служили исследования B. Sriram, N. Biswajit 
«Business innovation and ICT strategies», 
Су Цян «Развитие ИКТ-сектора КНР и его вли-
яние на национальную экономику», А. Р. Ну-
рутдиновой «ИКТ как важная составляющая 
национальных инновационных систем (обзор-

ный анализ по странам Восточной Азии: Ин-
дия, Япония, Китай и Южная Корея)». Стоит 
также упомянуть работы В. Г. Гельбраса «Эко-
номика Китайской Народной Республики. 
Важнейшие этапы развития 1949–2007», Yun 
Wen «The Huawei model. The Rise of China’s 
Technology Giant», Ф. Р. Абасова «Сравни-
тельный анализ ИКТ-секторов США и Ки-
тая», C. Lattemann, I. Alon, W. Zhang «Huawei 
goes global». 

Особое внимание было уделено источни-
кам в сети Интернет. При подготовке статьи 
использовалась информация с сайтов, посвя-
щенных экономическому развитию Китая и 
работе компании Alibaba Group.

Методы исследования
В этой статье применялись такие методы, 

как сравнительный анализ, а также такие 
теоретические методы исследования, как де-
дукция, метод исторического анализа, стати-
стические методы, общелогические методы 
(анализ и синтез).

Результаты и дискуссия

1. Роль информационно-коммуникационных 
технологий в цифровой экономике
Организация экономического сотрудниче-

ства и развития (ОЭСР), согласно междуна-
родной стандартной отраслевой классифика-
ции всех видов экономической деятельности 
(МСОК), дает определение сектора ИКТ как 
«производство (товаров и услуг), в основном 
направленное на выполнение или содействие 
выполнению функции обработки информа-
ции и связи с помощью электронных средств, 
включая передачу и визуальное воспроизведе-
ние данных» [1]. Иными словами, ОЭСР опре-
деляет ИКТ как любой продукт или услугу, 
которая хранит, извлекает, манипулирует, обра-
батывает, передает или получает информацию 
в электронном виде в цифровой форме. С этим 
нельзя не согласиться.

Исходя из определения в глоссарии к 
проекту Концепции развития информаци-
онно-коммуникационной инфраструктуры 
и технологий в Российской Федерации [2], 
ИКТ – технологии, предназначенные для со-
вместной реализации информационных и 
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коммуникационных процессов. Это конверген-
ция унифицированных коммуникаций, теле-
коммуникаций, вычислений и радиовещания. 
Термин же «информационные технологии» 
используется в более узком смысле, обычно 
исключая телекоммуникационные технологии, 
но включая сети передачи данных в качестве 
ссылки на системы, поддерживающие обра-
ботку информации. Информационно-комму-
никационные технологии – это расширенный 
термин для информационных технологий, 
который подчеркивает роль унифицированных 
коммуникаций и интеграции телекоммуни-
каций и компьютеров, а также необходимого 
корпоративного программного обеспечения, 
промежуточного программного обеспечения, 
хранения и аудиовизуальных средств, которые 
позволяют пользователям получать доступ, 
хранить, передавать, понимать и манипули-
ровать информацией. С вышеизложенными 
понятиями, на наш взгляд, стоит согласиться. 
К тому же разные понятия ИКТ говорят о 
многогранности и сложности термина.

Объемы обработки, сети и емкости хра-
нения растут экспоненциально, а знания 
становятся доступными для большего числа 
людей, чем когда-либо прежде в истории 
человечества. Сетевые эффекты побуждают 
все большее число людей и, следовательно, 
устройств использовать и создавать инфор-
мацию. ИКТ дают нам способность собирать 
и использовать данные с беспрецедентной в 
истории скоростью.

Глубокое понимание, полученное с исполь-
зованием этих информационно-коммуника-
ционных технологий для сбора, анализа и по-
нимания данных, дает огромные возможности 
для понимания розничных и корпоративных 
клиентов, для точной настройки процессов, 
сокращения неэффективности, избыточности 
и потерь, обеспечения электронного управле-
ния и проведения исследований и разработки. 

ИКТ стимулируют инновации на каждом 
этапе жизненного цикла продукта или услуги. 
Для исследований в академических кругах и 
промышленности инструменты ИКТ обеспе-
чивают как высокую точность анализа, так и 
массовое моделирование, а также возможность 
быстрого проектирования, построения и про-

верки сложных теоретических моделей с ис-
пользованием больших данных, малых данных 
или даже несовершенных данных.

ИКТ помогают в исследованиях рынка, 
разработке идей и создании новых продуктов и 
услуг. В процессе продаж требования клиентов 
могут быть отображены и точно сопоставлены, 
чтобы помочь разработать решения и внести 
предложения. Благодаря богатству данных, 
доступных организациям, можно разработать 
совершенно новые бизнес-модели. Суще-
ствующие же бизнес-модели можно сделать 
более четкими и конкурентоспособными. Как 
прямым, так и косвенным образом цифровые 
технологии заставляют двигаться по пути к 
инновациям, стимулируя всех игроков к раз-
работке чего-то совершенно нового. 

Инновации можно объяснить с помощью 
нового продукта или услуги, которые включа-
ют либо новые технологические знания, либо 
новые знания о рынке, либо и то, и другое. Это 
зависит от компетенций и активов, которыми 
обладает организация. Инфраструктура ИКТ 
компании, ее квалифицированный персонал и 
склонность к разработке стратегий на основе 
информации, доступной через структуру ИКТ, 
и так далее создают ее компетенции и нема-
териальные активы, которые необходимы для 
разработки новых продуктов и услуг.

Помимо модернизации продуктов и про-
цессов, инструменты ИКТ можно эффек-
тивно использовать для функциональной 
и межцепочечной модернизации. В случае 
функциональной модернизации компании 
сокращают цепочку создания стоимости, и 
могут появиться специализированные по-
ставщики, готовые взять на себя некоторые 
звенья цепочки создания стоимости и тем 
самым произвести некоторую агломерацию. 
К примеру, продукт может быть разделен на 
разные модули, и разные компании управляют 
этими модулями. В случае межцепочечной 
модернизации две или более разные цепочки 
создания стоимости объединяются в новую 
цепочку создания стоимости. Так, например, 
производственно-сбытовая цепочка базовой 
электронной промышленности может быть 
связана с производством игрушек для созда-
ния новой цепочки создания стоимости для 
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электронных игрушек [3]. Роль ИКТ в управ-
лении или рационализации цепочки создания 
стоимости огромна. Управление цепочками 
поставок Walmart или Amazon может быть хо-
рошим примером того, как ИКТ могут помочь 
в инновациях цепочки поставок.

Сейчас практически в каждой организации 
в мире информационно-коммуникационные 
технологии играют важную роль. Многие дей-
ствия стали выполнять компьютеры или другие 
устройства. Каждая организация представляет 
собой сложный информационный двигатель и, 
следовательно, является организацией ИКТ. 
Установив это, крайне важно хорошо понимать 
технологию и архитектуру предприятия. Клю-
чевые отраслевые тенденции и интересующие 
технологии должны быть понятны каждому, 
кто играет какую-либо значительную роль в 
организации. Технологии действительно спо-
собствуют экосистеме, и всем будет полезно 
понять и признать этот факт.

Все вышесказанное раскрывает сущность 
ИКТ, его особые характеристики.

Кроме того, важно отметить, что сектор 
ИКТ довольно обширен: от производства 
электронных компонентов до создания ис-
кусственного интеллекта, способного само-
стоятельно решать поставленные перед ним 
задачи, и устройства, которые позволяют 
пользователям получать доступ, хранить, пере-
давать, понимать и манипулировать информа-
цией, что открывает множество дальнейших 
возможностей. ИКТ способствуют улучшению 
качества проводимых исследований, и с каж-
дым годом появляются все новые технологии, 
которые стимулируют дальнейшее развитие 
этого сектора. 

2. Виды информационно-коммуникацион-
ных технологий
Непрерывные изменения в мире изменяют 

и улучшают технологии. Так, каждый год про-
изводятся новейшие устройства информацион-
но-коммуникационных технологий, создаются 
новые функции существующих изобретений. 
Вследствие быстрого развития ИКТ-сектора 
довольно непросто выделить определенные 
виды информационно-коммуникационных тех-
нологий. «Глобальные мобильные устройства 

и подключения во всем мире сегодня превы-
шают население мира (7,25 млрд). Проникно-
вение мобильных телефонов составляет более 
90 %, и у нескольких человек есть несколько 
мобильных устройств» [4]. Для сравнения, 
проникновение персональных компьютеров 
(ПК) намного ниже – 20 %. Общая стоимость 
вычислительной мощности процессора, поло-
сы пропускания и хранилища продолжает сни-
жаться, и постоянно внедряются новые, более 
эффективные стандарты сетевых технологий. 
Все это приводит к радикальным изменениям 
в составе ИКТ:

1. В услугах и бизнес-моделях: иммерсион-
ный пользовательский опыт, включая AR/VR/
XR, цифровые услуги, цифровой маркетинг, 
аналитику, большие данные, автоматизацию, 
корпоративную архитектуру, микросервисы, 
открытые инновации, краудсорсинг, социаль-
ные сети, электронную коммерцию.

2. В мобильных сетях: мобильный широ-
кополосный доступ, 3G, 4G/LTE, 5G, мобиль-
ность (например, услуги на основе местополо-
жения и мобильный банкинг), корпоративная 
мобильность (например, обеспечение работы 
полевого персонала и управление логистикой), 
мобильность телекоммуникационных компа-
ний (например, смартфоны и интеллектуаль-
ные приложения).

3. В инфраструктуре и центрах обработки 
данных: облачные вычисления, виртуализация, 
контейнеры и услуги, например Software as a 
Service (SaaS), Infrastructure as a Service (IaaS), 
Platform as a Service (PaaS) и др.

4. В базовых сетях: IP-сети, SIP-транкинг, 
SDN (программно-определяемая сеть) и NFV 
(виртуализация сетевых функций), конверген-
ция (VoIP, тройное/четырехкратное воспроиз-
ведение) и т. д.

5. В технологиях: платформа, умные маши-
ны, 3D-печать, IoT (Internet of Things), искус-
ственный интеллект, машинное обучение [3].

Естественно, с течением времени будут 
возникать новые категории. Почти невоз-
можно точно предсказать, какими могут быть 
области будущего роста, точный характер ра-
боты, технологии, бизнеса или инструментов. 
С усилением конвергенции ИКТ со сферами 
управления бизнесом маркетинг является наи-
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более динамичным с точки зрения внедрения 
новых ИКТ. Этому способствует тот факт, что 
цифровой маркетинг сегодня находится в аван-
гарде взаимодействия клиентов с брендами. 
Клиенты сначала выходят в Интернет и ищут 
компании, продукты и услуги, а цифровые тех-
нологии ускоряют осведомленность клиентов 
о каждом возможном доступном выборе.

В своей работе «Развитие ИКТ-сектора в 
КНР и его влияние на национальную эконо-
мику» Су Цян выделяет новейшие разработки 
в сфере производства ИКТ-товаров, такие как 
микроПК, протезы с искусственным интел-
лектом, ноутбуки-планшеты со сгибаемым 
экраном и другие виды товаров. Однако стоит 
отметить, что функционирование ИКТ-сектора 
в национальной экономике не ограничивается 
производством ИКТ-товаров, важнейшую 
роль играют также ИКТ-услуги: виды услуг, 
которые обеспечивают возможность обра-
ботки и передачи информации при помощи 
электронных средств и носителей. К таким 
услугам можно отнести: услуги по разработке 
программного обеспечения, услуги на основе 
технологии «блокчейн», услуги 3D-печати, 
услуги на основе технологии 5G, услуги «об-
лачных вычислений» [5]. 

3. Роль государства в развитии ИКТ на 
примере Китая
Сектор ИКТ по праву можно считать одной 

из важнейших и перспективных отраслей эко-
номики. В качестве примера успешного госу-
дарственного стимулирования развития сферы 
ИКТ можно назвать Китайскую Народную 
Республику. Сектор информационно-коммуни-
кационных технологий по праву можно считать 
двигателем мировой экономики, от его разви-
тия может зависеть место страны на мировой 
арене. В настоящее время китайские компании 
могут свободно соревноваться в качестве, 
долговечности и популярности с зарубежными 
лидерами по производству информационно-
коммуникационного оборудования и услуг [6]. 

С конца 1978 г. Китай начал проводить 
политику экономических реформ и открыто-
сти. В центре внимания стали экономическое 
строительство, техническая революция и со-
циалистическая модернизация [7]. «План раз-

вития науки и техники КНР на 1978–1985 гг.» 
был разработан в 1978 г. с целью скорейшего 
сокращения разрыва между Китаем и передо-
выми странами в развитии техники и науки. 
Программа включала в себя более 100 важ-
нейших и приоритетных проблем в восьми 
приоритетных научно-технических областях.

В 1979 г. Дэн Сяопин отметил, что телеком-
муникации должны стать одной из наиболее 
важных областей государственных инвестиций 
наряду с другими стратегическими секторами, 
такими как энергетика и транспорт, чтобы 
заложить основу для строительства инфра-
структуры.

В 1982 г. Китай импортировал и устано-
вил первую цифровую коммуникационную 
систему с пропускной способностью десять 
тысяч портов в Фучжоу, прибрежном городе на 
юго-востоке Китая, что ознаменовало скачок в 
пропускной способности китайской телеком-
муникационной сети от устаревших электро-
механических сетей к цифровому управлению.

В 1986 г. китайское правительство снизило 
тарифы на импортное телекоммуникационное 
оборудование для привлечения иностранных 
инвестиций и роста импорта телекоммуни-
каций. Также были освобождены от пошлин 
отечественные фирмы, которые использовали 
кредиты Всемирного банка или Азиатского 
банка развития для покупки иностранного 
оборудования.

В рамках Госсовета была сформирована 
Руководящая группа по возрождению элек-
тронной промышленности во главе с вице-
премьером Ли Пэном. В 1984 г. эта группа 
представила «Отчет о стратегии развития 
электронной и информационной промышлен-
ности нашей страны», призывающий к при-
оритетному применению ИКТ в различных 
социальных и экономических сферах с особым 
упором на развитие телекоммуникационного 
оборудования и компьютерные технологии [8].

С 1986 г. начала реализовываться «Про-
грамма научно-технического развития на 
1986–2000 годы», состоящая из планов фун-
даментальных и прикладных исследований, 
технического развития, технологической попу-
ляризации и освоения зарубежных технологий. 
Кроме того, 1986 год – это год реализации так 
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называемого «Плана 863» [9], в котором были 
определены такие ключевые области высоких 
технологий, как биотехнология, информаци-
онные технологии, автоматизация, энергетика, 
новые материалы и две военные области.

В начале 90-х гг. в стране уже функциони-
ровали такие известные фирмы, как Motorola, 
IBM, Microsoft, Nokia, Cisco, AT&T и др. [10]. 
К 2005 г. в Китае насчитывалось более 180 
венчурных фирм, активно инвестирующих в 
быстро развивающиеся информационные и 
коммуникационные технологии [11].

Следует отметить, что китайские предпри-
ятия ИКТ прошли через радикальные преоб-
разования. В первую очередь, они коснулись 
государственных предприятий. В 1985 г. 
был реализован план реструктуризации и 
перемещения предприятий: ряд традиционных 
предприятий электроники локализовался в 
прибрежных городах и начал экспортное про-
изводство. Реорганизованные предприятия в 
основном занимались изготовлением печатных 
плат на экспорт и цветных телевизоров для 
внутреннего рынка. Эти предприятия сыгра-
ли важную роль в промышленных реформах, 
обеспечив большую долю производства по-
требительских товаров в стране в переходный 
период. Их научно-исследовательский потен-
циал, а также их производственные ноу-хау, 
которые были накоплены во время маоистской 
индустриализации, были поглощены другими 
отечественными предприятиями ИКТ, такими 
как Huawei. Последствия индустриализации 
Китая заложили прочную базу для развития 
местных технологий и создания конкуренто-
способных отечественных фирм.

Основная цель либеральной реформы го-
сударственных предприятий в секторе ИКТ 
в 1980-е гг. состояла в том, чтобы отделить 
централизованное администрирование от 
управления предприятием, разрешив го-
спредприятиям действовать самостоятельно 
в планировании продукции, маркетинге, 
НИОКР и распоряжении прибылью. В середи-
не 1990-х гг. китайский сектор госпредприятий 
прошел через вторую волну радикальной ре-
формы предприятий наряду с неолиберальной 
реформой в стране. Это значительно ускорило 
темпы либерализации Китая в системе контро-

ля и управления корпоративной собственно-
стью. Государство способствовало массовому 
вхождению негосударственных предприятий 
в производственную отрасль ИКТ, чтобы по-
ощрить расширение цифровой трансформа-
ции в Китае. С середины 1980-х гг. появился 
и быстро вырос ряд ИКТ-компаний, в том 
числе Huawei, ZTE, TCL, Lenovo и Haier. Они 
первоначально были зарегистрированы как 
коллективные предприятия.

Отрасль ИКТ стала одним из самых при-
тягательных секторов для притока прямых 
иностранных инвестиций (ПИИ) в связи с тем, 
что вектор экономического развития был пере-
мещен с собственных сил на внешний рынок.

В мае 2000 г. Международный союз элек-
тросвязи утвердил Китайский TD-SCDMA 
в качестве третьего стандарта 3G наряду с 
поддерживаемым Европой WCDMA и поддер-
живаемым США CDMA2000, что обострило 
конкуренцию на этом рынке. Рост мобильных 
сетей и услуг послужил расширению и укре-
плению телекоммуникационного рынка Китая, 
так как с 90-х гг. развитие мобильных сетей 
считалось одним из национальных приорите-
тов. К концу 2003 г. количество пользователей 
мобильных телефонов в Китае увеличилось 
до 230 миллионов, впервые превысив число 
абонентов фиксированной связи. 

Стоит отметить, что национальная иннова-
ционная политика Китая в новом веке нашла 
отражение в социально-политическом курсе 
«Китайская мечта», который был провозгла-
шен в 2012 г. Речь идет по сути о технологиче-
ском развитии страны на основе государствен-
ных и частных промышленных инноваций. 
Это позволяет говорить о развертывании госу-
дарственно-частного партнерства, предназна-
ченного для поддержания технологического 
лидерства Китая.

В целях реализации данной задачи прави-
тельство на всех уровнях инвестирует исследо-
вания и разработки, прежде всего в прорывных 
технологиях, таких как биотехнология, искус-
ственный интеллект (ИИ), интегральные схе-
мы (ИС), транспортные средства на новых ис-
точниках энергии и робототехника; поддержку 
роста китайских патентных портфелей; осу-
ществление стратегических инвестиций в 
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акционерный капитал; запуск многочисленных 
научно-технических мегапроектов, таких как 
квантовые вычисления. Руководство страны 
развивает и продвигает китайские технологии, 
используя для этого законодательство, систему 
государственных закупок, дипломатические и 
технические средства, а именно ограничивает 
использование иностранного оборудования и 
программного обеспечения в государственных 
организациях; обязывает применять отече-
ственные технологические разработки в здра-
воохранении, банковском деле и финансах. 

В 2010-х гг. Китай стремился развивать 
национальные китайские технологические 
стандарты, ориентируясь на продвижение оте-
чественных фирм. 

Другой инициативой 2010-х гг., без со-
мнения, является появившаяся в 2015 г. ини-
циатива Пекина «Made in China 2025» [12], 
которая связана с разработками больших 
данных, робототехники, облачных вычисле-
ний, интеллектуальных датчиков. Этот курс 
предполагает завоевание технологического 
лидерства на основе концентрации и коорди-
нации НИОКР путем объединения проектов, 
увеличения расходов на НИОКР, активизации 
патентной деятельности, отбор отечествен-
ных и зарубежных технологических решений. 
Государство активно финансирует льготные 
кредиты и инвестиционные фонды, использует 
государственные закупки в пользу товаров и 
услуг отечественных фирм.

Следует отметить, что рассматриваемая 
инициатива «Made in China 2025» заключается 
в превращении Китая из экспортно-ориенти-
рованной производственной сверхдержавы в 
инновационную передовую державу. Для до-
стижения этой цели необходима реализация 
следующих задач: укрепление промышленной 
базы; активное применение инновационных 
технологий в отраслях промышленности; раз-
работка собственных и усовершенствование 
существующих производственных инноваций; 
продвижение китайских брендов; содействие 
прорывам в ключевых секторах; обеспечение 
экологически чистого производства; реструк-
туризация производственного сектора; интер-
национализация производства.

В принятом Плане развития искусственно-
го интеллекта нового поколения Пекин факти-
чески взял ориентир превратить Китай в центр 
фундаментальных исследований в области 
теории и практики ИИ; достичь лидерства в 
мире отечественной индустрии искусственно-
го интеллекта [12].

При переходе от 3G к 4G местные ки-
тайские фирмы получили преимущества на 
внутреннем рынке 4G. В декабре 2013 г. была 
впервые выдана лицензия китайского стандар-
та 4G собственной разработки TD-LTE. Для 
развития местного стандарта китайский регу-
лирующий орган умышленно отложил лицен-
зирование поддерживаемого Европой FDD-
LTE до 2015 г. На фоне активного продвижения 
китайским правительством стандарта TD-LTE 
за границами страны локально разработанный 
стандарт продвинулся в глобальном масштабе 
и позволил китайским компаниям, произво-
дящим телекоммуникационное оборудование, 
оперативно проникнуть на мировые рынки 
LTE. Применив протекционистскую политику 
руководства КНР, компания Huawei смогла 
стать одним из ведущих поставщиков сетевого 
оборудования LTE в мире, создав свою сеть 5G 
в мировом масштабе.

В период с 2013 по 2017 гг. основой инфор-
мационно-технологического развития страны 
стал упор на инвестиции в 5G, робототехнику, 
аэрокосмическую промышленность, а также 
на ускорение инвестиций и исследований в 
области ИИ [12]. Эти усилия направлены на 
то, чтобы продвинуть Китай вверх по цепочке 
создания стоимости в процессах и продуктах, 
а также в отрасли, ранее принадлежавших 
западным фирмам. Как неотъемлемая часть 
программы экономической реструктуризации 
Китая, 5G, наряду с приложениями, связан-
ными с 5G, была признана «стратегической 
развивающейся отраслью» и «новой областью 
роста» в тринадцатом пятилетнем плане Китая 
(2016–2020). Важно не только стратегическое 
развитие технологии 5G как таковой, но и 
производственные цепочки, связанные с 5G, 
которые были переплетены с инициативой 
китайского государства по развитию техноло-
гических преимуществ и рыночных границ. 
В этом процессе местные игроки сыграли ре-
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шающую роль в установлении лидерства Ки-
тая в области 5G. Можно отметить, что китай-
ские стратегии были мотивированы мнением 
о том, что процветание и безопасность могут 
быть достигнуты только в результате дости-
жения технологического лидерства и острого 
понимания политических рисков дальнейшего 
отставания в различных ключевых новых тех-
нологиях, которые определят многие будущие 
пути для развития. 

Официальная политика Китая в отношении 
инициативы «Один пояс, один путь», которая 
была запущена в 2013 г. и которая дополняет 
стратегию «Идти вовне» с 1999 г., способство-
вала выходу некоторых китайских компаний 
на новые рынки. Данные, собранные China 
Investment Global Tracker, показывают, что 
среди 662,3 млрд долларов США инвестиций 
китайских многонациональных компаний на 
сумму не менее 100 млн долларов США 57 % 
приходилось на страны программы «Один 
пояс, один путь» в период с 2014 по 2019 гг.  
[12]. Китайское государство проводит ком-
плексную политику оказания помощи высоко-
классным государственным фирмам, а также 
ведущим частным фирмам для использования 
развивающихся рынков, таких как африкан-
ский континент. 

4. Продвижение ИКТ в Китае
Развитие ИКТ в XXI в. демонстрируют 

китайские компании Huawei и Alibaba Group.
В начале своего пути компания Huawei, 

как и многие другие, занималась розничной 
торговлей товарами потребительского назначе-
ния, стремясь выйти на мировой рынок. Затем 
компания переориентировала свою работу на 
рынок телекоммуникационного оборудования. 

В начале последнего десятилетия прошло-
го века Huawei предложила усовершенство-
ванный цифровой коммутатор C&C08, инте-
грированную сеть доступа HONET, решения 
синхронной цифровой иерархии (SDH) [13], 
коммутируемых телефонных сетей общего 
пользования.

В начале нового века компания Huawei 
превратилась из простого производителя теле-
коммуникационного оборудования в главного 
поставщика ИКТ-решений, преуспев в сег-
менте фиксированной связи и 2G [14], начав 

разработку собственных стандартов и созда-
ние инфраструктуры. В последнее время эта 
компания первенствует во многих областях 
ИКТ, в том числе 5G [15].

Компания Alibaba Group является при-
знанным лидером на рынке электронной 
коммерции Китая и мира и служит еще одним 
примером активного двигателя и реализатора 
инновационных технологий на практике, вклю-
чая и ИКТ. В Китае эта компания лидирует в 
определенных видах электронной коммерции, 
а именно B2C («бизнес – потребитель»), B2B 
(«бизнес – бизнес»), C2C («потребитель – по-
требитель») видах электронной торговли [16]. 
Данная фирма появилась на рынке в 1999 г. Ее 
быстрое развитие связано с высокоразвитыми 
сервисами электронной коммерции, что по-
зволило обеспечить пользователей удобными 
и быстрыми услугами электронной коммерции 
в долгосрочной перспективе. На сегодняшний 
день эта компания представляет собой боль-
шой холдинг, распространяющийся не только 
на материковый Китай, но и на США, Японию 
с численностью работников более 255 тыс. 
человек [17]. Каждый месяц торговые онлайн-
платформы посещают более 960 млн пользо-
вателей, при этом их пятая часть находится за 
пределами Китая [18].

В структуру Alibaba Group входят торговые 
площадки – оптовые и розничные, облачные 
вычисления, логистические организации, 
цифровые мультимедиа, финансовые струк-
туры и др. Данная компания предоставляет 
комплексные услуги в электронной коммер-
ции, объединяя платежные, информационные, 
логистические и другие услуги, выйдя на уро-
вень интегрированности услуг.

Открытость к сотрудничеству привела в ре-
зультате к образованию экосистемы электрон-
ной коммерции Alibaba. Alibaba Group на се-
годняшний день является общей платформой, 
объединяющей в себе платформу облачных 
вычислений электронной коммерции (Alibaba 
Cloud Computing), розничную онлайн-плат-
форму (Taobao и Tmall), торговую онлайн-
платформу предприятия (Alibaba Network 
Co., Ltd.), поисковую платформу онлайн-по-
купок (Amoy Network), платежную платфор-
му (Alipay), базовую сервисную платформу 
Интернета (Yahoo China) и др. 
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Отличительной чертой работы дочерних 
структур Alibaba является активное внедрение 
и использование инновационных сервисов и 
технологий.

К примеру, ведущий способ оплаты на до-
черней платформе Taobao – это банковские 
карты и платежная система AliPay, являющая-
ся собственной разработкой компании Alibaba 
Group. Сервис включает защиту денежных 
средств покупателя. До момента, пока покупа-
тель не подтвердит получение товара, деньги 
резервируются в облачном банке торговой 
площадки и зачисляются на счет продавца, 
если покупатель доволен товаром. Разработан-
ное мобильное приложение Taobao работает с 
такими операционными системами как iOS и 
Android, что обеспечивает популярность плат-
формы. Это способствует росту прибыли и 
количества клиентов. Все торговые площадки 
Alibaba Group устроены таким образом.

Дочерние компании Alibaba стали первы-
ми, кто ввел онлайн-трансляции, позволяющие 
покупателям оперативно оценить внешний 

вид продукта и его качество. Онлайн-транс-
ляции служат повышению доверия клиентов к 
платформе, а также увеличению популярности 
к платформе со стороны фирм.

Заключение
Подводя итог вышесказанному, следует 

признать, что развитие цифровой экономики 
связано с внедрением инновационных техно-
логий, включая отрасль информационно-ком-
муникационных технологий, которые должны 
обладать гибкостью и способностью оператив-
но изменяться под воздействием различных 
факторов и ситуаций на рынках. Это означает, 
что бизнес-модели часто меняются. 

Мы убедились, что могут появляться новые 
направления и в сфере ИКТ-производства, и 
в сфере ИКТ-услуг. Те фирмы и государства, 
которые обеспечивают это, достигают успеха. 
Таким образом, инновационные технологии 
должны идти в ногу с изменениями требова-
ний рынков и сохранять способность следо-
вать стратегии бизнеса и государства.
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Abstract. The history of artifi cial intelligence, although still only a few decades old, 
is already rich in dramatic ups and equally dramatic downs. The article analyzes 
the factors that caused the problems in the development of artifi cial intelligence 
in the twentieth century. The main current problems of artifi cial intelligence are 
identifi ed, and on the basis of the data obtained an attempt is made to assess the 
possibility of new critical declines in interest in the technology in the near future. 
Cycles of surge of interest in the development of technology are described, the 
author has highlighted and described several historical cycles of development of 
artifi cial intelligence. For example, today's closed-loop economy can use artifi cial 
intelligence to optimize waste processing and resource management. At the same 
time, machine learning algorithms can help optimize waste collection schedules or 
predict the volume of waste in certain areas. In addition, artifi cial intelligence can 
be used to automatically sort waste and determine the most effi cient way to recycle 
it. All of this can lead to a more effi cient use of resources and reduce the negative 
impact on the environment. However, potential risks associated with the development 
of artificial intelligence must be considered. For example, the automation of 
processes can lead to the loss of jobs and the unequal distribution of benefi ts among 
different populations. Therefore, the development and implementation of artifi cial 
intelligence technologies in a closed-loop economy must take into account social 
and environmental aspects and ensure an equitable distribution of benefi ts

Keywords: аrtifi cial intelligence, history of artifi cial intelligence, «winter» of 
artifi cial intelligence, issues of artifi cial intelligence, future of artifi cial intelligence

Введение
Историю искусственного интеллекта 

принято отсчитывать от семинара, органи-
зованного Джоном Маккарти, Марвином 
Мински, Клодом Шенноном и Натаниэлем 
Рочестером, который проходил летом 1956 г. 
в Дартмутском колледже (г. Гановер,  шт. 
Нью-Гемпшир, США) [1, 2]. Именно на этом 
мероприятии впервые прозвучал сам термин 
«искусственный интеллект» или «ИИ», пред-
ложенный Джоном Маккарти. Хотя многие 
авторы полагают, что зарождение «думающих 
машин» произошло гораздо раньше, с первых 
попыток формализовать логику в механизмах, 
осуществленных Луллием Раймундом в XIII в. 
[3], общепринятой датой зарождения искус-
ственного интеллекта как отрасли науки все 
же признается дата Дартмутского семинара 
(конференции). Участники конференции в 
дискуссии сформулировали основные поня-

тия, дали свои прогнозы развития отрасли, 
смогли познакомить и объединить усилия ра-
нее разобщенных ученых [4–6]. Конференция 
вызвала большой ажиотаж и спровоцировала 
бурный рост заинтересованности этой сферой. 
Под сформулированные идеи были выделены 
крупные инвестиции. 

В данный период делались очень смелые 
предсказания: «В течение 20 лет машины по-
лучат возможность выполнять любую работу, 
которую выполняет человек» [7]; «В течение 
жизни нашего поколения… задача создания 
искусственного интеллекта будет в целом 
решена» [4]. Однако прогнозы пионеров ИИ 
оказались излишне оптимистичными, а по-
ставленные задачи оказались гораздо сложнее, 
чем предполагалось. Апологеты искусствен-
ного интеллекта подверглись жесткой критике 
в прессе, в ответ на которую правительства 
США и Великобритании прекратили финан-
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сирование исследований в этой области, а за 
ними последовали большинство стран. Многие 
энтузиасты ИИ оказались разочарованными, 
произошло охлаждение интереса к отрасли. 
Подобным периодам охлаждения в 1984 г. 
было придумано название «зима искусствен-
ного интеллекта», которое по аналогии с тер-
мином «ядерная зима» предложили Р. Шэнк 
и М. Мински на четвертой национальной 
конференции Американской ассоциации ис-
кусственного интеллекта.

Впоследствии было несколько подобных 
циклов всплеска интереса к развитию техно-
логии с последующим разочарованием в ней, 
замедлением развития или полным забытьем. 
Обычно выделяют следующие исторические 
циклы развития искусственного интеллекта:

1974–1980 гг. – период, известный как 
первая зима искусственного интеллекта (хотя 
некоторые исследователи считают, что первая 
и самая длительная зима наступила после 
изобретений Л. Раймунда в конце XIII в. и 
продлилась до середины ХХ в. [7–9]. Излиш-
няя шумиха, раздутая прессой вокруг искус-
ственного интеллекта, привела к завышенным 
ожиданиям, неосторожным, чересчур оптими-
стичным прогнозам исследователей, которые, 
не оправдавшись, вызвали обратный эффект в 
обществе. Изучения перцептронов резко пре-
кратились в 1969 г. поле публикации М. Мин-
ски и С. Пейпертом работы «Перцептроны», 
в которой было показано, что возможности 
использования метода ограничены. Неудачи 
исследовательских проектов DARPA в начале 
70-х гг. по распознаванию речи привели к со-
кращению финансирования. А отчет Дж. Лайт-
хилла 1973 г. и вовсе содержал вывод о полной 
неспособности ИИ достичь своих грандиозных 
целей из-за проблемы «комбинаторного взры-
ва» – скачкообразного роста количества вари-
антов решений, которые машине приходилось 
анализировать методом обычного перебора, 
при усложнении поставленных задач. Начав-
шаяся в Великобритании и США волна сокра-
щения финансирования скоро охватила всю 
Европу и послужила началом первой затяжной 
«зимы». Окончилась она только с запуском в 
Японии проекта компьютера пятого поколения 
в 1980 г. и развитием экспертных систем.

1987–1993 гг. – вторая длительная зима 
ИИ. Очередной период спада в исследова-
ниях связывается с разочарованием рынка в 
экспертных системах, признанных слишком 
дорогими в обслуживании и пригодными в 
использовании только в ограниченных случа-
ях. Последовал крах огромного рынка LISP-
машин – специализированного оборудования, 
предназначенного для работы с экспертными 
системами. Также повсеместной неудачей 
закончились проекты компьютера пятого 
поколения, финансирование исследований 
было свернуто. Более 300 частных компаний, 
занимавшихся ИИ, закрылись или были по-
глощены. Таким «схлопыванием пузыря» 
закончилась первая коммерческая волна ис-
кусственного интеллекта. Оживление рынка 
началось только в середине 90-х гг. с увеличе-
нием вычислительной мощности техники, по-
явлением новых методов, таких как нейронные 
сети и генетические алгоритмы. Нейронные 
сети были известны с конца 1950-х гг., однако 
разработка метода обратного распространения 
ошибки позволила перейти к построению бо-
лее глубоких, многослойных нейронных сетей, 
которые стало возможно обучать эффективно 
и отказоустойчиво решать гораздо более ши-
рокий круг задач.  А генетические алгоритмы 
и генетическое программирование позволили 
выстраивать самые продуктивные программы, 
способные ориентироваться в широком круге 
вопросов и создавать новаторские и неожидан-
ные решения [5, 10, 11].

В 1997 г. компьютер «Deep Blue» впервые 
обыграл в шахматы действующего чемпиона 
мира, «умнейшего человека на земле», вернув 
веру исследователей в то, что создание искус-
ственного интеллекта, не уступающего и даже 
превосходящего человеческий, в принципе 
достижимая задача. 

Тем не менее последующий период, вплоть 
до 2010-х гг., едва ли можно назвать полноцен-
ной «весной» ИИ, скорее оттепелью или толь-
ко самой ранней весной. В этот период все еще 
плохая репутация проектов с искусственным 
интеллектом заставляет исследователей из-
бегать даже самого термина ИИ, придумывая 
для него различные заменители: когнитивные 
системы, вычислительный интеллект, машин-
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ное обучение, интеллектуальные агенты и т. п. 
[12–15]. С 2010-х гг. существенно выросшая 
мощность компьютеров позволяет сочетать 
так называемые большие данные (Big Data) с 
методами глубокого обучения (Deep Learning), 
которые основываются на использовании 
искусственных нейронных сетей. Весьма 
успешное применение во многих областях 
(распознавание речи и изображений, пони-
мание естественного языка и т. д.) позволяет 
говорить о полноценном возрождении ИИ.

Как можно заметить из приведенных 
исторических циклов, каждый раз очередная 
«зима» наступала при столкновении с невоз-
можностью решения проблемы на текущем 
уровне развития техники. Поскольку научно-
технический прогресс не поспевал за ростом 
ожиданий инвесторов и других заинтересо-
ванных сторон, подстегиваемого ажиотажем, 
неизбежно следовал крах и разочарование. 
Достоверно выявить тенденцию, опираясь 
только на два случая произошедших затяж-
ных зим ИИ, не представляется возможным. 
Однако можно предположить, что глобальные 
спады, вызванные технологическими огра-
ничениями, должны происходить все реже 
и длиться все меньше. Это связано в первую 
очередь с ускорением технического прогрес-
са. Компьютерные технологии развиваются 
по закону Мура все более быстрыми темпами, 
устраняя технические лимиты. И на передний 
план теперь выходят ограничения, вызванные 
не техникой, а нормативным регулировани-
ем, общественной моралью, неготовностью 
общества коренным образом менять сложив-
шиеся правила игры.

Методы исследования
Автор использовал такие методы иссле-

дования, как анализ, синтез, исторический 
обзор и прогнозные тенденции, постановку 
дискуссионных вопросов с содержательной 
интерпретацией выводов.  Например, может 
ли технология искусственного интеллекта в 
очередной раз достигнуть своего локального 
максимума развития на данном историческом 
этапе, уперевшись в «потолок», не оправдать 
возлагавшихся на нее надежд, разочаровав 
инвесторов и энтузиастов, и забыться на не-

которое время? По мнению автора, это может 
произойти не только в связи с отсутствием 
быстрой прибыли для инвесторов и ростом 
барьеров для входа на рынок новых игроков, 
что приводит к замедлению появления новых 
идей [10, 11], но и в связи с наличием в техно-
логии искусственного интеллекта нерешенных 
принципиальных проблем.

1. Проблема ответственности, связанная с 
наличием пробелов в законодательстве. В на-
стоящий момент правовой статус ИИ не до 
конца определен, нерешенной остается про-
блема юридической ответственности при ис-
пользовании искусственного интеллекта. Кто, 
к примеру, должен нести ответственность при 
причинении вреда здоровью или имуществу 
третьих лиц машиной под управлением ИИ? 
Пользователь машины, ее разработчик или 
собственник? До тех пор, пока использование 
искусственного интеллекта не затрагивало со-
циально значимые сферы, проблема не стояла 
столь остро. Однако сейчас роботы, наделен-
ные интеллектом, используются в медицине, 
транспортных системах, в военной отрасли и 
т. д. Цена ошибки, допущенной ИИ, при этом 
многократно возрастает. Законодательные нор-
мы не успевают за развитием науки и техники, 
а наличие пробелов в нормативном регулиро-
вании, соответственно, сдерживает развитие. 
Признавая это, корпорации сегодня идут по 
пути принятия собственных кодексов корпора-
тивной этики ИИ [4, 15]. Неурегулированность 
правового статуса не позволяет однозначно 
определить и правообладателя объектов интел-
лектуальной собственности, разрабатываемых 
нейросетями, обладателя авторских прав на 
предметы искусства, создаваемые сегодня ИИ.

2. Не менее важными являются этические 
проблемы использования ИИ. В 2020 г. компа-
ния IBM из-за ошибок в распознавании лиц, 
допускаемых алгоритмами в большей мере 
по отношению к чернокожим людям, приняла 
решение закрыть перспективное направление 
и отказаться от дальнейших разработок, ис-
пользования и внедрения ИИ по распознава-
нию лиц. И призвала пересмотреть политику 
применения подобных алгоритмов в право-
применительной системе государства [16]. 
Работа алгоритмов ИИ полностью зависит от 
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обучающей выборки данных. И если данные 
будут содержать, например, расистские или 
гендерные преференции, то и результаты 
работы алгоритмов будут подвержены этим 
недостаткам. А избежать какой-либо предвзя-
тости при структурировании очень большого 
объема данных – крайне непростая задача [17]. 
С учетом того количества данных о человеке, 
получать которые ИИ можно сегодня эффек-
тивно обучить только исходя из внешнего вида 
субъекта, тайна личной жизни становится все 
более эфемерным понятием. И это тоже се-
рьезная этическая проблема.

3. Проблема доверия. Большинство алго-
ритмов ИИ работает по принципу «черного 
ящика». И механизм принятия решения скрыт 
от пользователя. И хотя ИИ сегодня может 
эффективно использоваться, например, в ме-
дицине для диагностики и назначения лечения, 
но внедрение его в этой сфере сдерживается, 
поскольку медицинские работники не склонны 
доверять диагнозам, поставленным ИИ, осо-
бенно, если они идут вразрез с их собствен-
ным мнением. Что уж говорить о пациентах, 
которые тем более охотнее доверятся диагнозу 
и лечению человека-врача, чем, возможно, 
более точному диагнозу, поставленному маши-
ной. Связана данная проблема и с проблемой 
ответственности. Кто будет отвечать в случае, 
если диагноз ИИ окажется неверным, а лече-
ние навредит пациенту?

4. Проблема безопасности. В связи с тем, 
что алгоритмы ИИ принимают решение по 
принципу «черного ящика», возможности 
контроля за процессом принятия решений 
со стороны человека сильно ограничены. 
С учетом того, что искусственный интеллект 
внедряют во все более социально значимые 
отрасли (оборона, медицина, транспорт, про-
изводство лекарств и т. п.), создают полностью 
автономные устройства, возможность потери 
контроля над машиной не может не вселять 
определенные опасения. Это так называемый 
экзистенциальный риск ИИ – риск принятия 
машиной решений, которые могут привести 
к событиям, глобально влияющим на уровень 
жизни всех людей. Согласно Кембриджскому 
центру изучения экзистенциальных рисков 
искусственный интеллект отнесен к потен-

циальным угрозам для человечества наряду 
с ядерным оружием, изменением климата и 
биотехнологиями [17]. Широко обсуждался 
специалистами случай, произошедший в 
2017 г. в компании Facebook, являющейся 
одной из лидирующих в финансировании ИИ-
разработок. При тестировании ботов на обще-
ние друг с другом самообучающиеся алгорит-
мы внезапно перешли на собственный более 
эффективный язык общения, не понятный для 
людей. Операторами было принято решение 
об отключении системы, так как стало невоз-
можно определить, до чего боты могут между 
собой договориться [6]. Признавая опасность 
бесконтрольного развития искусственного ин-
теллекта, эксперты, среди которых выступили 
такие ньюсмейкеры, как Илон Маск, Стивен 
Хокинг, Билл Гейтс, призвали сообщество 
ввести законодательные ограничения по ис-
пользованию ИИ [2].

Результаты и дискуссия
К сожалению, сегодня не удается компани-

ям, развивающим технологии искусственного 
интеллекта, избегать опасных старых ошибок 
«завышенных ожиданий». Хорошим примером 
в этом случае может послужить проект беспи-
лотного автомобиля. В 2015 г. нас захлестнул 
шквал обещаний пересадить водителей на 
заднее сидение их автомобилей, управлять ко-
торыми станет ИИ. Сделать это планировалось 
к 2020 г. [15]. Однако вплоть до настоящего 
момента проект полноценно не реализован, 
большинство стартапов разорилось, а лидеры 
рынка признают, что задача оказалась много 
сложнее их первоначальных оценок. Уместно 
в этой связи вспомнить слова Д. Макдермотта: 
«Возможно, ожидания слишком высоки, и это 
в итоге приведет к катастрофе. Представьте, 
что через 5 лет инвестиции с треском обрушат-
ся, когда автономные автомобили не появятся. 
Каждый стартап потерпит неудачу. И наступит 
сильная обратная реакция, когда вы не сможе-
те получить никакие деньги под любой проект, 
связанный с ИИ. Все начнут изменять даже 
названия своих исследований, убирая из них 
ИИ. Это состояние и называется «зимой» ИИ» 
[13, 17]. Примечательно, что слова эти были 



48 ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 1  •  2023

Теория и практика управления организационно-экономическими системами

сказаны в 1984 г. и оказались пророческими, 
«зима» действительно последовала очень ско-
ро после их опубликования.

Любой ажиотаж привлекает и значитель-
ное количество мошенников, старающихся 
сделать быстрые деньги на «хайпе». Так, одна 
китайская компания смогла привлечь значи-
тельные средства на свой проект синхронного 
перевода с помощью ИИ. Однако, как потом 
выяснилось, компания просто использовала 
синхронистов для демонстрации своих проек-
тов при привлечении инвестиций, а реальные 
разработки ИИ не вела [11].  Модные сегодня 
слова «нейронные сети», «искусственный 
интеллект» нередко являются лишь красивой 
ширмой для скрывающихся за ней целых 
отделов низкооплачиваемых работников, на-
нятых в третьих странах. Подобные случаи 
мошенничества довольно распространены и 
также отпугивают инвесторов, дополнительно 
подмачивая репутацию ИИ-разработкам.

Заключение
Бурное и все ускоряющееся развитие тех-

нологий искусственного интеллекта в послед-
нее время приводит к опережению развития 
соответствующих областей нормативного 
регулирования, возникновению этических 
проблем, появлению опасений в широких сло-
ях населения, что новые технологии оставят 
без работы большое количество людей либо 
вообще могут стать опасными при потере 
контроля над ними.

Именно сдерживание развития легаль-
ными рамками, общественной моралью и 
антилоббированием противниками, опира-
ющимися на иррациональные страхи людей, 
плохо разбирающихся в новейших техно-
логиях, могут послужить тем «потолком», 
уперевшись в который на современном этапе, 
искусственный интеллект может снова затор-
мозить свое развитие и испытать очередную 
затяжную «зиму». 
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Аннотация. В статье рассмотрены основные подходы к имитационному 
моделированию процессов в рамках концепции Индустрия 4.0. Представлены 
особенности формирования наборов данных – data-sets (DS) для управления 
технической и социально-экономической подсистемами цифрового пред-
приятия в ITSM-контексте. Цифровое предприятие рассматривается 
как киберфизическая система. Приведен обзор Iot-платформ управления 
технологическими процессами для создания цифровых двойников. В статье 
рассматривается имитационное моделирование как метод исследования, ко-
торый позволяет создавать модели сложных систем и процессов для анализа 
их поведения в различных условиях. Автор обосновывает применение мате-
матических моделей, которые описывают свойства и параметры системы 
или процесса, а также на проведении компьютерных экспериментов с этими 
моделями. В статье продемонстрировано, что имитационное моделирова-
ние может использоваться для анализа и оптимизации различных систем 
и процессов, включая производственные, транспортные, финансовые, эко-
логические и другие. Важно указать, что результат представленного ис-
следования подтверждает возможность предсказывать поведение системы 
в различных условиях, определять ее уязвимости и находить оптимальные 
решения для ее улучшения. Примеры применения имитационного моделиро-
вания включают создание моделей для анализа трафика на дорогах, опти-
мизации производственных процессов, прогнозирования цен на финансовых 
рынках, моделирования экосистем.

Ключевые слова: цифровое предприятие, Индустрия 4.0, имитационное 
моделирование бизнес-процессов, цифровые двойники процессов ресурсного 
обеспечения, киберфизическая система
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Abstract. The paper considers the main approaches to simulation modeling of 
processes within the framework of the Industry 4.0 concept. It is emphasized 
that the basis of successful digitalization is the identifi cation of the necessary 
measuring information about the technical and socio-economic subsystems of the 
cyber-physical system. A digital enterprise as a cyber-physical system should be 
implemented on a single digital platform that integrates technologies for simulating 
digital twins of technical and socio-economic subsystems. The introduction of the 
ideas of information management will ensure the consolidation of the information 
resources of the enterprise and provide the necessary cognitive ability to make 
managerial decisions. The author substantiates the use of mathematical models, 
which describe the properties and parameters of the system or process, as well as 
on conducting computer experiments with these models. The article shows that 
simulation modeling can be used to analyze and optimize various systems and 
processes, including manufacturing, transportation, fi nancial, environmental 
and others. It is important to point out that the result of the presented research 
proves the ability to predict the behavior of the system under different conditions, 
determine its vulnerability and find optimal solutions for its improvement. 
Examples of simulation applications include creating models for analyzing traffi c 
on roads, optimizing production processes, forecasting prices on fi nancial markets, 
and modeling ecosystems.

Keywords: digital enterprise, Industry 4.0, business process simulation, digital twins 
of resource provision processes, cyber-physical system

Введение
Современные тренды управления пред-

приятием согласуются с движением общества 
к цифровизации, цифровым трансформациям 
предприятия. Особую сложность представля-
ют проекты внедрения технологий управления 
многомерными данными, внедрения техно-
логий визуализации управления данными, 
проекты организации сквозной интеграции 
данных, проекты построения цифровых об-
разов процессов, проектов, объектов, внедре-
ния технологий искусственного интеллекта. 
Цифровые технологии управления данными 
используются для эффективного управления 
принятием решений о деятельности предприя-
тия. Разработка систем поддержки и принятия 
решений на базе BI-технологий, технологий 
искусственного интеллекта связана с монито-
рингом и управлением данными о бизнес-про-
цессах предприятия. Требуется непрерывно 
улучшать существующие бизнес-процессы, 
проводить вовремя их оптимизацию. Тех-
нологии моделирования бизнес-процессов 
позволяют организовать движение от бизнес-

процессов «как есть» к бизнес-процессам «как 
надо». Движение к оптимизации невозможно 
без инновационности предлагаемых проектов 
управления процессами. Инновационность 
проекта связана с получением качественно 
нового способа управления принятием ре-
шений. Принятие решений реализуется с 
использованием аналитических платформ, 
ИТ-сервисов, семантических слоев корпора-
тивных информационных систем предприятия. 
Управленческий контент формируется в еди-
ном информационном пространстве инфоком-
муникационной инфраструктуры предприятия 
в условиях принципов Индустрии 4.0. Управ-
ленческий контент должен содержать сведе-
ния об архитектуре предприятия, о модели 
условий трансформации бизнес-процессов, о 
критериях принятия управленческих решений, 
о показателях бизнес-процессов и т. д. [1].

В концепции Индустрия 4.0 современное 
предприятие рассматривают как киберфизиче-
скую систему (Cyber-Physical System – CPS) – 
систему, «состоящую из различных природ-
ных объектов, искусственных подсистем и 
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управляющих контроллеров, позволяющих 
представить такое образование как единое 
целое. В CPS обеспечивается тесная связь и 
координация между вычислительными и фи-
зическими ресурсами» [2, 3]. 

Методы исследования
Кибернетический подход к моделированию 

процессов управления сложными динамиче-
скими объектами предполагает максимально 
полное знание входной и выходной информа-
ции о бизнес-процессах. Объект исследования 
зачастую представляется как «серый» или 
«черный ящик». Отсутствуют сведения о ма-
тематических моделях описания деятельности 
отдельных подразделений, моделях управле-
ния ресурсным обеспечением предприятия. 
При отсутствии сведений о функциональных 
преобразованиях используется метод имита-
ционного моделирования процессов. Объекта-
ми исследования при управлении цифровым 
предприятием как киберфизической системой 
являются техническая и социально-экономиче-
ская подсистемы. Для управления цифровым 
предприятием необходимо располагать как 
моделями управления процессами в техниче-
ской подсистеме, так и моделями управления 
социально-экономической подсистемой. Не-
обходимо организовать параллельный инжи-
ниринг ресурсов предприятия для процессного 
управления. Предварительным этапом имита-
ционного моделирования процессов является 
аудит всех бизнес-процессов предприятия. 
Например, для организации цифровизации 
при ресурсном управлении требуется провести 
необходимую информатизацию и автоматиза-
цию бизнес-процессов. Как только возникают 
задачи информатизации, возникают и задачи 
имитационного моделирования процессов [4].

 При введении термина «моделирование» 
в научные исследования ранее руководствова-
лись необходимостью описывать физические 
объекты, физические явления. Моделирова-
ние представляло собой решение сложных 
нелинейных задач математической физики 
либо с помощью итерационных схем, либо на 
основе использования метода Монте-Карло. 
Существует множество толкований основных 
определений таких понятий, как имитацион-

ная модель, компоненты и параметры модели, 
функциональные зависимости, ограничения, 
целевые функции моделирования. В дальней-
шем мы будем пользоваться определениями, 
приведенными Р. Шенноном.

Имитационное моделирование можно рас-
сматривать как элемент системного анализа, 
т. к. невозможно описать систему, не описав ее 
составляющие – части. Описание без заранее 
известных функциональных преобразований 
«вход-выход» возможно только на базе имита-
ционного моделирования. Концепция общей 
теории систем и системного анализа впервые 
была сформулирована в 1950-е гг. Л. Берталан-
фи, а необходимость моделирования реальных 
объектов неоднократно подчеркивал Н. Винер 
при описании кибернетического подхода в 
управлении. Введенный термин «функциональ-
ные действия» при описании поведения объекта 
исследования трактовался как переход процесса 
от одного транзакта-события к другому.

Параметрами являются величины, которые 
исследователь может выбирать произвольно, в 
отличие от переменных модели, которые могут 
принимать только значения, определяемые ви-
дом данной функции. В модели системы будем 
различать переменные двух видов – экзогенные 
и эндогенные. Экзогенные переменные на-
зываются также входными. Это означает, что 
они порождаются вне системы или являются 
результатом взаимодействия внешних причин. 
Эндогенными переменными называются пере-
менные, возникающие в системе в результате 
воздействия внутренних причин. В тех случаях, 
когда эндогенные переменные характеризуют 
состояние или условие, имеющее место в си-
стеме, назовем их переменными состояния. 
Когда же необходимо описать входы и выходы 
системы, мы имеем дело с входными и выход-
ными переменными. Экзогенные переменные 
называются также входными. Это означает, что 
они порождаются вне системы или являются 
результатом взаимодействия внешних причин. 
Эндогенными переменными называются пере-
менные, возникающие в системе в результате 
воздействия внутренних причин. В тех случаях, 
когда эндогенные переменные характеризуют 
состояние или условие, имеющее место в си-
стеме, назовем их переменными состояния. 
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Когда же необходимо описать входы и выходы 
системы, мы имеем дело с входными и выход-
ными переменными. Ограничения представля-
ют собой устанавливаемые пределы изменения 
значений переменных или ограничивающие 
условия их изменений. Они могут вводиться 
либо разработчиком, либо устанавливаться са-
мой системой вследствие присущих ей свойств. 

Целевая функция (функция критерия) пред-
ставляет собой точное отображение целей или 
задач системы и необходимых правил оценки 
их выполнения. Выражение для целевой функ-
ции должно быть однозначным определением 
целей и задач, с которыми должны соизмерять-
ся принимаемые решения.

В [4] приведена одна из классификаций 
видов моделирования:

– концептуальное;
– физическое;
– структурно-функциональное;
– математическое;
– имитационное;
– компьютерное.
Так, концептуальное моделирование по-

зволяет, например, описать модель предпри-
ятия в виде некоторых специальных знаков, 
символов, операций над ними или с помощью 
естественного или искусственного языка. Ис-
пользование концептуального моделирования 
можно связать с формализацией бизнес-моде-
ли предприятия.

Физическое моделирование позволяет опи-
сать модель и моделируемый объект на базе со-
отношения подобия между процессами в объ-
екте-оригинале и в модели, вытекающими из 
схожести физических явлений. Так, например, 
моделируются статические функции преобра-
зования для тензометрических и термометри-
ческих датчиков. Физическое моделирование 
применяется для описания процессов управле-
ния техническими подсистемами предприятия.

В структурно-функциональном модели-
ровании моделями являются схемы (блок-
схемы), графики, чертежи, диаграммы, та-
блицы, рисунки, дополненные специальными 
правилами их объединения и преобразования.

В математическом (логико-математиче-
ском) моделировании построение моделей осу-
ществляется средствами математики и логики.

В имитационном моделировании логико-
математическая модель исследуемого объекта 
представляет собой алгоритм функционирова-
ния объекта, реализованный в виде программ-
ного комплекса для компьютера.

С компьютерным моделированием свя-
зывают методы решения задачи анализа или 
синтеза сложной системы на основе исполь-
зования ее компьютерной модели.

Приведенная классификация весьма услов-
на, так как во всех случаях требуется использо-
вать инструментальные средства для описания 
и управления информацией об объекте.

Существуют различные способы органи-
зации квазипараллелизма в бизнес-системах 
[4, 5]:

– с использованием транзактно-событий-
ного способа;

– с использованием активностей, агрегатов, 
систем расписания;

– с использованием агентного моделиро-
вания.

Так, для транзактно-событийного способа 
имитационного моделирования характерно 
описание бизнес-процессов по шагам преоб-
разования входной информации в выходную. 
С каждым транзактом-событием связываются 
моменты времени «обслуживания» транзакта 
и промежутки времени между транзактами: 
выделение наиболее существенных временных 
характеристик, описывающих события бизнес-
процесса; время обслуживания одного собы-
тия; промежуток времени между обслужива-
нием предыдущего и последующих событий. 
Чтобы обеспечить имитацию параллельных 
событий реальной системы, вводят некоторую 
глобальную переменную, которую называют 
модельным (системным) временем. С помо-
щью этой переменной организуется синхро-
низация всех событий в модели и выполнение 
алгоритмов компонент модели системы.

При реализации транзактно-событийного 
подхода используются обычно три представ-
ления времени:

– реальное время системы, работа которой 
имитируется; 

– модельное время, по которому организу-
ется синхронизация событий в системе;
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– машинное время имитации, отражающее 
затраты ресурса времени ЭВМ на организацию 
имитации.

После каждой реализации, обеспечиваю-
щей выполнение определенного транзакта биз-
нес-процесса, выполняется оператор коррек-
тировки временной координаты. Существует 
два способа изменения модельного времени: 
с помощью фиксированных и переменных 
интервалов изменения модельного времени. 
Фиксированное изменение модельного време-
ни реализуется в случае полного совпадения 
времени наступления однотипных событий 
бизнес-процессов различных структурных 
подразделений. Переменный интервал изме-
нения модельного времени характеризуется 
переменным шагом обслуживания и связыва-
ется с адаптивным управлением.

Все подходы к транзактно-событийному 
моделированию хорошо описываются с ис-
пользованием теории и методов систем массо-
вого обслуживания (СМО). Для формирования 
структурного анализа необходимо описать воз-
можные состояния (события) бизнес-системы, 
бизнес-процессов в различные моменты вре-
мени для всего времени функционирования.

Для СМО используется понятие «поток 
событий» как последовательное многократное 
появление одного и того же события в раз-
личные моменты времени. Система массового 
обслуживания – это система особого вида, 
функционирование которой заключается в 
последовательном выполнении некоторых 
операций по мере поступления в эту систему 
случайного потока соответствующих воздей-
ствий. Эти воздействия называются транзак-
тами, заявками или требованиями. 

Транзакция – это процесс, связанный с 
изменениями в одной или нескольких базах 
данных, которые не должны выполняться 
частично. Если в ходе выполнения процесса 
изменения не могут быть внесены в полном 
объеме из-за сбоя оборудования или каких-то 
других причин, то базы данных должны быть 
возвращены в исходное состояние. Всякое про-
межуточное состояние баз данных будет проти-
воречивым. Количеством транзакций в единицу 
времени часто измеряют производительность 
банковских и других подобных систем. 

Таким образом, при имитационном моде-
лировании СМО необходимо:

– отобразить программно структуру слож-
ного объекта и последовательность этапов 
обслуживания транзактов;

– создать последовательность случайных 
чисел, имитирующих входные потоки транзак-
тов на обслуживание, времена обслуживания с 
необходимыми законами распределения;

– реализовать процедуру статистических 
испытаний;

– организовать продвижение потоков 
транзактов по модели, имитировать процессы 
обслуживания заявок; 

– провести обработку статистических дан-
ных.

К показателям эффективности такого вида 
моделирования можно отнести:

– среднее время ожидания заявки в очереди;  
– среднее время обслуживания одной за-

явки; 
– среднее время пребывания заявки в СМО;
– вероятность отказа заявке в обслужива-

нии без очереди;
– вероятность того, что поступившая заяв-

ка немедленно будет принята к обслуживанию;
– закон распределения времени ожидания 

заявки в очереди;
– закон распределения времени пребыва-

ния заявки в СМО;
– среднее число заявок, находящихся в 

очереди;
– среднее число заявок, находящихся в 

СМО, и т. п.
В случае организации квазипараллелизма 

управления бизнес-процессами с использова-
нием так называемых активностей надо снача-
ла оценить целесообразность такого подхода. 
Его целесообразно применять в тех случаях, 
когда все функциональные действия компо-
нент реальной бизнес-системы различны, т. е. 
для выполнения каждого функционального 
действия требуются свои условия. Примером 
может явиться имитационное моделирование 
поведения нескольких подразделений одной 
и той же корпорации. Так, события и времена 
наступления для подразделения бухучета не 
совпадают по функциональным действиям 
подразделений производств, склада, транс-
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портной логистики. Все функциональные 
действия независимы друг от друга. События 
связаны с изменением состояния системы и 
её объектов. События обеспечивают прерыви-
стость процесса. Процесс представляется из 
набора активностей и пассивностей. Начало 
каждой активности связано с возникновением 
события в системе. 

Для организации процесса моделирования 
с использованием активностей необходимо 
определить:

– что является выходной информацией;
– момент начала и окончания моделиро-

вания;
– активности, используемые при модели-

ровании бизнес-процесса;
– измерительную шкалу, в которой измеря-

ется активность;
– людей в корпорации, которые определяют 

размер активности;
– документы, определяющие величину 

изменения активности (управление измене-
ниями).

Агрегатное имитационное моделирова-
ние применяется в тех случаях, когда можно 
обеспечить принцип агрегирования. Модель 
объекта представляется агрегатами (подси-
стемами), которые пригодны для описания 
стандартными математическими схемами.

Агентное имитационное моделирование 
можно связать с описанием поведенческой мо-
дели, сценария реализации бизнес-процесса. 
Агент – отдельно специфицируемая активная 
подсистема. Агенты действуют независимо 
друг от друга, могут взаимодействовать с 
другими агентами и внешней средой, могут 
изменять свое поведение.

Агент – это некоторая сущность, которая 
обладает активностью, автономным поведени-
ем, может принимать решения в соответствии с 
некоторым набором правил, взаимодействовать 
с окружением и другими агентами, а также из-
меняться (эволюционировать, адап ти роваться). 
Агентное моделирование не имеет сложивше-
гося набора стандартных функций и процедур 
для разработки моделей. Для представления 
модели может быть использован язык UML. 
Это язык визуального (графического) модели-
рования, в том числе и объектно-ориентиро-

ванных систем, поддерживает возможность не 
только моделировать непосредственно самих 
агентов системы, но и описывать внутренние 
связи. Язык UML включает в себя ряд четко 
структурированных типов диаграмм и графи-
ческих элементов, призванных различными 
способами представить модель. Модели, по-
строенные при помощи языка UML, имеют 
высокий уровень абстракции и независимы от 
языка конкретной реализации объектно-ориен-
тированной модели.

Все подходы к имитационному модели-
рованию используются как предварительная 
стадия проектов по стратегическому анализу 
и прогнозу предприятия, анализа и оценки его 
текущего состояния. Таким образом, формиро-
вание управленческого контента в парадигме 
Индустрия 4.0 невозможно без предваритель-
ной стадии информационного моделирования 
бизнес-системы, бизнес-модели, бизнес-про-
цессов. Формирование управленческого кон-
тента позволяет повысить цифровую зрелость 
решений, перейти от автоматизации и инфор-
матизации бизнес-процессов к накоплению 
корпоративных знаний, предиктивной ана-
литики. Поддерживающими управленческие 
решения технологиями являются в том числе и 
технологии цифровых двойников, искусствен-
ного интеллекта.

Технологии цифровых двойников – ком-
плексный подход к созданию информационного 
многомерного образа процесса, объекта [6, 7].

Стивен Вольфрам в своей книге «Новый 
вид науки» дал оценку компьютерному экс-
перименту: «По моему опыту лучший шанс 
открытия нового явления с помощью ком-
пьютерного эксперимента – это организовать 
эксперимент максимально просто. Обычно на-
много лучше искать новое в огромном наборе 
вариантов, чем пытаться уменьшить число 
вариантов согласно логике и упустить самое 
интересное» [8].

Эпоха цифровых трансформаций в управ-
лении процессами цифровых предприятий 
характеризуется использованием в процессе 
управления цифровых технологий приобре-
тения, извлечения, обработки, интерпретации 
необходимой измерительной информации. 
Измерительная информация цифрового пред-
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приятия как киберфизической системы должна 
содержать необходимые сведения для управле-
ния технической и социально-экономической 
подсистемами. Внедрение технологий соз-
дания цифровых двойников при управлении 
киберфизическими системами позволит гибко 
управлять процессами принятия решений. 
К технологиям создания цифровых двойников 
процессов можно с уверенностью отнести при-
емы описания измерительной экономической 
информации, приведенные в [4, 5]. Так, напри-
мер, цифровизация социально-экономической 
информации заключается в применении циф-
ровых технологий для выявления объектов, 
свойств, множества значений, взаимосвязей 
при информационном моделировании бизнес-
процессов. В обучающем онлайн-курсе «Прак-
тика цифровых трансформаций» [5] представ-
лена методика цифровизации для различных 
бизнес-процессов цифрового предприятия: 
финансовых, социальных, информационных, 
логистических, производственных, денежных 
и т. д. Эти методики используют инструмен-
тальные средства описания бизнес-процессов 
от инфологической модели до датологической 
и инструментальные средства имитацион-
ного моделирования. Цифровые технологии 
имитационного моделирования (агентного, 
транзактно-событийного, агрегатного и т. д.) 
позволяют создавать цифровых двойников 
предприятия. Все эти задачи решаются в кон-
цепции информационного менеджмента про-
цессов в рамках Индустрии 4.0.

Информационный менеджмент представ-
ляется как совокупность действий по инфор-
матизации управления информационными 
системами, информационными ресурсами и 
инфокоммуникационной инфраструктурой 
предприятия. Имитационное моделирование 
бизнес-процессов позволяет организовать 
базы знаний информационных ресурсов пред-
приятия. Цель информационного менеджмен-
та – информационная поддержка выработки 
управленческих решений. Измерительная 
информация представляется совокупностью 
сведений о бизнес-процессах предприятия: их 
свойствах, значениях свойств, взаимосвязях.

Управленческое решение – необходимый 
состав корпоративных знаний для оценки 

эффективности деятельности предприятия. 
Предлагается представлять управленческое 
решение как взаимосвязанную совокупность 
показателей эффективности управления ин-
формационными ресурсами, информацион-
ными системами и инфокоммуникационной 
инфраструктуры [1].

Результаты и дискуссия
Архитектура цифрового предприятия 

представляется как многомерная процессно-
ориентированная модель, реализованная на 
базе стандарта ISO/IEC/IEEE 4210 на базе 
согласования интересов стейкхолдеров, ин-
тегрированная в инфокоммуникационную 
инфраструктуру информационной системы 
предприятия. 

Перечислим основные цифровые техноло-
гии и инструменты информационного менед-
жмента инфокоммуникационной инфраструк-
туры социально-экономической подсистемы, 
позволяющие внедрять технологии цифровых 
двойников и искусственного интеллекта [1]:

– ERP (Enterprise Resource Planning) – кор-
поративная информационная система (КИС) 
управления ресурсами предприятия;

– MES (Manufacturing Execution Systems) – 
производственная система; 

– SCADA (Supervisory Control And Data 
Acquisition) – система автоматизации управле-
ния данными о предметной области; 

– PLM (Product Life-cycle Management) – 
прикладное программное обеспечение для 
управления жизненным циклом продукции, 
интегрированное в определенную ИТ-инфра-
структуру, технологическую платформу;

– CAD (Computer Aided Desire) – системы 
конструкторского проектирования, технологии 
автоматизации производства при проектирова-
нии технических устройств программно-аппа-
ратной части КИС;

– CAE (Computer Aided Engeneering) – тех-
нологии расчетов и инженерного анализа;

– CAM (Computer Aided Manufacturing) – 
системы технологической подготовки произ-
водства;

– PDM (Product Data Management) – систе-
мы управления проектными данными;

– BPM (Business Perfomance Management) – 
это новая категория продуктов, позволяющая 
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использовать знакомые корпорации приложе-
ния (системы контроллинга, финансового ана-
лиза, логистику и т. д.), сопровождаемые клю-
чевыми показателями эффективности (KPI);

– Technologies of business processes modeling 
(технологии бизнес-моделирования) как ин-
струменты получения экономических измере-
ний в контуре КИС: SADT, UML, DFD, CASE, 
PAD и поддерживающие их информационные 
технологии ARIS, ARENA, Rational Rose и т. д.; 

– Technologies knowledge storage and 
interpretator acquisition – технологии хранения 
и управления знаниями;

– GRID, SMART, CLOUD, DW – хранили-
ще данных (HANA – передовая технология 
хранения и управления данными фирмы SAP);

– SMART (Specifi c Measurable Attainable 
Relevant Time-Bound) – инструмент для по-
становки целей. 

Имитационное моделирование бизнес-
процессов цифрового предприятия позволяет 
сформировать цифровой двойник предприятия. 

Цифровое предприятие (Digital Enterprise) – 
организация, которая использует информаци-

онные технологии в качестве конкурентного 
преимущества во всех сферах своей деятель-
ности: производстве, бизнес-процессах, мар-
кетинге и взаимодействии с клиентами [7–10].  
В [10] приведены примеры внедрения техно-
логий цифровых двойников и определения 
для технологий цифровых двойников, которые 
связывают такие технологии с передовыми на 
границе материального и цифрового миров.

На рисунке приведены основные определе-
ния цифровых двойников.

Примером успешного инструментального 
средства для агентного, транзактно-дискрет-
но-событийного методов, методов системной 
динамики для имитационного моделирова-
ния являются продукты компании AnyLogic 
[10]. Компания NFP – официальный партнер 
ведущего международного вендора по ими-
тационному моделированию – AnyLogic 
Company. Программы вендора представлены 
двумя основными продуктами: AnyLogic и 
anylogistix. AnyLogistix – программная плат-
форма для проектирования, оптимизации и 
анализа цепи поставок. Совмещает традици-

Определения цифровых двойников
Defi nitions of digital doubles
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онные аналитические методы оптимизации и 
инновационные технологии имитационного 
моделирования, позволяя комплексно анали-
зировать цепь поставок [10].

Использование имитационного моделиро-
вания позволяет более точно управлять риска-
ми в цепи поставок и добавлять в проект слож-
ные объекты, такие как склады с детализацией 
до каждого сотрудника и каждой единицы 
техники, тестировать любые изменения в цепи. 
Цифровой двойник – это виртуальный аналог 
реального объекта, основанный на примене-
нии интернета вещей. Цифровой двойник соз-
дается для зданий, сооружений, производств и 
предприятий сельского хозяйства.  Цифровой 
двойник (Digital Twin) – это виртуальная инте-
рактивная копия реального физического объек-
та или процесса, которая помогает эффективно 
управлять им, оптимизируя бизнес-операции 
[7]. Некоторые эксперты выделяют три типа 
двойников: цифровые двойники-прототипы 
(Digital Twin Prototype – DTP), цифровые 

двойники-экземпляры (Digital Twin Instance – 
DTI) и агрегированные двойники (Digital Twin 
Aggregate – DTA) [7].

Заключение
Приведены основные подходы к имитаци-

онному моделированию процессов в рамках 
концепции Индустрия 4.0. Подчеркивается, что 
основой успешной цифровизации является вы-
явление необходимой измерительной инфор-
мации о технической и социально-экономиче-
ской подсистемах киберфизической системы. 
Цифровое предприятие как киберфизическая 
система должно быть реализовано на единой 
цифровой платформе [11–14], интегрирующей 
технологии имитации цифровых двойников 
технической и социально-экономической 
подсистем [15, 16]. Внедрение идей информа-
ционного менеджмента позволит обеспечить 
консолидацию информационных ресурсов 
предприятия и обеспечить необходимую когни-
тивность принятия управленческих решений.
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Аннотация. Экономика замкнутого цикла – это устойчивая экономическая 
модель, ориентированная на повторное использование и переработку мате-
риалов для сокращения потребления природных ресурсов и предотвращения 
образования отходов. Данная экономическая модель требует целостного и 
системного подхода, который охватывает отраслевую политику нацио-
нального хозяйства. Отходы одной отрасли могут выступать сырьем для 
другой, при этом реализуется принцип взаимодополняемости. Разнообразие 
участников, секторов и единство целей делают экономику замкнутого цикла 
системной по своей природе. Системный подход к функционированию эко-
номики должен строиться на основе принятой государством концепции. 
В данной статье выявлены страны-лидеры, осуществляющие переход к эко-
номике замкнутого цикла; рассмотрены предпринятые меры, направленные 
на переход к новой экономической модели; отражены российские инициативы 
по переходу к циркулярной экономике; сделан вывод о важности роли государ-
ства в формировании комплекса мер, необходимых для перехода к циркулярной 
экономике; сформирован перечень шагов, которые должны быть реализованы 
на государственном уровне с целью дальнейшего перехода на новую модель.

Ключевые слова: экономика замкнутого цикла, государство, Россия, Евро-
пейский союз, экология, переработка отходов

Abstract. The circular economy is a sustainable economic model focused on the 
reuse and recycling of materials to reduce the consumption of natural resources 
and prevent waste. This economic model requires a holistic and systematic approach 
that covers the sectoral policy of the national economy. Waste from one industry 
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can act as a raw material for another, while the principle of complementarity is 
implemented. Diversity of actors, sectors and unity of purpose makes the circular 
economy systemic in nature. A systematic approach to the functioning of the 
economy should be based on the concept adopted by the state. This article identifi es 
the leading countries making the transition to a circular economy; considered the 
measures taken aimed at the transition to a new economic model; refl ects Russian 
initiatives for the transition to a circular economy; the conclusion is made about the 
importance of the role of the state in the formation of a set of measures necessary 
for the transition to a circular economy; a list of steps has been formed that should 
be implemented at the state level in order to further transition to a new model.

Keywords: circular economy, state, Russia, European Union, ecology, recycling

Введение
Экономика замкнутого цикла – это про-

цесс производства продукции для повторного 
использования путем переработки существу-
ющих материалов. Он основан на трех прин-
ципах: устранения загрязнения, циркуляции 
материалов и восстановления окружающей 
среды. Преимущества здесь очевидны: коли-
чество отходов снижается до минимума, когда 
срок службы продукта подходит к концу, он 
направляется в переработку для повторного 
использования, что создает дополнительную 
стоимость. Экономика замкнутого цикла обе-
спечивает максимальные экономические и со-
циальные выгоды, обеспечивая минимальное 
и возмещаемое потребление ресурсов.

За последние годы Россия предприняла 
значительные шаги в деле реформирования 
отрасли в обращении с отходами. Позиция 
Правительства РФ очевидна: в своем ежегод-
ном Послании Федеральному Собранию на 
2023 г. Президент РФ В. В. Путин затронул 
тему экологии и сделал акцент на необходимо-
сти наращивания мощностей по переработке и 
сортировке отходов для скорейшего перехода 
к экономике замкнутого цикла [1]. 

Национальные и наднациональные стра-
тегии оказывают важное влияние на развитие 
экономики замкнутого цикла в регионах и 
городах. Многие страны мира разрабатыва-
ют целевые программы в пользу перехода к 
экономике замкнутого цикла, чтобы ускорить 
переход к устойчивому развитию и выполнить 
задачи глобальной повестки дня в области 
устойчивого развития к 2030 г. Странам необ-

ходимо применять инновационные стратегии 
для внедрения цикличности в региональном и 
городском масштабе [3–6].

Таким образом, тема статьи является ак-
туальной и требует дополнительных иссле-
дований, чтобы определить, каким образом 
государство может наилучшим образом ис-
пользовать свою роль в переходе к экономике 
замкнутого цикла.

Исследование роли государства с точки 
зрения перехода на экономику замкнутого 
цикла представляет собой сложную задачу, по-
скольку включает в себя множество факторов 
и аспектов. Некоторые из проблем, которые 
могут возникнуть при исследовании данной 
темы, включают в себя:

– разнообразие и различие подходов и мо-
делей к формированию экономики замкнутого 
цикла;

– сложность измерения результатов пере-
хода на экономику замкнутого цикла; 

– политические и экономические факторы 
(недостаток финансирования, малая поддерж-
ка со стороны государства и т. д.).

Теоретическую основу исследования соста-
вили труды отечественных и зарубежных авто-
ров, таких как: J. Kirchherr, D. Rei ke, M. Hek-
kert, J. Korhonen, W. R. Stahel, A. Hon ka sa lo, 
M. Henrysson, С. Н. Бобылев, Н. В. Пахо мо ва, 
К. К. Рихтер, А. А. Аузан, С. В. Ратнер, Н. А. Ло-
магин, Н. В. Зубаревич, М. А. Ветрова и др.

Цель исследования заключается в опре-
делении роли государства в аспекте перехо-
да на экономику замкнутого цикла, а также 
формировании конкретных шагов (исходя из 
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опыта европейских стран), реализуемых на 
государственном уровне по переходу на новую 
экономическую модель для России.

Роль государства в формировании 
стратегии
Государство играет главную роль в обе-

спечении перехода к экономике замкнутого 
цикла. В табл. 1 представлены инструменты, с 
помощью которых формируется национальная 
стратегия перехода к циркулярной экономике.

На сегодняшний день использование ин-
струментов регулирования занимает централь-
ное место в разработке государственной поли-
тики экономики замкнутого цикла, особенно в 
отношении утилизации отходов и сокращения 
загрязнения окружающей среды. Например, 
многие страны и юрисдикции по всему миру 
ввели запреты на размещение различных видов 
отходов на свалках, требуя вместо этого аль-
тернативную утилизацию, обработку или по-
вторное использование материалов. Ряд стран 
также ввели прямые запреты на производство, 
продажу и использование определенных видов 
продуктов или материалов, преимущественно 
одноразовых пластиковых пакетов и одно-
разовой посуды, с целью предотвращения за-
грязнения природной среды, так как пластик 
является одним из самых распространенных и 
опасных видов отходов.

Финансовые инструменты широко ис-
пользуются, когда речь идет о продлении 
жизненного цикла ресурсов в экономике, с 
упором на утилизацию отходов и загрязнение 

окружающей среды. В последние годы в ЕС 
и других странах, входящих в Организацию 
экономического сотрудничества и развития, 
широкое распространение получили налоги на 
захоронение отходов, стимулирующие перена-
правление потоков отходов, часто в сочетании 
с запретом на захоронение отходов. 

Зеленые государственные закупки явля-
ются важным политическим рычагом для 
достижения целей экологической политики. 
Они рекомендуются как эффективная мера с 
целью обеспечения рынка товаров и услуг с 
высокими экологическими характеристиками. 

Схемы поддержки инноваций и платформы 
сотрудничества для экономики замкнутого 
цикла создаются и распространяются нацио-
нальными и региональными правительства-
ми во многих странах. Но стоит отметить, 
что отследить предоставляемую поддержку 
инноваций для улучшения циркулярности 
достаточно сложно, поскольку влияние такой 
деятельности часто не измеряется.

Экономика замкнутого цикла предполагает, 
что производство товаров и услуг происходит 
внутри страны, а экспорт и импорт минималь-
ны. В такой экономике государство играет 
важную роль в формировании, поддержке и 
развитии производства. В частности, можно 
выделить следующие аспекты.

1. Регулирование внешней торговли. Госу-
дарство может ограничивать импорт товаров, 
чтобы стимулировать внутреннее производство 
и потребление отечественной продукции. А так-

Табл. 1.  Инструменты государственной политики, предназначенные для реализации мер по переходу
на экономику замкнутого цикла

Tab. 1.  Public policy instruments designed to implement measures for the transition to a circular economy

Инструмент Пример

Нормативно-правовая база

Стратегии и цели по эффективности и (или) производительности ресурсов; 
правила продукта (например, требования к материалам, гарантии на продукт); 
регулирование отходов (например, запреты на захоронение отходов, требова-
ния по переработке, расширенная ответственность производителя)

Финансы
Налоги на использование материалов, налоги и сборы за отходы и (или) за-
хоронение отходов, субсидии или налоговые льготы для ресурсоэффективных 
или круговых продуктов или видов деятельности

Коммуникации и просвещение Коммуникационные и информационные кампании, требования или ресурсы, 
ориентированные на предприятия или общественность

Государственные закупки 
и инфраструктура

Включение элементов ресурсоэффективности в критерии государственных 
закупок, инвестиции в благоприятную инфраструктуру
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же оно может устанавливать контроль над объ-
емами импорта и экспорта, чтобы страна не была 
зависима от внешних поставщиков и рынков.

2. Развитие национальной инфраструктуры. 
Чтобы стимулировать внутреннее производ-
ство, государство должно инвестировать в раз-
витие национальной инфраструктуры, такой 
как транспорт, связь, электроэнергетика и т. д.

3. Поддержка малых и средних предпри-
ятий. Для развития отечественного производ-
ства государство должно обеспечивать малым 
и средним предприятиям доступ к кредитам, 
льготам, грантам и т. д.

4. Продвижение промышленной политики. 
Государство должно сформировать меры под-
держки для отечественных производителей и 
предоставить им возможность конкурировать 
с импортом, например за счет льгот, облегча-
ющих доступ к рынкам продаж.

5. Общее регулирование. Государство 
должно эффективно регулировать экономиче-
ский рынок, в том числе сокращать неравен-
ства между регионами и отраслями, а также 
стимулировать диверсификацию экономики.

Таким образом, государство может выпол-
нять важную роль в формировании экономики 
замкнутого цикла, вводя различные меры, 
чтобы стимулировать производство, развитие 
и рост отечественного производства и эконо-
мики в целом. Для этого оно должно играть 
ключевую роль в переходе к экономике зам-
кнутого цикла путем проведения целого ряда 
мер и мероприятий.

Зарубежный опыт перехода к экономике 
замкнутого цикла
Начиная с 2012 г. и по настоящее время на 

территории ряда стран были утверждены раз-
личные документы, касающиеся внедрения 
стратегии перехода к экономике замкнутого 
цикла. Государственные инициативы разных 
стран для внедрения циркулярной экономики 
представлены в табл. 2 [2].

Можно выделить два основных подхода, 
направленных на переход к новой экономи-
ческой модели, которые используют различ-
ные страны:

1) принятие единого централизованного 
документа, регламентирующего действия, 
которые должны быть предприняты в области 

циркулярной экономики. Данный подход на-
ходит свое отражение в государственной поли-
тике таких стран, как Китай, Япония, страны 
Европейского союза и Австралия;

2) децентрализованный, основанный на 
реализации инициатив и программ на уровне 
различных административно-территориаль-
ных единиц. Такой подход характерен для 
США и Канады. 

Еще в 2015 г. Европейская комиссия ут-
вердила тридцатипятилетний план действий 
по ускорению перехода Европы к экономике 
замкнутого цикла. Его основная цель заключа-
ется в стимулировании перехода к экономике 
замкнутого цикла, усилении глобальной кон-
куренции, обеспечении устойчивого экономи-
ческого роста и создании новых рабочих мест. 
План включает более пятидесяти мер по «за-
мыканию цикла» жизненного цикла продукта: 
от производства и потребления до утилизации 
отходов. В 2018 г. Европейская комиссия опу-
бликовала небольшой пакет мер, связанных с 
экономикой замкнутого цикла. Он включал в 
себя «Пластиковую стратегию», которая на-
правлена на изменение принципов разработки, 
производства, использования и возврата в об-
ращение пластика и пластиковой продукции. 
Предполагается, что к 2030 г. на территории 
ЕС вся пластиковая упаковка будет перера-
батываемой и подходящей для повторного 
использования [7]. В декабре 2019 г. был 
представлен «Европейский зеленый курс» – 
дорожная карта трансформации европейской 
экономики в современную, ресурсоэффек-
тивную и конкурентоспособную. В рамках 
«Зеленой сделки» в 2020 г. был утвержден но-
вый «План действий по развитию экономики 
замкнутого цикла», в котором предусмотрены 
меры для предприятий, органов государствен-
ной власти и потребителей по переходу на 
устойчивую модель [7]. Основное внимание 
уделяется проектированию и производству с 
целью обеспечения того, чтобы ресурсы оста-
вались в экономике как можно дольше.

Так как страны ЕС являются флагманами 
во внедрении элементов цикличной экономи-
ки в свою экономическую модель, то целесо-
образно рассмотреть именно их опыт. Далее 
рассмотрены те Европейские страны, которые 
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на сегодняшний день реализовали большее 
количество мер по сравнению с другими стра-
нами содружества.

Нидерланды – одна из ведущих стран в 
экономике замкнутого цикла. У правительства 
Нидерландов разработан амбициозный про-
ект, направленный на то, чтобы к 2050 г. стать 
страной, на 100 % основанной на экономике 
замкнутого цикла [8]. В рамках этого плана в 
2018 г. они утвердили ряд программ перехода, 
ориентированных на пять секторов, включая 
строительный сектор, на долю которого при-
ходится 50 % потребления сырья в стране. 
В 2019 г. эти действия были преобразованы в 
набор конкретных проектов, которые должны 

быть реализованы в период с 2019 по 2023 гг. 
Предлагаемые проекты включают в себя то, что 
все правительственные здания, построенные с 
тех пор, должны быть с нулевым уровнем вы-
бросов и что в строительстве должно быть ис-
пользовано как можно больше переработанных 
материалов и ресурсов. Ожидается, что к 2030 г. 
использование ресурсов сократится на 50 %, а к 
2050 г. ожидается 100 % безотходная экономика 
замкнутого цикла. Хотя экономика замкнутого 
цикла получает все большее распространение 
в Нидерландах, ее реализация на националь-
ном уровне не так высока, как должна была бы 
быть. На местном уровне достигнут больший 
прогресс в области устойчивой энергетики.

Табл. 2.  Государственные инициативы по экономике замкнутого цикла
Tab. 2.  Government Initiatives on the Circular Economy

Страна Год Инициатива

Германия 2012 Программа эффективных ресурсов Германии (вторая программа – 2016 г., третья 
программа – 2020 г.)

Китайская 
Народная 

Республика
2013 Стратегия развития и национальный план действий по циклической экономике КНР 

(План развития циклической экономики в рамках 14-го пятилетнего плана – 2021 г.)

Европейский 
Союз (ЕС) 2015 План действий циклической экономики ЕС (Второй план – 2020 г.)

Финляндия
2016

Дорожная карта циклической экономики Финляндии до 2025 г.
Нидерланды Циклическая экономика Нидерландов до 2050 г.

Таиланд План действий по нулевым отходам Таиланда на 2016–2017 гг.
Италия

2017

К циклической экономике – модель для Италии
Португалия План действий по циклической экономике Португалии 2017–2020 гг.
Республика 

Корея План циркуляции ресурсов до 2027 г. Республики Корея

Греция

2018

Переход к циклической модели экономики для устойчивого производства и потребления 
Греции

Дания Стратегия циклической экономики
Канада Стратегия нулевых пластиковых отходов и План действий по нулевым пластиковым отходам

Люксембург Национальный план по управлению отходами и ресурсами

Словения Дорожная карта по переходу к циклической экономике
Франция Дорожная карта циклической экономики Франции
Сингапур

2019
Мастер-план Сингапура по нулевым отходам

Польша Дорожная карта Польши: трансформация в направлении циклической экономики
Швеция

2020
Национальная стратегия циклической экономики Швеции

Испания Циклическая Испания 2030: стратегия циклической экономики
ОАЭ

2021
Политика по циклической экономике ОАЭ

Ирландия Стратегия циклической экономики Ирландии
Норвегия Стратегия Норвегии по развитию «зелёной» циклической экономики

Российская 
Федерация 2022 Федеральный проект «Экономика замкнутого цикла РФ на 2022–2030 гг.»
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Франция. В стране уже действует соот-
ветствующее законодательство и определена 
четкая позиция по экономике замкнутого 
цикла и экологических инновациях [9]. Не-
сколько проектов, таких как дорожная карта 
для экономики замкнутого цикла (2018) или 
закон «Об энергетическом переходе для зеле-
ного роста» (2015), способствовали созданию 
социальной экономики замкнутого цикла, 
основанной на солидарности. В 2020 г. в стра-
не был принят закон «О борьбе с отходами» 
с целью устранения мусора и загрязнений, а 
также преобразования системы производства, 
распределения и потребления в циклическую 
экономическую модель из линейной экономи-
ческой модели. Одной из целей, содержащихся 
в законе, является полный поэтапный отказ от 
одноразовой пластиковой упаковки к 2040 г.

Италия. Согласно отчету Circular Economy 
Network 2020 Report, подготовленному Ита-
льянским фондом устойчивого развития со-
вместно с Национальным консорциумом по 
сбору, переработке и восстановлению пласти-
ковой упаковки (COREPLA), Италия занимает 
одну из лидирующих позиций в Европе по 
переходу к экономике замкнутого цикла [10]. 
Закон о бюджете на 2020 г. включает некото-
рые меры по соблюдению «Зеленого курса», 
предусматривающие создание государствен-
ного инвестиционного фонда для продви-
жения инновационных проектов в области 
устойчивого развития, экономики замкнутого 
цикла, устойчивого туризма, декарбонизации 
и смягчения последствий изменения климата. 
Италия также является одной из стран с самым 
высоким уровнем экологической маркировки 
EMAS и ЕС. Эксперты констатируют наличие 
прогресса в реализации утвержденной поли-
тики, закреплённой в соответствующих нор-
мативно-правовых актах. Однако  необходимо 
внедрять более масштабные и «болезненные» 
структурные изменения, которые будут спо-
собствовать переходу к «зеленой» экономике 
и эффективному использованию ресурсов.

Германия. Страна является явным лидером 
в области обращения с отходами, но ей еще 
предстоит пройти долгий путь, чтобы пре-
образовать свою экономику в циклическую 
систему производства и потребления [11]. 

Существует ряд разработанных документов, 
способствующих переходу к циркулярной 
экономике: Стратегия устойчивого развития, 
Программа эффективного использования ре-
сурсов и Национальная программа устойчи-
вого потребления. 

Люксембург. Приоритеты Люксембурга 
включают экологические инновации и эконо-
мику замкнутого цикла. Органы государствен-
ного управления реализуют множество мер для 
достижения целей в этих областях. В рамках 
«Третьей промышленной революции» экономи-
ка замкнутого цикла понимается как горизон-
тальная ось внутри шести основных секторов: 
продовольствия, промышленности, строитель-
ства, энергетики, транспорта и финансов [12]. 

Бельгия. В Бельгии термин «экономика 
замкнутого цикла» широко представлен во 
всех секторах и пользуется значительной под-
держкой правительства [13]. Среди наиболее 
замкнутых секторов строительство выделяется 
как один из секторов, прилагающих наиболь-
шие усилия с точки зрения экоинноваций. Дей-
ствия различных участников демонстрируют 
значительный прогресс, но в будущем все еще 
требуется дальнейшая реализация государ-
ственной политики для полной интеграции 
экономики замкнутого цикла в стране.

Португалия. В последние годы прави-
тельство Португалии приняло множество 
действий, которые помогли стране перейти к 
экономике замкнутого цикла, например План 
Açao по переходу к экономике замкнутого 
цикла в Португалии на 2017–2020 гг. [14]. 
В результате данной кампании органы госу-
дарственного управления и общество в целом 
повысили свой интерес и осведомленность об 
управлении ресурсами. Однако необходимо 
продолжать внедрять инструменты, поддер-
живающие инновации и экономику замкнутого 
цикла, устраняя существующие границы и по-
ощряя участие всех секторов.

Испания. В стране наилучшие результаты 
отмечены в эффективности использования 
ресурсов. Существуют различные государ-
ственные меры, которые способствуют устой-
чивому развитию, экологическому дизайну, 
переработке и устойчивому строительству, 
но обычно встречается множество препят-
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ствий, сдерживающих переход к экономике 
замкнутого цикла. Отсутствие общественной 
осведомленности, политические ограниче-
ния и недостаток государственных и частных 
инвестиций замедляют переход экономики. 
Но стоит отметить, что в июне 2020 г. была 
утверждена Стратегия Estrategia Española de 
Economía: España Circular 2030, которая будет 
реализована в рамках нескольких трехлетних 
планов действий, которые закладывают ос-
новы для развития устойчивой, обезуглеро-
женной и конкурентоспособной экономики в 
соответствии с национальной и европейской 
политикой [15]. 

Таким образом, рассмотрев европейский 
опыт, можно наблюдать шаги, которые де-
лают правительства стран ЕС к переходу на 
экономику замкнутого цикла, но до полного 
внедрения данной модели еще далеко. Суще-
ствуют значительные различия между страна-
ми и их разным законодательством, а также в 
осведомленности общества, бизнеса и органов 
государственного управления.

Исходя из рассмотренного опыта стран ЕС 
по переходу к экономике замкнутого цикла, 
можно сформулировать стратегию по переходу 
к новой экономической модели, которая долж-
на включать в себя следующие мероприятия:

1. Разработка и внедрение новых техно-
логий, позволяющих использовать отходы и 
отработанные материалы в производственном 
процессе.

2. Создание инфраструктуры для сбора, 
переработки и утилизации отходов.

3. Содействие развитию рынка вторичных 
ресурсов.

4. Повышение осведомленности и обуче-
ние населения по вопросам экологии и устой-
чивого развития.

5. Установление стандартов и нормативов на 
использование ресурсов и утилизацию отходов.

6. Содействие развитию экономики обще-
го благосостояния, которая ориентирована на 
удовлетворение потребностей населения, а не 
на максимизацию прибыли.

7. Сотрудничество с государственными ор-
ганами и международными организациями для 
развития экологически устойчивых решений и 
программ.

В результате применения данной стратегии 
будет достигнута экономическая эффектив-
ность, снижение вредного воздействия на 
окружающую среду и улучшение качества 
жизни населения.

Российские инициативы в отношении эко-
номики замкнутого цикла
Принципы экономики замкнутого цикла 

уже реализуются в России. В Федеральном 
законе «Об отходах производства и потребле-
ния» среди приоритетных направлений госу-
дарственной политики в обращении с отхода-
ми, в первую очередь, указано максимальное 
использование исходных сырья и материалов, 
а также предотвращение образования отходов 
[16]. Развивается механизм расширенной от-
ветственности производителей, приняты ин-
формационно-технические справочники наи-
лучших доступных технологий, посвященные 
обращению с отходами. 

Действующее национальное законодатель-
ство в первую очередь регулирует систему 
обращения с отходами. Переход к экономике 
замкнутого цикла и усовершенствование си-
стемы обращения с отходами должны быть 
взаимосвязанными задачами, а не исключа-
ющими друг друга. Концепция новой эконо-
мической модели не может быть полностью 
реализована в долгосрочной перспективе без 
изменения модели производства.

Экономика замкнутого цикла – одна из 
42 стратегических инициатив Правительства 
РФ. Также правительством была поставлена 
задача к 2030 г. использовать 40 % вторичных 
ресурсов в строительстве, 50 % в сельском 
хозяйстве и 34 % в промышленности [17]. 
Данные показатели практически сопоставимы с 
зарубежными данными, но стоит перенять опыт 
других стран в деле обращения отходов, напри-
мер в Швеции доля перерабатываемого мусора 
составляет 99 %, в Норвегии 80 %, в Нидерлан-
дах 93 %, а в Японии 90 % отходов [17]. 

Переход к модели экономики замкнутого 
цикла призван решить фундаментальные про-
блемы, возникающие в сфере обращения с 
отходами. Комплексная законодательная база 
для перехода к циркулярной модели развития 
начала формироваться в августе 2021 г., когда 
Минприроды России предложило Правитель-
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ству РФ разработать отдельный закон «О цир-
кулярной экономике». И уже на сегодняшний 
день федеральный проект «Экономика зам-
кнутого цикла РФ» запущен и его реализация 
предусмотрена до 2030 г. Организационная 
структура управления экономикой замкнутого 
цикла в РФ представлена на рисунке (состав-
лено автором на основе [18]).

Из рисунка можно видеть:
– что высший координирующий орган: 

Российский экологический оператор, кото-
рый формирует государственную политику в 
области экономики замкнутого цикла и раз-
рабатывает модели перехода России к новой 
экономической модели;

– правительственный уровень: отраслевые 
министерства, которые утверждают отрасле-
вые стандарты использования «зеленых» ма-
териалов, технологий, товаров, предприятий, 
работа с которыми поощряется различными 
экономическими инструментами (льготами 
или штрафами);

– исполнительный уровень: предприятия, 
технопарки – регулируют вопросы совмест-
ного использования различных ресурсов 
(отходы, вода, электроэнергия и т. п.) на до-
говорном уровне.

Результатами федерального проекта «Эконо-
мика замкнутого цикла РФ 2022–2030 гг.» явля-
ется достижение следующих показателей [18]:

1. Создание правовых и экономических 
условий для использования вторичного сырья 
в отраслях экономики.

2. Создание системы мер государственной 
поддержки бизнеса, повышающих эффектив-
ность использования ресурсов, обеспечиваю-
щей им приоритетный доступ к государствен-
ным закупкам.

3. Проведение информационно-просвети-
тельской кампании по продвижению принци-
пов экономики замкнутого цикла.

4. Создание инфраструктуры комплексного 
управления отходами и вторичными ресурсами.

5. Разработка подходов научно-методи-
ческого обеспечения перехода к экономике 
замкнутого цикла.

6. Создание условий для минимизации об-
разования отходов.

Инструменты достижения целей проекта 
соответствуют международным практикам и 
рекомендациям по переходу к новой экономи-
ческой модели, сама концепция циклического 
развития, на которой базируется федеральный 
проект «Экономика замкнутого цикла РФ», 
сводится к минимизации образования и пере-
работки отходов, а также включению вторич-
ного сырья в производство.

Кроме того,  в нашей стране до 2024 г. дей-
ствует национальный проект «Экология», по 
всей стране создаются современные комплек-

Организационная структура управления Экономикой замкнутого цикла в РФ
Organizational structure of the management of the Circular Economy in the Russian Federation
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сы, способные производить и пускать в хозяй-
ственный оборот вторсырье, образующееся из 
отходов. Все это позволит сократить выбросы 
парниковых газов от мусорных свалок, умень-
шить нагрузку на них, а также обеспечить 
производителей продукцией переработки. 
Все это способствует переходу экономики на 
замкнутый цикл [19–24]. 

Ключевыми целями национального про-
екта «Экология» является:

– эффективное обращение с отходами про-
изводства и потребления;

– ликвидация свалок (в том числе несанк-
ционированных); 

– ликвидация наиболее взрывоопасных за-
брошенных скважин;

– снижение загрязнения атмосферного воз-
духа в крупных промышленных центрах;

– улучшение качества питьевой воды;
– сохранение биологического разнообразия. 
Стоит отметить, что первые «зеленые» 

облигации были выпущены на российский 
рынок в рамках национального проекта «Эко-
логия». «Зеленые» облигации – это ценные 
бумаги, предназначенные для финансирова-
ния проектов, направленных на улучшение 
экологической ситуации. Их покупателем стал 
Российский экологический оператор.

Таким образом, в России государство на 
своем уровне начинает шаги по переходу, но 
для дальнейшего эффективного перехода не-
обходимо смотреть зарубежный опыт. Пере-
ход на новую экономическую модель – это 
результат совместных усилий правительства, 
хозяйствующих субъектов и граждан, а также 
применение инновационных подходов и изме-
нение отношения к использованию ресурсов. 

Заключение
При переходе на экономику замкнутого 

цикла ключевая роль отводится государству, 
которое будет задавать нужный эковектор для 
предприятий и граждан путем принятия соот-
ветствующих нормативных документов.

С учетом зарубежного опыта и российской 
действительности можно определить первооче-
редные меры, которые должны быть реализова-
ны на государственном уровне для скорейшего 
перехода России к новой экономической модели:

1. Реализация федерального проекта «Эко-
номика замкнутого цикла РФ». Должны быть 
сформулированы цели и сроки внедрения 
принципов экономики замкнутого цикла в 
различных сферах развития государственного 
управления, экономики и социальной сферы.

2. Установление показателей по отраслям 
для перевода экономики в замкнутый цикл, 
обеспечение контроля за их выполнением.

3. Развитие инфраструктуры для перера-
ботки отходов, например строительство совре-
менных мусороперерабатывающих заводов.

4. Экологическое образование и просвеще-
ние. Необходимо экообразование и информи-
рование населения о проблемах окружающей 
среды и о том, как они могут внести свой 
вклад в решение этих проблем, например: 
проведение кампаний по раздельному сбору 
отходов или по повышению осведомленности 
о переработке отходов.

5. Разработка мер государственной под-
держки бизнеса и предприятий, повышающих 
эффективность использования ресурсов. Пре-
доставление финансовой поддержки для ком-
паний, которые переходят на более устойчивые 
методы и модели производства, например: суб-
сидии для разработки новых технологий или 
для модернизации производственных линий.

6. Проведение исследований и разработка 
инновационных технологий для устойчивого 
использования ресурсов и переработки отходов.

7. Принятие соответствующих норма-
тивно-правовых актов. Введение законода-
тельных мер по поощрению устойчивого ис-
пользования ресурсов и переработке отходов, 
например: налогов на выбросы углекислого 
газа или на использование неэкологичных 
материалов в производстве (например, раз-
личные виды пластиков).

8. Обучение персонала. Проведение об-
учения работников компаний, работающих 
в системе экономики замкнутого цикла, до-
полнение методики независимой оценки про-
фессиональных квалификаций.

9. Сотрудничество с другими государства-
ми и международными организациями для 
разработки общих стандартов и подходов к 
переходу на экономику замкнутого цикла.
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Аннотация. Деятельность организаций национальной экономики подвер-
жена влиянию многочисленных факторов, которые затрагивают различ-
ные аспекты ее процессов и систем. Одной из важнейших систем современ-
ной организации или предприятия является функционирование системы 
экономической безопасности. Многообразие элементов экономической 
безопасности вынуждает разрабатывать индикаторы и проводить анализ 
по различным направлениям деятельности организации. Также стоит 
учитывать, что в зависимости от отрасли деятельности предприятия 
отдельным элементам экономической безопасности выделяется большее 
значение в общей системе обеспечения экономической безопасности. Также 
авторами уделяется внимание обзору терминологии, поскольку имеющи-
еся категории и дефиниции экономической безопасности стремительно 
развиваются, требуют уточнения ее отдельных элементов. Применение 
понятийного аппарата в области экономической безопасности в практи-
ке современного предприятия должно быть обосновано и понятно всем 
участникам как самой системы, так и организации в целом. Элементы 
экономической безопасности успешно формируются и выступают в роли 
мощной базы для анализа общего состояния организации, соответственно, 
вопросу их актуальности в тех или иных отраслях должно уделяться куда 
большее внимание. При построении эффективной системы мониторинга 
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экономической безопасности качество отбора необходимых показателей и 
индикаторов стоит на первом месте. При проведении исследований важное 
значение выделяется условиям, в которых организация осуществляет свою 
деятельность, в зависимости от этих условий изменяется удельный вес 
элементов экономической безопасности в общей системе мониторинга.

Ключевые слова: экономическая безопасность, элементы экономической 
безопасности, отрасль деятельности, индикаторы, показатели, система 
мониторинга

Annotation. The activities of organizations of the national economy are infl uenced 
by numerous factors that affect various aspects of its processes and systems. 
One of the most important systems of a modern organization or enterprise is 
the functioning of the system of economic security. The diversity of elements of 
economic security forces the development of indicators and analysis in different 
areas of the organization. It is also worth bearing in mind that depending on 
the branch of activity of the enterprise, certain elements of economic security 
are allocated greater importance in the overall system of economic security. 
The authors also pay attention to the review of available terminology, since the 
available categories and defi nitions of economic security are rapidly developing, 
require clarifi cation for its individual elements. The application of the conceptual 
apparatus in the fi eld of economic security in the practice of modern enterprise 
should be justifi ed and understandable to all participants of both the system itself 
and the organization as a whole. Elements of economic security are successfully 
formed and act as a powerful base for the analysis of the general state of the 
organization, respectively, the issue of their relevance in those or other branches 
should be given much more attention. At construction of effective system of 
monitoring of economic security the quality of selection of necessary indicators 
and indicators is on the fi rst place. At carrying out researches the importance 
is allocated to conditions, in which the organization carries out the activity, 
depending on these conditions the specifi c weight of elements of economic safety 
in the general system of monitoring changes.

Keywords: economic security, elements of economic security, industry, indicators, 
performance indicators, monitoring system

Введение
Обеспечение экономической безопасно-

сти – трудный многокомпонентный процесс, 
требующий учёта не только внутренних, но и 
внешних факторов. Специалисты действуют в 
быстроизменяющихся условиях конъюнктуры 
рынка, соответственно, принятие решений 
должно осуществляться в быстром темпе, не 
снижая при этом эффективность разработан-
ных мероприятий. Современные предприятия 
для успешного функционирования обязаны 
адаптироваться под любые условия и своевре-
менно реагировать на возникающие угрозы, в 

противном случае их эффективность заметно 
снижается.

Осложняет ситуацию то, что в целях укре-
пления экономической безопасности специ-
алисты экономической безопасности сталки-
ваются с анализом не только количественных, 
но и качественных показателей, которые стоит 
рассматривать в совокупности. Исследование 
данной совокупности неоднозначный процесс, 
ввиду отсутствия единого подхода и математи-
ческого аппарата.

Принятые методики расчёта уровня эко-
номической безопасности А. В. Шохнех, 
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А. Колышкиной учитывают лишь финан-
совые аспекты деятельности, игнорируя 
не менее важные элементы экономической 
безопасности. Обеспечение экономической 
безопасности коммерческого предприятия – 
разносторонний процесс, учитывающий 
финансовый, кадровый, интеллектуальный, 
инновационный и технологический потен-
циал компании.

Системам мониторинга показателей эконо-
мической безопасности в отечественной лите-
ратуре уделяется особое внимание, имеются 
различные работы выделяющие механизмы 
обеспечения экономической безопасности 
предприятия:

1. Выявление основ обеспечения экономи-
ческой безопасности хозяйствующего субъекта.

2. Проведение количественного и качест-
венного анализа внешней и внутренней среды.

3. Оценка значимых факторов и рисков.
4. Анализ и оценка с помощью отобранных 

наборов показателей.
5. Интерпретация выводов и разработка 

управленческих решений [1].
Подобные механизмы не конкретизируют 

наиболее важный этап в построении системы 
мониторинга, а именно процесс отбора не-
обходимых для обеспечения экономической 
безопасности индикаторов и показателей.

Вопросу места и роли отдельных элемен-
тов в общей системе экономической безопас-
ности коммерческого предприятия должно 
уделяться большее внимание, так как в зависи-
мости от различных факторов, среди которых 
особо выделяется отрасль деятельности, обе-
спечение экономической безопасности может 
существенно изменяться.

Методы исследования
В статье авторами использовались такие 

общеизвестные и широко используемые ме-
тоды, как анализ, синтез, классификация, си-
стемный подход, конкретизация, сравнитель-
ный метод. Это позволило авторам на основе 
перечисленных методов и содержательной 
интерпретации выводов представить результа-
ты и осветить дискуссионные моменты, в том 
числе с  учетом перспективных направлений 
исследования в заявленной области.

Результаты и дискуссия

Ключевые элементы экономической без-
опасности коммерческого предприятия
Основополагающей проблемой в вопро-

се обеспечения экономической безопасности 
предприятия стоит назвать грамотное исследо-
вание её отдельных элементов. В зависимости 
от различных условий удельный вес элементов 
экономической безопасности изменяется, 
зачастую данный аспект игнорируется, что 
приводит к однотипным и малоэффективным 
исследованиям.

Хозяйствующие субъекты при осущест-
влении своей деятельности сталкиваются с 
множественными трудностями, для решения 
которых и существует экономическая без-
опасность. Главной целью экономической 
безопасности является стабильность функци-
онирования и прибыльность финансово-хозяй-
ственной деятельности, однако её обеспечение 
не ограничивается финансовой составляющей. 
Не менее важными элементами экономической 
безопасности являются:

– информационная безопасность, пред-
ставляющая собой совокупность работ по соз-
данию необходимой инфраструктуры с целью 
защиты коммерческой тайны и иной инфор-
мации, позволяющей предприятию получать 
дополнительную прибыль, а также защита 
информации, разглашение которой, может по-
влечь за собой убытки для организации;

– кадровая безопасность, заключающаяся в 
разработке регламентов по найму и обучению 
персонала, укрепления уровня лояльности 
работников. Данная безопасность тесно взаи-
мосвязана с информационной, так как именно 
по причине сотрудников зачастую возникают 
утечки конфиденциальной информации;

– экологическая безопасность обеспечи-
вающая защиту окружающей среды от не-
гативного воздействия при осуществлении 
организацией своей деятельности;

– правовая безопасность, которая суще-
ствует для строгого соответствия всем норма-
тивно-правовым актам, также тесно связана с 
экологической безопасностью, поскольку на-
рушение законодательства приводит к прямым 
убыткам в виде штрафов [2].
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Безусловно, финансовая безопасность яв-
ляется важнейшим элементом экономической 
безопасности, поскольку главная цель любого 
коммерческого предприятия – получение при-
были. Именно прибыль, получаемая в резуль-
тате экономической активности субъекта, об-
разовывает ресурсную базу для дальнейшего 
развития, повышения стабильности, прироста 
активов, капитала и рыночной стоимости [3].

Иные исследователи расширяют класси-
фикацию элементов, ссылаясь на необходи-
мость обеспечения технико-технологической 
и силовой безопасности, где сущность первой 
заключается в развитии используемых на пред-
приятии технологий и развитии новых, а сущ-
ность второй раскрывается через обеспечение 
физической безопасности сотрудников и иму-
щества, принадлежащего организации [4, с. 20].

Акцентирование внимания на тех или иных 
элементах экономической безопасности по-
зволяет создать гибкую систему, подходящую 
конкретной организации в конкретных усло-
виях и также способную видоизменяться при 
необходимости. Фокусировка на выбранных 
элементах позволяет углубить анализ, выявить 
сильные и слабые стороны по различным на-
правлениям, в точности определить место и 
роль своевременно выявленной угрозы и раз-
работать наиболее эффективные мероприятия 
с учётом располагаемых ресурсов.

В рамках каждого из ранее изложенных 
элементов существует система показателей, 
отражающих уровень безопасности, именно их 
анализ и необходимо проводить организациям 
для повышения экономической безопасности. 
Главной проблемой данного анализа можно 
назвать совокупность не только количествен-
ных, но и качественных характеристик, ис-
следование которых трудно реализуемо с по-
мощью математического аппарата.

При оценке подобного рода неизбежно 
возникает субъективность анализа, поскольку 
разные специалисты могут сделать разные 
выводы. Также возникают сложности на этапе 
отбора необходимых индикаторов, так как, 
несмотря на хорошую проработанность в на-
учных кругах, исследователи так и не пришли 
к единой методике учёта отдельных элементов 
в общей системе экономической безопасности.

Ввиду неизбежности субъективизма при 
отборе индикаторов необходимо исходить из 
сложившейся отечественной и зарубежной 
практики, выделяющей те или иные показате-
ли. При внедрении индикаторов, необходимых 
для анализа, стоит опираться не на конкретные 
показатели, а на эффективные механизмы их 
отбора. Так, они должны соответствовать сле-
дующим требованиям:

– по возможности отражать реальные 
угрозы экономической безопасности в коли-
чественной форме;

– обладать хорошей чувствительностью и 
изменчивостью, что позволит своевременно 
улавливать сигналы об изменении ситуации;

– выполнять функцию индикаторов не от-
дельно, а в совокупности, с целью избежания 
возможных погрешностей, так как недопу-
стимо делать выводы, основываясь на одном 
индикаторе [5].

В общем виде индикаторы принято раз-
делять на группы, позволяющие проводить 
анализ по необходимым направлениям.

1. Финансовые индикаторы в качестве 
базы для анализа используют финансовую 
отчётность организации, позволяют отслежи-
вать потенциальные экономические угрозы, 
своевременно принимать решения о перерас-
пределении средств или их вложений в иные 
направления. Активно используются не только 
с целью снижения потерь, но и увеличения 
прибыли путём выявления потенциальных воз-
можностей. На практике основными финансо-
выми индикаторами выступают коэффициенты 
финансовой устойчивости, ликвидности, дело-
вой активности, рентабельности и т. д.

2. Индикаторы взаимоотношений с контр-
агентами позволяют выяснить необходимость 
в поставщиках, зависимость организации от 
конкретных компаний, уровень удовлетворён-
ности заказчиков поставляемой продукцией. 
На практике для оценки используются коэф-
фициенты качества продукции, доли рынка, 
индекса лояльности клиентов и т. д.

3. Индикаторы производства демонстриру-
ют эффективность производимой продукции, 
позволяют ускорить процесс получения гото-
вой продукции, снизить затраты. Основными 
показателями выступают фондоотдача, индекс 
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роста основных средств, уровень загруженно-
сти, рентабельность производства и т. д.

4. Социальные индикаторы отражают вза-
имодействие с сотрудниками предприятия, 
оценивают удовлетворённость персонала, 
изучают мотивацию сотрудников. Наиболее 
частыми показателями выступают коэффи-
циент текучести персонала, задолженность 
по оплате труда, движение кадров и потеря 
рабочего времени [5].

Безусловно, именно группа финансовых 
показателей оказывает наибольшее воздей-
ствие на экономическую безопасность, однако 
в современных условиях игнорирование дру-
гих элементов и их групп недопустимо. Фи-
нансовые индикаторы приобрели свою попу-
лярность благодаря возможности проведения 
количественного анализа и прогнозирования. 
Благодаря долгому существованию в науке и 
практике развитие экономических показателей 
претерпевало значительные изменения, в ре-
зультате достигнув не только разнообразности 
применения возможных коэффициентов, но и 
их нормативных значений.

Нельзя забывать о том, что предприятия 
стремятся к расширению и увеличению ка-
чества продукции, так могут использоваться 
показатели, отражающие прирост капитала, 
основных средств и интеллектуальной соб-
ственности. Показатели подобного типа при-
нято рассматривать в динамике за последние 
периоды, чтобы понимать, какие решения 
повлекли их увеличение или снижение. 
Сравнение показателей может проводиться с 
плановыми значениями, в связи с чем прогно-
зирование будущей деятельности станет более 
эффективным и точным.

Метод сравнения активно используется в 
финансовом анализе, следовательно, с его по-
мощью возможна адаптация и корректировка 
индикаторов. Причём сравнение зачастую 
применяется при анализе не только внутрен-
ней информации, но и внешней, для целей 
сопоставления своих значений с конкурен-
тами. Анализ конкурентных показателей, в 
свою очередь, позволяет перенять успешные 
управленческие решения, а также обратить 
внимание на совершённые ими ошибки.

Таким образом, исследование отдельных 
элементов экономической безопасности по-
зволяет более детально определить источник 
и характер угрозы, используя общепринятые 
механизмы минимизировать её потенциальный 
ущерб. Важно также учитывать, что отбор не-
обходимых элементов в систему обеспечения 
экономической безопасности должен произво-
диться с учётом ряда факторов, которые более 
подробно будут рассмотрены в следующей 
части исследовательской работы.

Значение отдельных элементов для общей 
системы экономической безопасности 
в зависимости от отрасли деятельности
Отбор элементов для включения их в об-

щую систему обеспечения экономической 
безопасности коммерческого предприятия –  
сложный и кропотливый процесс, требующий 
от специалистов хорошей подготовки и учёта 
множества факторов, среди которых можно 
выделить:

– масштаб организации;
– специфику деятельности;
– отрасли основной и второстепенной де-

ятельности.
Масштаб учитывается ввиду того, что ма-

лым и средним предприятиям нецелесообраз-
но решать потенциальные угрозы информаци-
онной и экологической безопасности в связи с 
их низким негативным воздействием. Больший 
упор предприятия такого рода делают на фи-
нансовую составляющую, поскольку суще-
ствует острая необходимость в расширении 
производства, развитии технологического по-
тенциала и отбора необходимых сотрудников.

Схожая ситуация обстоит и со специфи-
кой деятельности, например организация 
выступает в роли дистрибьютора и не имеет 
собственных производственных мощностей, в 
результате проблемам технологического харак-
тера не имеет смысла оказывать должного вни-
мания. В то же время данные показатели могут 
использоваться для анализа контрагентов, с 
целью отбора наиболее надёжных из них.

Отрасль деятельности имеет куда большее 
значение, поскольку анализ конкретных по-
казателей может быть обоснован не только 
рациональной необходимостью, но и обяза-
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тельством на законодательном уровне. Отно-
шение предприятия к той или иной отрасли 
изначально накладывает на него некоторые 
потенциальные риски и угрозы, поэтому при 
определении фундаментальных индикаторов 
нужно отталкиваться от фактических проблем 
и принципов отбора, изложенных в предыду-
щей части исследовательской работы (табл. 1).

Важно отметить, что в табл. 1, безусловно, 
указан не полный перечень индикаторов, а 
лишь их наиболее важные вариации, на практи-

ке для полноты анализа необходимо использо-
вать как минимум по три показателя из каждого 
элемента экономической безопасности.

Поскольку цель любого коммерческого 
предприятия – получение прибыли, анализ 
показателей рентабельности очевиден, неза-
висимо от отрасли деятельности. Также такие 
показатели, как финансовая устойчивость, 
ликвидность, деловая активность, являют-
ся необходимыми для любых организаций. 
Стоит лишь отметить, что для предприятий 
банковского сектора соблюдение нормативов 
закреплено на законодательном уровне, соот-
ветственно, их анализ является обязательным 
для осуществления деятельности [6]. Для орга-
низаций страховой отрасли важными являются 
показатели эффективности инвестиционной 
деятельности, однако недопустимо игнориро-
вание правовой безопасности, поскольку инве-
стиционная деятельность страховых организа-
ций строго регулируется законодательством [7].

При отборе индикаторов, относящихся к 
кадровой безопасности, организации должны 

также исходить из своей отрасли, является 
ли для них текучесть кадров допустимой, на-
сколько существует потребность в быстром 
обучении персонала, важна ли автоматизация 
работы сотрудников. Важно понимать, что для 
данного элемента характерны не только коли-
чественные, но и качественные показатели [8].

Для отбора показателей информационной 
безопасности выявляется, каким именно угро-
зам подвержена организация, какой наиболее 
вероятной может быть причина утечки, по 

Табл. 1. Классификация индикаторов, необходимых для обеспечения экономической 
безопасности предприятия

Tab. 1. Classifi cation of indicators necessary to ensure the economic security of the enterprise

Отрасль Элементы Индикаторы

Строительная Финансовая, кадровая, 
силовая

Финансовая устойчивость, удельный вес оплаты труда, коэф-
фициент защищенности имущества и персонала предприятия

Банковская, 
страховая

Финансовая, кадровая, 
информационная

Ликвидность, финансовая устойчивость, текучесть персонала, 
коэффициент технической защиты информации

Транспортная Финансовая, кадровая, 
информационная, силовая

Финансовая устойчивость, коэффициент автоматизации работы 
персонала, коэффициент транспортной безопасности

Промышленность

Финансовая, кадровая, 
информационная, силовая, 
технико-технологическая, 

экологическая

Финансовая устойчивость, затраты на обучение персонала, 
коэффициент финансовой защиты информации, коэффициенты 
эффективности использования ОПФ, коэффициент экологич-
ности производства

халатности сотрудников или в результате спла-
нированной внешней атаки. Методики оценки 
рисков информационной безопасности могут 
применяться как ко всей организации, так и к 
её отдельным структурам [9].

Отбор экологических показателей проводит-
ся с учётом отраслевой специфики и тесно пере-
плетается с правовыми аспектами деятельности 
организации, поскольку необходимость в учёте 
тех или иных экологических параметров накла-
дывается на организацию законодательно [10]. 

Силовая составляющая определяется по 
схожему принципу, как и у других показате-
лей, основываясь на вероятности реализации 
и уровне негативного воздействия [11].

Предложенная авторами классификация 
элементов и индикаторов ориентирована на 
практическое применение, однако, как отме-
чалось ранее, необходимо учесть масштаб и 
специфику деятельности организации, уровень 
располагаемых ресурсов, наличие или отсут-
ствие угроз иного характера, не относящихся 
к экономической безопасности.
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Рассмотренные индикаторы позволяют про-
анализировать внутреннюю составляющую, 
по возможности используя количественные 
методики оценки. Индикаторы внешней среды 
достаточно трудно анализировать, так как они 
в большинстве своём являются качественными 
показателями, соответственно, процесс выявле-
ния угроз напрямую зависит от уровня квалифи-
кации специалистов. Несмотря на это, игнори-
рование внешних факторов неизбежно повлечёт 
негативные последствия. Так как при отборе 
показателей необходимо руководствоваться 
принципами, изложенными в предыдущей ча-
сти исследовательской работы, на первое место 
можно поставить такие внешние индикаторы, 
как инфляция, анализ спроса и предложения.

С другой стороны, в качестве внешних ин-
дикаторов можно использовать:

– изменения в политической системе;
– увеличение налогового бремени;
– существенные изменения в законода-

тельстве;
– стихийные бедствия и т. д. [12].
Подобные явления трудно предсказать и 

достаточно сложно оценить, однако держать их 
на контроле совершенно необходимо, так как, 
несмотря на низкую вероятность возникнове-
ния, ущерб может быть причинён катастро-
фический. Анализ рисков подобного типа, как 
правило, возлагается непосредственно на ру-
ководство организации, но может и делегиро-
ваться на менеджмент или иных специалистов.

Существующее многообразие показателей 
и индикаторов внешней и внутренней среды 
позволяет проводить различные исследования 
уровня экономической безопасности органи-
зации. На сегодняшний момент важное зна-
чение имеет не количество рассматриваемых 
показателей, а качество сделанных выводов и 
разработка соответствующих мероприятий. 
Излишний анализ влечёт нецелесообразные 
затраты рабочего времени и сбивают фо-
кус специалистов с более важных проблем. 
Именно поэтому на первом этапе необходимо 
выявить, каким именно рискам больше всего 
подвержена организация и какой ущерб от их 
реализации. Для подобных целей используется 
современный инструментарий, например по-
строение карты рисков.

Мониторинг финансовых индикаторов 
обеспечения экономической безопасности 
предприятия
Построение системы мониторинга финан-

совых индикаторов для целей обеспечения эко-
номической безопасности не ограничивается 
отбором показателей, напротив, в первую оче-
редь специалистами проводится тщательный 
анализ всей деятельности на предмет возмож-
ных угроз, классификация их по источнику, 
вероятности возникновения и потенциальному 
ущербу в случае их реализации. Наиболее 
популярным инструментом получения инфор-
мации и укрепления экономической безопас-
ности можно назвать финансовый анализ.

В целях построения эффективной системы 
предприятию необходимо исходить из принци-
па непрерывности наблюдения, учитывая не 
только фактическое состояние, но и плановые 
показатели, а также их отклонения от нормати-
вов. В общем виде построение системы можно 
свести к конкретным этапам.

1. Исследование возможных границ от-
клонения в процессах функционирования и 
развития организации.

2. Выявление деструктивных тенденций 
и процессов, которые приводят к снижению 
уровня экономической безопасности.

3. Определение причин, характера, источ-
ника и интенсивности воздействия рисков и 
угроз экономической безопасности хозяйству-
ющего субъекта.

4. Прогнозирование последствий от угро-
жающих факторов на процессы функциониро-
вания и развития организации.

5. Системно-аналитическое изучение сло-
жившейся ситуации и тенденций её развития.

6. Анализ влияния конкурентов на операци-
онную деятельность предприятия [13].

Только после совершения указанных эта-
пов специалисты могут переходить к отбору 
необходимых индикаторов, исследующих 
проблемные области и обеспечивающих на-
дёжные выводы по отдельным элементам 
экономической безопасности.

Построение системы мониторинга должно 
строго основываться на нуждах и вызовах ком-
пании, наиболее важные области выделяются 
предприятиями самостоятельно, учитывая 
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различные факторы. При этом система может 
быть как формальной, так и неформальной, 
важна лишь её эффективность [14].

В связи с тем, что финансовая безопас-
ность как элемент экономической безопас-
ности учитывается любыми коммерческими 
предприятиями независимо от их отрасли, 
масштабов и специфики деятельности, це-
лесообразно использовать данный элемент в 
качестве примера.

Таблицу можно значительно расширить, 
добавив нормативные значения для каждого 
из показателей, рассмотреть иные элементы 
экономической безопасности предприятия, 
инструменты и направления, необходимые для 
проведения анализа.

Немаловажным является тот факт, что по-
казатели, указанные в табл. 2, имеют различные 
нормативы в зависимости от отрасли осущест-
вления деятельности, так же, как и их удельный 
вес в общей системе обеспечения экономи-
ческой безопасности. Предложенная система 
мониторинга может эффективно применяться 
на практике, важно лишь её адаптировать под 
конкретные условия организации.

Финальным продуктом выступает создание 
интегрального показателя экономической без-
опасности, в котором удельный вес каждого из 
элементов составляется с учётом индивидуаль-
ности предприятия. При разработке интеграль-
ного показателя невозможно избавиться от 
субъективизма, соответственно, специалисты, 
отвечающие за построение, должны обладать 
высокой квалификацией и тщательно разби-
раться в специфике бизнеса [15].

При этом не стоит забывать о том, что 
экономическую безопасность отражают и ка-
чественные характеристики, включение кото-
рых в интегральный показатель по понятным 
причинам невозможно. Учёт качественных по-
казателей должен производиться на этапе при-
нятия управленческих решений во взаимосвя-
зи с построенным интегральным показателем 
экономической безопасности. Предложенный 
комбинированный подход успел хорошо за-
рекомендовать себя на практике, несмотря 
на сложность проведения подобного анализа, 
можно использовать такие общепринятые ин-
струменты, как:

– привлечение независимых экспертов и 
консультантов;

– проведение анкетирования сотрудников;
– участие в оценочных процедурах менедже-

ров, специалистов и рядовых работников [16].
Построение системы мониторинга про-

ходит множество этапов, начиная с подбора 
специалистов и заканчивая грамотной ин-
терпретацией полученной информации, в 
результате этого важный акцент делается на 
кадровую составляющую организации. Суще-
ствующие подходы фокусируются на финансо-
вых исследованиях, именно поэтому авторами 
предлагается совокупный подход, результатом 
которого послужит интегральный показатель 
экономической безопасности.

В результате построение системы мони-
торинга финансовых индикаторов – сложный 
многокомпонентный процесс, требующий на-
личия мощного кадрового, интеллектуального 
и информационного потенциала. При созда-

Табл. 2. Пример построения системы мониторинга финансовых индикаторов
Tab. 2. An example of building a monitoring system for fi nancial

Направление Наименование Риск Периодичность оценки Источник

Финансовый
анализ

Рентабельность

Операционный Ежеквартально
Бухгалтерский баланс, 
отчёт о финансовых 

результатах

Ликвидность
Финансовая устойчивость

Платежеспособность
Оборачиваемость активов

Деловая активность
Анализ структуры 

имущества и источников 
его формирования
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нии системы отбору индикаторов придается 
особое значение, так как неверно отобранные 
источники информации приведут к ошибоч-
ным выводам.

Заключение
Развитие подходов к анализу и совер-

шенствованию уровня экономической без-
опасности коммерческих предприятий не-
прерывный процесс, требующий постоянной 
вовлечённости и детальных знаний о биз-
нес-процессах компании. Для наибольшей 
эффективности все предприятия должны 
обладать мощной финансовой и кадровой 
базой, однако остальные элементы экономи-
ческой безопасности напрямую зависят от 
масштабов, специфики деятельности и от-
расли анализируемой организации.

Формирование системы мониторинга 
должно осуществляться в соответствии со 
строгими этапами и на основе обязательных 
принципов. Таким образом, эффективность её 
функционирования существенно увеличится, 
а также появится возможность адаптации 
системы к изменяющимся условиям путём 
добавления новых показателей и индикаторов.

В заключение важно выделить, что суще-
ствующие подходы к обеспечению экономиче-
ской безопасности фокусируются в большей 
степени на финансовой составляющей, а от-
дельным элементам выделяют равнозначное 
внимание. В связи с этим авторами предлага-
ется гибкая система мониторинга, учитываю-
щая отрасль деятельности и способная видо-
изменяться в зависимости от иных условий. 
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Аннотация. При подтверждении соответствия деятельности органи-
зации необходимым и достаточным условием является подтверждение 
выполнения ею установленных требований. Это справедливо и для деятель-
ности испытательных лабораторий, для которой важным условием явля-
ется подтверждение ее компетентности, что выполняется на практике 
посредством процедуры аудиторской проверки. В настоящее время, в силу 
объективных обстоятельств, аудиторские проверки могут выполняться 
как в очном формате, так и в дистанционном, что налагает определенные 
требования на всех субъектов – участников данного процесса. В статье 
авторами анализируются возможности и перспективы организации и 
проведения аудиторских проверок в форме дистанционного аудита по-
средством применения технологии блокчейн. В статье уделено внимание 
специфике организации и проведению дистанционной аудиторской про-
верки, обеспечению ее эффективности на основе риск-ориентированного 
подхода, предложены рекомендации по совершенствованию данного вида 
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деятельности в организациях национальной экономики. Авторами выпол-
нен анализ нормативных и законодательных документов, регламентиру-
ющих порядок организации и проведения аудиторских проверок с помощью 
технологий блокчейн. Также представлено описание методики подготовки 
к проведению аудиторской проверки для подтверждения соответствия 
компетентности испытательной лаборатории с помощью цифровых 
технологий (блокчейн).

Ключевые слова: аудиторская проверка, блокчейн, дистанционный аудит, 
качество, соответствие требованиям, цифровые технологии

Abstract. When confi rming the conformity of the activities of an organization a 
necessary and suffi cient condition is the confi rmation of its compliance with the 
established requirements. This is also true for the activities of testing laboratories, 
for which an important condition is the confi rmation of its competence, which 
is carried out in practice through the procedure of auditing. Nowadays, due to 
objective circumstances, audits can be carried out both in an on-site and remote 
format which imposes certain requirements on all participants of this process. The 
authors analyze the possibilities and prospects of the organization and conduct 
of audits in the form of remote audit through the use of blockchain technology. 
Accordingly, attention is paid to the specifi cs of organizing and conducting of 
remote audit, ensuring its effectiveness on the basis of risk-based approach, 
recommendations are offered to improve this type of activity in the organizations 
of the national economy. The analysis of normative and legislative documents 
regulating the order of organization and conduction of audits with the help of 
blockchain technologies was made by the authors. Also the description of the 
methodology of preparation for the audit to confi rm the competence of the testing 
laboratory using digital technology (blockchain) is presented.

Keywords: audit, blockchain, remote audit, quality, compliance, digital technology

Введение
Стремительная цифровизация экономики, 

а также необходимость противостоять различ-
ным задачами глобального масштаба, таким 
как эпидемии, политическая и экономическая 
нестабильность и связанным с ними ограни-
чениям, стали основанием для проведения 
аудитов в удаленном формате. Дистанционный 
аудит (ДА) является одним из инновацион-
ных подходов, получивших популярность, 
ориентированным на решение задач аудита 
с использованием цифровых технологий и 
обеспечивающим повышение эффективности 
функционирования предприятия. Для регуляр-
ного получения официального признания сво-
ей компетентности испытательной лаборато-
рии необходимо подтверждение соответствия 

своей деятельности посредством прохождения 
проверок компетентности, включающих вну-
тренний аудит организации и внешний аудит 
со стороны проверяющего органа.

Исходя из всех вышеуказанных причин, 
а также учитывая отсутствие нормативных и 
законодательных документов, регулирующих 
порядок проведения удаленной оценки, в ходе 
проверки компетентности испытательных 
лабораторий возникла необходимость про-
ведения анализа возможностей проведения 
дистанционного аудита и разработки методики 
подготовки к его проведению при проверке 
компетентности испытательной лаборатории. 

Несмотря на то что большая часть трудов 
российских авторов в области аудита посвя-
щена внутреннему традиционному аудиту, в 
последние годы появились публикации, по-



87ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 1  •  2023

Business Entities Economy and Management

священные теме дистанционного аудита как 
подхода к решению задач внутреннего аудита. 

В трудах [1, 2] рассматриваются теоре-
тические аспекты дистанционного аудита. 
Методический подход к проведению ДА си-
стемы менеджмента качества (СМК) при про-
верке соответствия требованиям стандартов, 
регламентирующих функционирование СМК 
организации, рассмотрен авторами в [3], где 
даются рекомендации по составлению плана 
аудита. В работе [4] ключевыми являются во-
просы организации ДА и необходимости спе-
циальной подготовки экспертов-аудиторов для 
проведения проверок состояния производства 
и систем управления производством.

Значительная часть работ в сфере ДА 
принадлежит зарубежным ученым. Влияние 
методов ДА на качество и результативность 
аудиторской проверки представлено в [5]. Во-
просам внедрения новых технологий в про-
цессы внутреннего аудита и фундаментального 
переосмысления на этой основе парадигмы 
внутреннего аудита посвящено исследование 
[6]. Новые подходы к аудиту инноваций как 
части внутреннего аудита рассмотрены в ста-
тье [7]. Вопросы влияния цифровизации на 
аудиторские проверки, в частности аудит за-
пасов, представлены в исследовании [8]. Кон-
цептуальные основы риск-ориентированного 
аудита освещаются в [9]. Различные аспекты 
ДА при использовании облачных хранилищ, 
в том числе децентрализованный облачный 
аудит данных, а также использование техноло-
гии блокчейн, представлены в трудах [10–14]. 

Однако, отмечая вклад зарубежных ученых, 
необходимо заметить, что полученные ими ре-
зультаты в основном ориентированы на исполь-
зование предприятиями, имеющими разветвлен-
ную сеть филиалов в различных странах. 

В настоящее время для российских испы-
тательных лабораторий вопрос внедрения ДА 
находится в стадии разработки. Ввиду этого 
в исследовании сконцентрировано внимание 
на анализе возможностей проведения ДА и 
перспектив его применения для повышения 
результативности СМК организации.

Методы исследования
Проводимое авторами исследование ори-

ентировано на деятельность испытательных 

лабораторий, которые осуществляют комплекс 
работ по оценке соответствия продукции на 
соответствие требованиям Технических ре-
гламентов Евроазиатского союза ТР ЕАЭС 
038/2016 «О безопасности аттракционов» и 
ТР ЕАЭС 042/2017 «О безопасности оборудо-
вания для детских игровых площадок». 

Требования к участникам подтверждения 
компетентности в национальной системе ак-
кредитации определены в Федеральном законе 
«Об аккредитации в национальной системе ак-
кредитации» от 28.12.2013 г. № 412-ФЗ. Кроме 
того, в Российской Федерации при проведении 
внешнего аудита со стороны проверяющего 
органа Постановлением Правительства РФ 
№ 2050 установлен порядок процедуры про-
верки компетентности испытательной лабо-
ратории, которая включает в себя оценку со-
ответствия аккредитованного лица в формате 
документационной оценки и выездной оценки. 
Согласно положениям документа, выездная 
экспертиза может проводиться удаленно. 

Важным документом, содержащим крите-
рии аккредитации, выполнение которых по-
зволяет успешно пройти процедуру проверки 
компетентности аккредитованным лицам, яв-
ляется Приказ Министерства экономического 
развития Российской Федерации от 26 октября 
2020 г. № 707 «Об утверждении критериев 
аккредитации и перечня документов, под-
тверждающих соответствие заявителя, аккре-
дитованного лица критериям аккредитации». 
Сами критерии аккредитации можно разделить 
на три блока в соответствии с предъявляемыми 
требованиями:

– критерии в отношении нормативно-тех-
нической оснащенности;

– критерии, связанные с компетентностью 
персонала;

– критерии в отношении СМК лаборато-
рии, которые включают в себя требования к 
наличию СМК, соответствующей ГОСТ ИСО/
ИЭК 17025–2019 и наличию системы управле-
ния документацией.

Проанализировав нормативные требова-
ния, можно сказать, что процедура проверки 
компетентности включает в себя такой важный 
этап, как выездная оценка соответствия, кото-
рая осуществляется независимыми экспертами 
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и представляет собой внешний аудит, который 
в современных условиях может осуществлять-
ся удаленно, при этом порядок проведения 
удаленной оценки не определен. 

Решение поставленной задачи требует 
разработки программы ДА на основе систе-
матизации особенностей проведения ДА при 
проверке компетентности испытательной 
лаборатории [15] и с учетом факторов, влия-
ющих на организацию проведения ДА СМК и 
получаемые результаты [16, 17]. 

Результаты и дискуссия
К особенностям проведения ДА при про-

верке компетентности испытательной лабора-
тории можно отнести:

– определение методов ДА;
– оценку рисков и возможностей, связан-

ных с применением методов ДА и цифровых 
технологий;

– выбор и обеспечение информационно-
коммуникационными технологиями;

– оценку требований, относящихся к 
деятельности испытательной лаборатории 
(в частности, возможность применения дис-
танционных методов аудита);

– наличие компетентности аудиторов и пер-
сонала проверяемой лаборатории по вопросам 
применения методов ДА;

– оценку влияния применения методов ДА 
и соответствующих информационно-коммуни-
кационных технологий на целостность аудита;

– анализ применимости методов ДА для 
получения точных выводов, заключений и 
отчетов по аудиту, исходя из специфики ис-
пытательной лаборатории.

На основе сравнительного анализа характе-
ристик традиционного и дистанционного ауди-
та можно определить факторное пространство 
внедрения ДА в систему аудита. Все факторы 
можно разделить на имеющие положительное 
воздействие на организацию процедуры про-
ведения ДА и ограничительные факторы.

Ограничительные факторы связаны с 
на личием барьеров для полномасштабного 
введения ДА и дальнейшего его проведения 
на регулярной основе, к ним относятся: на-
личие ручных операций; ведение бумажного 
документооборота; необходимость совершен-

ствования информационных систем, предна-
значенных для хранения, поиска и обработки 
информации; неполная информация; несовме-
стимость форматов данных и др.

Факторы положительного воздействия 
определяют те преимущества, которые появ-
ляются от внедрения ДА. Это переход к непре-
рывному мониторингу процессов; увеличение 
количества проверяемых с помощью ДА под-
разделений, функций, параметров; повышение 
эффективности и результативности аудита за 
счет использования ИТ-инструментов; повы-
шение цифровых компетенций и навыков со-
трудников проверяемых организаций и аудито-
ров; повышение качества отчетных материалов.

Для выявления возможностей проведения 
ДА в испытательной лаборатории проведем 
оценку результативности системы менед-
жмента качества лаборатории. Оценка резуль-
тативности дает возможность лаборатории 
определить уровень соответствия ее установ-
ленным требованиям, выявить фактические 
несоответствия и устранить их до проведения 
внешнего аудита. Для оценки результатив-
ности было выделено десять критериев (таб-
лица), характеризующих результативность 
деятельности испытательной лаборатории, а 
также экспертным методом были найдены их 
количественные показатели. 

Сравнение среднего показателя всех кри-
териев с найденными значениями помогло 
установить высокую степень результативности 
системы менеджмента лаборатории. Найден-
ный показатель результативности может озна-
чать, что деятельность лаборатории отвечает 
установленным требованиям и позволяет ей 
успешно осуществлять свою деятельность, 
а, как следствие, успешно пройти проверку 
компетентности.

Не все перечисленные критерии оценки 
результативности деятельности организации 
характеризуют готовность к проведению ДА. 
Другими словами, организация может быть 
готова к традиционному аудиту, но при этом 
не сможет пройти ДА.

К критериям оценки возможности проведе-
ния ДА можно отнести критерий компетент-
ности персонала (P1) и критерий пригодности 
оборудования (P3). Эти критерии должны 
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Критерии оценки результативности деятельности испытательной лаборатории
Criteria for evaluating the effectiveness of the testing laboratory

Критерии оценки 
результативности

Обозначение
 критерия

Формула 
расчета критерия Условные обозначения контролируемых показателей

Критерий 
компетентности 

персонала 
P1 P1 = Q1/Q2

Q1 – число участников процесса, прошедших 
проверку компетентности;

Q2 – число участников процесса, проходивших 
проверку компетентности

Критерий 
пригодности 

условий 
окружающей 

среды

P2 P2 = M1/M2 

М1 – число проверок пригодности условий 
окружающей среды, во время которых не были 

выявлены несоответствия;
М2 – общее число проверок пригодности условий 

окружающей среды

Критерий 
пригодности 
оборудования

P3 P3 = W1/W2 

W1 – число единиц оборудования, прошедших 
поверку/калибровку /аттестацию; 

W2 – число единиц оборудования в испытательной 
лаборатории

Критерий 
наличия 

необходимой 
для проведения 

испытаний 
нормативной 
документации

P4 P4 = D1/D2 

D1 – количество нормативных документов, 
устанавливающих требования к проведению 

испытаний, которые имеются в доступе 
испытательной лаборатории; 

D2 – количество нормативных, документов, 
устанавливающих требования к проведению 

испытаний,  которые указаны в области 
аккредитации испытательной лаборатории

Критерий 
пригодности 

используемых 
методов испытаний

P5 P5 = L1/L2 
L1 – число методов испытаний, которые были 

соответствующе применены к объекту испытаний
L2 – общее число применяемых методов испытаний

Критерий 
качества работы 
испытательной 
лаборатории 

с заявителями 
(в части проведения 

испытаний)

P6 P6 = S1/S2 
S1 – число заявителей, удовлетворенных процессом 

проведения испытаний;
S2 – общее число заявителей

Критерий 
качества документов, 

оформляемых 
по результатам 

испытаний

P7 P7 = K1/K2 

K1 – число выданных испытательной лабораторией 
протоколов испытаний, соответствующих 

установленным к ним требованиям;
K2 – общее число выданных  испытательной 

лабораторией протоколов испытаний
Критерий 

повышения 
объемов испытаний 

продукции

P8 P8 = R1/R2 

R1 – число выданных протоколов испытаний 
за текущий период; 

R2 – число протоколов испытаний, выданных 
за период, предшествующий текущему

Критерий 
выполнения плана 

внутрилабораторного 
контроля качества 

(ВЛК)

P9 P9 = H1/H2 
Н1 – число проведенных в ходе ВЛК испытаний;

Н2 – число испытаний, запланированных 
для проведения ВЛК

Критерий 
выполнения плана 
межлабораторных 

сравнительных 
испытаний (МСИ)

P10 P10 = V1/V2
V1 – число проведенных МСИ;

V2 – число запланированных МСИ
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определяться в первую очередь. И только по-
сле подтверждения высокого фактического 
значения данных показателей возможен пере-
ход к расчету значений остальных критериев. 
Если же один из критериев оценки возмож-
ности проведения ДА имеет недопустимую 
степень результативности, то проведение ДА 
невозможно.

Процедура подтверждения компетентности 
испытательной лаборатории состоит из следу-
ющих этапов: 

– проведение предварительного совещания; 
– подача заявления об аккредитации и при-

лагаемых к нему документов в национальный 
орган по аккредитации;

– принятие национальным органом по 
аккредитации решения по результатам рас-
смотрения заявления об аккредитации и при-
лагаемых к нему документов;

– документарная оценка испытательной 
лаборатории национальным органом по ак-
кредитации;

– выездная оценка соответствия испыта-
тельной лаборатории;

– оформление результатов процедуры под-
тверждения компетентности испытательной 
лаборатории;

– подача сведений в единый реестр ак-
кредитованных испытательных лабораторий 
и органов по сертификации национальным 
органом аккредитации.

Дистанционная экспертиза осуществляет-
ся в соответствии с Программой проведения 
удаленной оценки в рамках выездной экс-
пертизы, разрабатываемой в соответствии с 
требованиями ГОСТ Р ИСО 19011–2021 и на 
основе оценки рисков в ходе планирования и 
подготовки дистанционного аудита. 

Программа ДА при проверке компетент-
ности испытательной лаборатории включает 
план мероприятий, при этом каждый пункт 
программы имеет отличие от его проведения 
в традиционном формате. План мероприятий 
и их характеристика при проведении дис-
танционного аудита представлены в виде 
алгоритма [18].

По результатам документарной и выездной 
(удаленной) оценки экспертной группой, на-
значенной органом по аккредитации, состав-

ляется Акт экспертизы по результатам про-
ведения дистанционного аудита при проверке 
компетентности испытательной лаборатории, 
который отражает выполнение пунктов раз-
работанной Программы. 

Несмотря на то что плюсы от внедрения 
ДА очевидны, рассмотрение и применение 
ДА требует оценки рисков для обеспечения 
достижения целей аудита и точных выводов.

Как правило, аудиторские компании на-
чинают оценку рисков с предварительного 
анализа организации и элементов СМК, под-
лежащих аудиту, и организация предоставляет 
первоначальную информацию аудиторской 
компании об уровне риска. Этот уровень риска 
связан не только с доступом к документам, 
помещениям и персоналу организации, но и 
с технологией, которая будет использоваться 
для ДА. Выявленные риски оцениваются ау-
диторами для обеспечения принятия мер по 
снижению рисков и обеспечению успешного 
и соответствующего требованиям аудита. 

Основные цифровые технологии, исполь-
зуемые при проведении аудита, включают 
видеосвязь, технические средства, облачные 
технологии, удаленный доступ к электронным 
базам данных, телеметрию, электронную по-
чту, платформы для обмена и обработки тек-
стовой информации, фото-, видео-, аудио- и 
другую цифровую информацию, антивирусное 
и шифровальное программное обеспечение. 

После того как оценка рисков завершена, 
необходимо разработать программу дистанци-
онного аудита. Нужно учитывать, что плани-
рование удаленного аудита гораздо сложнее, 
чем выездного аудита: необходимо не только 
правильно сформировать аудиторскую выбор-
ку, но и оценить, какими аудиторскими про-
цедурами возможно достичь цели аудита, учи-
тывая существующий уровень технического и 
цифрового развития проверяемой организации. 

При планировании удаленного аудита важ-
но ориентироваться на используемую видео-
платформу и обеспечить получение учетных 
данных для прохождения процедуры иден-
тификации. Необходимо выделять время для 
входа на видеоплатформу и проверки наличия 
доступа к видео, работающих динамиков и 
микрофонов.
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Далее, как правило, до даты выездного 
аудита аудитор запрашивает обзор полити-
ки, документированных процедур и иных 
документов, подтверждающих внедрение и 
функционирование СМК, и эти документы 
предоставляются в ходе собеседования. В 
процессе планирования дистанционного 
аудита проще запросить эти документы до 
даты аудита, чтобы предоставить аудитору 
время для просмотра документов. Это также 
экономит время как для аудитора, так и для 
аудируемой организации.

При проведении оценки СМК необходимо 
организовать достоверную передачу информа-
ции посредством онлайн-записи или заранее 
снятых операций и процессов. И в том, и в 
ином случае также возникают дополнительные 
риски, вызванные технологическими особен-
ностями, уровнем шума и, конечно, человече-
ским фактором (как лица, который осущест-
вляет съемку, так и персонала, участвующего 
в выполнении процессов). 

В среде удаленного аудита необходимо 
специальное планирование резервного копи-
рования на случай сбоя видеоплатформы или 
выхода из строя Wi-Fi; в основном, если цели 
аудита не могут быть достигнуты. 

Важным элементом проведения дистанци-
онных аудитов является эргономика, которую 
многие аудиторы не учитывали при выездных 
проверках. Важно создавать перерывы в течение 
дня как для аудитора, так и для проверяемого. 

Отвечая на вопрос: дистанционный аудит 
– это временная мера или технология буду-
щего, можно отметить, что распространение 
цифровизации бизнес-процессов будет все 
больше переводить аудиторскую деятельность 
в дистанционный формат, но очевидно, что 
целиком дистанцироваться от объектов прове-
рок и целиком автоматизировать экспертную 
деятельность нельзя. Необходимо обеспечить 
баланс между традиционным и дистанцион-
ным аудитом. 

Для испытательных лабораторий уста-
новлен следующий режим проведения про-
верки компетентности в течение 5 лет: через 
2 года – через 2 года – через 1 год. В этом 
случае первые две проверки могут быть про-
ведены дистанционно с учетом всех особен-

ностей, а финальная проверка в обязательном 
порядке должна проводиться с выездом экс-
пертной группы.

Заключение
Анализ научных работ российских и за-

рубежных авторов показал, что вопрос вне-
дрения ДА на российских предприятиях еще 
недостаточно изучен, а опыт зарубежных 
коллег необходимо адаптировать к условиям 
российского законодательства и специфике 
деятельности российских предприятий.

В статье сформулированы особенности 
проведения ДА и определено факторное про-
странство внедрения ДА. Предложены подхо-
ды для выявления возможностей проведения 
ДА в испытательной лаборатории на основе 
оценки результативности системы менед-
жмента качества лаборатории. Разработана 
программа ДА при проверке компетентности 
испытательной лаборатории с использованием 
цифровых технологий.

 Определены ключевые риски использо-
вания цифровых технологий при проведении 
ДА. Отмечено, что в целом процесс удален-
ного аудита может быть успешным за счет 
тщательного планирования, применения 
риск-ориентированного подхода и успешной 
коммуникации между всеми участниками 
аудита. Выделен этап планирования ДА, как 
наиболее значимый для обеспечения дости-
жения целей аудита, приведены основные 
задачи, которые должны быть решены на 
данном этапе. 

В качестве развития рассматриваемых во-
просов можно предложить создание единой 
платформы для проведения ДА, что позволит 
избежать проблемы неполной информации и 
несовместимости данных. На законодательном 
уровне остается задача разработки норматив-
ных документов, определяющих возможность 
проведения ДА, в том числе с использованием 
цифровых технологий (блокчейн), и отража-
ющих особенности организации процедуры, 
порядка взаимодействия аудиторской группы и 
проверяемой организации, составления отчет-
ных документов и их подписание электронной 
подписью, оценка компетентности лиц, при-
влекаемых к процедуре ДА.
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Аннотация. Автор рассматривает деятельность современных авиацион-
ных технических центров, которые предлагают такие услуги как после-
продажное техническое обслуживание авиационной техники. Особенность 
их деятельности  в том, что они имеют довольно сложную производ-
ственную структуру. Для обслуживания их систем производственного 
планирования необходимы высококвалифицированные технические спе-
циалисты различных специальностей. Особенностью эксплуатационных 
авиационно-технических предприятий является сингулярность произ-
водственных процессов, а именно планирование, выполнение, мониторинг 
и внесение корректив. Эти четыре стадии цикла обслуживания должны 
учитывать такие факторы: расписание полетов, время технического 
обслуживания, необходимость выполнения различных доработок по ди-
рективам регламента, внесения изменений в полный цикл процессов дея-
тельности предприятия. В приведенной работе автор впервые предлагает 
метод структурного моделирования авиационного технического центра, 
специализирующегося на послепродажном техническом обслуживании 
авиационной техники, основанный на методе порождающей граммати-
ки Хомского. Предложенный метод может послужить основанием для 
программирования процессов планирования производства технического 
обслуживания авиационной техники, оперативного перераспределения 
инженерно-технического персонала подразделений внутри предприятия 
без изменения штатного расписания производственных цехов и с высокой 
точностью определять потребную численность технического персонала 
для проектируемых структур подразделений. 
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Ключевые слова: авиационный технический центр, авиационная техника, 
воздушное судно, авиационный персонал, метод Хомского, структурное 
моделирование, математическая модель, порождающая грамматика и 
алфавит

Annotation. The author examines the activities of modern aviation technical 
centers, which offer such services as after-sales maintenance of aviation 
equipment. The peculiarity of their activity is that they have quite a complex 
production structure. Highly qualifi ed technical specialists of different specialties 
are necessary for maintenance of their production planning systems. The 
peculiarity of operational aircraft maintenance enterprises is the singularity 
of production processes, namely: planning, execution, monitoring and making 
adjustments. These four stages of the maintenance cycle must take into account 
such factors as fl ight schedules, maintenance time, the need to perform various 
revisions to the directives of the regulations, making changes in the complete cycle 
of the enterprise processes. In this article the author for the fi rst time proposes a 
structural modeling method for an aviation technical center specializing in after-
sales maintenance of aircraft and aviation equipment, based on the Chomsky 
generative grammar method. The proposed method can serve as the basis for 
programming the processes of planning the production of maintenance of aviation 
equipment, the operational redistribution of engineering and technical personnel 
of departments within the enterprise without changing the staffi ng of production 
shops and to determine with high accuracy the required number of technical 
personnel for the designed structures of departments.

Keywords: aviation technical center, aviation technology, aircraft, aviation 
personnel, Chomsky method, structural modeling, mathematical model, generative 
grammar and alphabet

Введение
Современные авиационные технические 

центры (АТЦ), специализирующиеся на по-
слепродажном техническом обслуживании 
авиационной техники, имеют довольно слож-
ные производственные структуры [1], системы 
производственного планирования и периоди-
чески испытывают потребность в высококва-
лифицированных технических специалистах 
различных специальностей. Особенностью 
эксплуатационных авиационно-технических 
предприятий является стохастичность орга-
низации производственных процессов и их 
планирования, а именно в строгих рамках 
расписания полетов во время технического 
обслуживания (ТО) воздушных судов между 
рейсами выявляются различные дефекты, 
время и трудоемкость устранения которых не 
всегда возможно спрогнозировать [2, 3]; при 

массовом обслуживании авиационной техни-
ки (АТ) в рамках заранее запланированных 
ограниченных простоев для выполнения ре-
гламентных работ большое влияние на соблю-
дение графиков ТО оказывает необходимость 
выполнения различных доработок по директи-
вам летной годности и бюллетеням, выпуска-
емым за рамками регламента, разовых прове-
рок по результатам расследования внезапных 
отказов систем и агрегатов, а также выявление 
повреждений конструкции воздушного судна 
(ВС) [4], требующих трудоёмкой организации 
доступа к элементам конструкции, примене-
ния специального оборудования и инструмен-
та. Нередко трудоемкость таких работ дости-
гает объема запланированных регламентных 
работ. Рост производства требует постоянной 
корректировки штатного расписания, которое 
должно учитывать профессиональную подго-
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товку авиационных специалистов, виды работ, 
особенности их выполнения в конкретном 
предприятии (условия внешней среды, тех-
ническая оснащенность, наличие развитой 
инфраструктуры). Учет такого большого ко-
личества факторов при расчете необходимого 
количества квалифицированного персонала 
различных специальностей с использованием 
метода расчета штатной численности из рас-
чета планируемого объема работ, поделенного 
на норму, несет приблизительный характер. 
Особенно сложно спланировать расписание 
ТО при постоянно изменяющемся расписа-
нии полетов ВС в цехах со сменным харак-
тером работы при неизменной численности 
персонала [4, 5].  При сезонных изменениях 
графиков полетов и возникновении форсма-
жорных ситуаций вопрос перепланирования 
работ стоит особенно остро. Использование 
ручных методов планирования приводит к 
ошибкам в расчете численности потребного 
количества специалистов в производственных 
подразделениях АТЦ, как итог, к несоблюде-
нию планов простоев АТ на ТО и снижению 
регулярности полетов. 

Методы исследования
Внедрение искусственного интеллекта 

[6, 7] в системы послепродажного обслужи-
вания АТ становится важным элементом раз-
вития авиационных технических центров, так 
как это прямым образом влияет на повышение 
качества ТО, снижение его стоимости и соблю-
дение существующих стандартов. Разработка 
математических моделей, основанных на су-
ществующих математических методах [8, 13–
15], позволяет решать такие задачи, одной из 
которых является структурное моделирование 
подразделений АТЦ с целью определения по-
требной штатной численности авиационного 
персонала на этапах проектирования подраз-
деления и дальнейшей корректировки числен-
ности внутри цехов в случае изменения ввод-
ных данных при планировании производства.  
Метод порождающей грамматики Хомского 
удобен для построения таких моделей, т. к. он 
позволяет преобразовать естественный язык, 
на котором написаны технологии и регламент 
ТО АТ, в формальный язык, который впослед-

ствии возможно использовать для создания 
программ, автоматизирующих процессы расче-
та численности инженерно-технического ави-
ационного персонала в подразделениях АТЦ 
и планирования технического обслуживания.

Результаты и дискуссия
Основой для планирования ТО АТ и рас-

чета потребной численности авиационного 
технического подразделения для выполнения 
каких-либо работ являются технологические 
карты разработчика (рис. 1) авиационной тех-
ники, соотносимые с программами техниче-
ского обслуживания [9] и адаптируемые АТЦ 
под условия предприятия.

Анализ технологической карты показывает 
содержание перечня работ, требуемых к вы-
полнению одним или несколькими исполни-
телями за время t.

Все выделенные работы можно разбить на 
составляющие процессы, пространственно-
временные конфигурации [10], обладающие 
свойствами времени и описанными на есте-
ственном языке, и описать как единичные 
законченные процедуры, последовательное 
объединение которых преобразуется в техно-
логию ТО ВС (табл. 1).

Для преобразования процедур и процессов 
в математический аппарат используем алфа-
вит  ,N V , необходимый для построения 
«буквосочетаний» l, – объединение индексов 
таким образом, чтобы они образовывали не-
разрывные последовательные цепочки. Для 
преобразования используем порождающую 
грамматику Хомского [11]:
 G = (N, V, S, P).  (1)

В качестве нетерминального алфавита 
будем использовать категории процессов, 
описанные выше (процессы обслуживания, 
мышления, получения информации, принятия 
решения и т. д.), к терминалам отнесем на-
звания конкретных процедур (осмотр, поиск, 
измерение, идентификация и т. д.), применяе-
мых при определенных работах и описанных 
в технологических картах [10].

Нетерминальный алфавит:

  , , , , ,N In Th Pr D W M .     (2)

Терминальный алфавит включит в себя 
транскрипции процедур, описанных в табл. 1: 
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Рис. 1. Часть технологической карты замены теплообменника в подразделениях 
АТЦ «Уральские Авиалинии»

Fig. 1. Job card part of removal of the reheater at Ural Airlines ATC shops

   

, , , , , , ,
, , , , , , .

, , , , ,

vi re de me id a e
V du tb pr n mel r

crs rp d as f p

 
   
 
   

 (3)

Аксиома S – «обслуживание» М.
В результате последовательной подстанов-

ки индексов создается язык – множество всех 
выводимых из аксиомы грамматики терми-
нальных цепочек:

M In Th D Pr W Pr Th D , (4)

которые позволяют организовать обслужива-
ние как единичного элемента системы, так и 
всей зоны, и всего расписания полетов ВС. 

Модель ТО элемента ВС:

1 vi re de me id a crs p   (5)

– элемент исправен;

2 vi re de me id a r      (6)
 – элемент неисправен; 



99ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 1  •  2023

Business Entities Economy and Management

                        3 vi re de me id a r pr bu d as n tb crs p                      (7) 

– ТО элемента ВС с его отбраковкой и заменой на исправный;

                       4 vi re de me id a r e pr bu rp n tb crs p
                      

(8) 

ТО и восстановление элемента ВС; 

                                          5 vi re de me id a r e mel crs p                            (9)
– ТО и допуск элемента к эксплуатации с ограничениями. 

Итоговая модель, описывающая порождающую грамматику: 

 

1

2

3

4

5

, , , , , ;

, , , , , , , , , , , , ,
, , , , ,

;

;
;

;
;

;

N In Th Pr D W M

vi re de me id a e du tb pr n mel r
V

crs rp d as f p
G M

M In Th D Pr W Pr Th D
vi re de me id a crs p

vi re de me id a r
vi re de me id a r pr bu d as n tb crs p

vi re de me id a r e pr bu rp n tb crs p

vi



    
  





















 .re de me id a r e mel crs p

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

 
 
 
  

        (10)

Табл. 1. Описание процессов
Tab. 1. Description of processes

Описание процесса Название процедуры Индекс

Получение 
информации 
об объекте 

In

Осмотр vi 
Поиск re
Нахождение de
Измерение me

Процесс 
мышления Th

Идентификация id
Оценка a 
Оценивание e

Обеспечение 
работ Pr

Транспортировка со склада (инструмента, запчастей, материалов) bu
Транспортировка на склад (инструмента, запчастей, материалов) tb
Подготовка (обеспечение доступа, вывешивание, подъем и др.) pr
Уборка (закрытие доступа, уборка оборудования) n

Принятие 
решения D

Перенос времени устранения дефекта mel
Отклонение r
Выпуск сертификата crs

Выполнение 
работы W

Восстановление (регулировка, смазка, подтяжка, др.) rp
Демонтаж d
Монтаж as
Переход  p

Обслуживание М



100 ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 1  •  2023

Экономика и управление хозяйствующими субъектами

При использовании данной модели мы 
получаем язык, который дает множество L(G) 
выводимых цепочек для описания технологи-
ческих процессов при организации техниче-
ского обслуживания АТ. 

Как отмечалось выше, каждый индекс 
в табл. 1 является функцией времени t. Это 
значит, что выполнение процедуры будет про-
изводиться за время, которое зависит от ряда 
факторов: количество исполнителей, квали-
фикация исполнителей, уровень механизации, 
уровень программного обеспечения, условия 
внешней среды. Для различного количества 
исполнителей работ строится своя сетевая 
модель, как в случае с одним специалистом 
(рис. 2) [10]. Для каждого предприятия ре-
зультаты применения модели организации 
ТО будут разными, т. к. должен быть учтен 
коэффициент производственных потерь k 
[12]. Данный коэффициент будет влиять на 
время выполнения работ: в идеальном случае 
при k = 0 время ТО будет минимальным, при 
максимальном значении k время ТО будет, со-
ответственно, максимальным. 

В качестве примера время t_Dc обслужи-
вания ВС по суточной форме ТО Daily-check 
в АТЦ «Уральские Авиалинии» показано в 
табл. 2. Для расчета потребного количества 
численности в подразделении принимается 
ожидаемое (осредненное) время, равное сумме 
t_v выполнения всех операций, при k конкрет-
ного предприятия.

Различное количество специалистов зави-
сит от расписания полетов и количества ВС, 
обслуживаемых технической организацией, от 
вида и количества работ, заказываемых опера-
тором воздушных судов (рис. 3).

Заключение
На основании расчетных данных вариантов 

времени выполнения работ и планируемого 
расписания полетов ВС, а соответственно вре-
мени простоя на ТО, становится возможным 
рассчитать потребное количество инженерно-
технического персонала. Квалификация пер-
сонала определяется методом теоретико-мно-
жественного представления организационной 
структуры АТЦ [13].

Рис. 2. Пример сетевой модели планирования выполнения Daily-check в подразделениях
 АТЦ «Уральские Авиалинии» для одного специалиста

Fig. 2. Example of planning network model for Daily-check performance 
at Ural Airlines ATC shops for one mechanic
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Рис. 3. Пример расписания полетов за сутки
Fig. 3. Example of fl ight schedule for one day

Использование структурного моделиро-
вания, основанного на методе Хомского, по-
зволяет программировать производственные 
процессы и в значительной мере упростить 
планирование работ и расчет необходимого 
количества персонала в производственных 

подразделениях, что уже реализовано на 
базе программы AMOS в АТЦ авиакомпании 
«Уральские Авиалинии». Данный метод воз-
можно также использовать и в деятельности 
других предприятий отрасли.

Табл. 2. Расчетное время выполнения Daily-check на ВС в зависимости от количества исполнителей
Tab. 2. Predicted time of Daily-check for aircraft against quantity of mechanics

№ 
варианта

Количество
специалистов

Минимальное время 

0
min

n
Dc vt t 

Максимальное время
 

0
max

n
Dc vt t 

Ожидаемое время 

0

n
Dc vt t 

1 1 164 230 190 мин (3 ч 10′) 

2
2 72 93 82 мин (1 ч 22′)

Техник 1 72 93 82
Техник 2 41 61 51

3

3 50 71 61 мин (1 ч)
Техник 1 50 71 61
Техник 2 43 61 52
Техник 3 36 47 41
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ники. Нельзя использовать сокращения и аббревиатуры.
Рекомендуемый объем – 150–250 слов.
4. Ключевые слова являются поисковым образом научной статьи. В связи с этим они 
должны отражать основные положения, достижения, результаты, терминологию на-
учного исследования. Не рекомендуется включение универсальных ключевых слов: 
«анализ», «гипотеза», «исследование» и т. д. Заголовок «Ключевые слова» пишется 
без отступа по левому краю, полужирным шрифтом. Сами ключевые слова приво-
дятся через запятую, после последнего слова точка не ставится.
Рекомендуемое количество ключевых слов – 5–10. Приводятся на русском и англий-
ском языках.
5. Далее без отступа приводятся следующие сведения: ссылка для цитирования, 
конфликт интересов и дата принятия, опубликования статьи.
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6. В той же последовательности на английском языке приводятся предыдущие сведе-
ния (заголовок статьи, автор, аннотация, ключевые слова, ссылка для цитирования, 
конфликт интересов и дата принятия, опубликования статьи).
7. Основной текст статьи излагается на русском языке в определенной последова-
тельности:

• Введение.
• Обзор литературы.
• Методы исследования.
• Результаты и дискуссия.
• Заключение.

Приведенные части требуется выделять соответствующими подзаголовками и из-
лагать в данных разделах релевантную информацию. Внутри указанных разделов 
допускается авторская рубрикация. Название каждого раздела пишется курсивом, с 
прописной буквы, выравнивание по центру.
При использовании в основном тексте сокращений необходимо приводить их рас-
шифровку. Например, «…федеральные органы исполнительной власти (ФОИВ)…». 
Номера ссылок на источники приводятся в квадратных скобках в порядке упоми-
нания с указанием, в случае прямого цитирования, номеров страниц. Ссылки на 
неопубликованные материалы не допускаются. Включение в библиографический 
список источников, на которые отсутствуют ссылки в тексте, также недопустимо.
1. Введение – постановка научной проблемы, ее актуальность, связь с важнейшими 
задачами, которые необходимо решить, значение для развития определенной отрасли 
науки или практической деятельности. При написании данного раздела автор прежде 
всего должен заявить общую тему исследования. Далее необходимо раскрыть теоре-
тическую и практическую значимость работы. Во введении автор также обозначает 
проблемы, не решенные в предыдущих исследованиях по данной тематике, которые 
призвана решить данная статья. В нем также выражается главная идея публикации, 
которая существенно отличается от современных представлений о проблеме, допол-
няет или углубляет уже известные подходы к ней; обращается внимание на введение 
в научное обращение новых фактов, выводов, рекомендаций, закономерностей. Цель 
статьи вытекает из постановки проблемы.
2. Обзор литературы. Необходимо описать основные (последние по времени – 
3–5 лет) исследования и публикации, на которые опирается автор; современные 
взгляды на проблему; трудности при разработке данной темы; выделение нерешен-
ных вопросов в пределах общей проблемы, которым посвящена статья. Внимание 
также следует уделить изучению международного опыта и зарубежных источников.
3. Методы исследования. В данном разделе описываются процесс организации ис-
следования, примененные методики; даются подробные сведения об объекте иссле-
дования; указывается последовательность выполнения исследования и обосновыва-
ется выбор используемых методов (наблюдение, опрос, тестирование, эксперимент, 
анализ, моделирование, изучение и обобщение и т. д.).
4. Результаты и дискуссия. В этой части статьи должен быть представлен система-
тизированный авторский аналитический и статистический материал. Результаты про-
веденного исследования необходимо описывать достаточно полно, чтобы читатель 
мог проследить его этапы и оценить обоснованность сделанных автором выводов. 
Это основной раздел, цель которого – при помощи анализа, обобщения и разъясне-
ния данных доказать рабочую гипотезу (гипотезы). Результаты при необходимости 
подтверждаются иллюстрациями (таблицами, графиками, рисунками), которые 
представляют исходный материал или доказательства в свернутом виде. Важно, 
чтобы проиллюстрированная информация не дублировала уже приведенную в тек-
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сте. Представленные в статье результаты желательно сопоставить с предыдущими 
работами в этой области как автора, так и других исследователей. Такое сравнение 
дополнительно раскроет новизну проведенной работы, придаст ей объективность. 
Результаты исследования должны быть изложены кратко, но при этом содержать 
достаточно информации для оценки сделанных выводов. Также должно быть обо-
сновано, почему для анализа были выбраны именно эти данные.
5. Заключение. Заключение содержит краткую формулировку результатов исследова-
ния. В нем в сжатом виде повторяются главные мысли основной части работы. В этом 
разделе необходимо сопоставить полученные результаты с обозначенной в начале 
работы целью. В заключении суммируются результаты осмысления темы, делаются 
выводы, обобщения и рекомендации, вытекающие из работы, подчеркивается их 
практическая значимость, а также определяются основные направления для даль-
нейшего исследования в этой области. В заключительную часть статьи желательно 
включить попытки прогноза развития рассмотренных вопросов.
8. Оформление ссылок на источники внутри текста. Все цитаты сопровождаются 
ссылкой на источник непосредственно в конце процитированного текста – в квадрат-
ных скобках указывается порядковый номер по мере их появления. Ссылка на стра-
ницу отделяется от ссылки на источник запятой [1, с. 25]. Если в квадратных скобках 
одновременно приводятся ссылки на несколько источников, они отделяются друг 
от друга точкой с запятой (например, [1, с. 26; 5, с. 17]). При прямом цитировании 
текст заключается в кавычки и в ссылке обязательно указывается номер страницы 
источника или листа архивного документа (например, [1, с. 25] или [5, л. 3 об.]). Воз-
можно использование ранее опубликованных собственных текстов автора в объеме 
не более 10 % от общего списка использованной литературы.
9. Список использованной литературы. Библиографическое описание документов 
на русском языке оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ Р 7.0.5–2018; на 
английском – по гарвардскому стандарту. Нумерация источников – по порядку встре-
чаемости в тексте. Нормативно-правовые акты, сайты, сборники научных трудов, 
книги и пособия указываются в подстрочных ссылках. Ссылаться в списке литературы 
рекомендуется в первую очередь на оригинальные источники из научных журналов, 
включенных в глобальные индексы цитирования. Количество используемых источ-
ников должно быть не менее 15. Оформляется на русском и английском языках.
10. После списка используемой литературы с абзаца приводятся сведения об авторе 
на русском и английском языках, которые включают: Ф.И.О., полностью, ученая 
степень, ученое звание, должность, организация(и) (требуется указать все места 
работы автора, в которых выполнялись исследования (постоянное место, место 
выполнения проекта и др.). Нужно указать ORCID, SPIN-код, РИНЦ если имеется. 
В случае если статья написана группой авторов, через строку приводится информа-
ция о следующем авторе.
11. Рисунки и таблицы, представленные в тексте статьи, должны иметь заголовки: 
таблицы – сверху по центру (шрифт полужирный, кегль 10, слово «Таблица» пишется 
полностью, указывается номер таблицы, ставится точка, далее пишется название та-
блицы); рисунки – снизу по центру (шрифт полужирный, кегль 10, слово «Рисунок» пи-
шется полностью, указывается номер рисунка, далее после точки – название рисунка).
Все названия, подписи и структурные элементы графиков, таблиц, схем и т. д. оформ-
ляются на русском и английском языках. Под таблицами и рисунками необходимо 
указывать источник, из которого взят рисунок или таблица (автор, книга, журнал и 
т. д.). На каждые таблицу и рисунок должна быть сделана ссылка в тексте (напри-
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мер: (Таблица 1). Размер шрифта в рисунках и таблицах – не менее 10  Times New 
Roman. В случае использования скриншотов (в т. ч. программ) следует дополнить 
их подробной описательной частью.
12. Все иллюстрации, представленные в статье (таблицы, рисунки, схемы, чертежи), 
дополнительно представляются в виде отдельных файлов. Иллюстрации представ-
ляются в цветном или черно-белом варианте. В черно-белом варианте должно при-
сутствовать не более четырех оттенков серого, дополнительно может использоваться 
«штриховка» различных направлений и форм штриха.
13. Форматы и требования к файлам:

• таблицы: формат DOC/DOCX (Microsoft Word);
• диаграммы и графики: формат XLS/XLSX (Microsoft Excel);
• исходные данные предоставляются в том же файле;
• рисунки, схемы, чертежи: форматы JPEG, PNG;
• сканированные изображения не принимаются.
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ÎÐÃÀÍÈÇÀÒÎÐÛ

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÉ ÊÎÌÈÒÅÒ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÎÍÍÛÉ ÊÎÌÈÒÅÒ

Ïðåäñåäàòåëü:
ÊÓÇÜÌÈÍÀ Ñ.Í. - è.î. äèðåêòîðà Èíñòèòóòà èííîâàöèîííîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà 
(ÈÍÏÐÎÒÅÕ) ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ», çàâ. êàôåäðîé 
ìåíåäæìåíòà è ñèñòåì êà÷åñòâà, ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîôåññîð.
×ëåíû êîìèòåòà:
ÁÐÓÑÀÊÎÂÀ È.À. - çàì. äèðåêòîðà ïî íàó÷íî-
îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ÈÍÏÐÎÒÅÕ ÑÏáÃÝÒÓ 
«ËÝÒÈ», çàâ. êàôåäðîé èííîâàöèîííîãî ìåíåäæìåíòà, 
äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí Ìåòðîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè Ðîññèè, 
äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí ÌÀÍÂØ, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð;
ØÀØÈÍÀ Í.Ñ. - çàâ. êàôåäðîé ýêîíîìèêè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà ÈÍÏÐÎÒÅÕ ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ», 
ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîôåññîð;
ÏÎÊÐÎÂÑÊÀß Í.Í. - ïðîôåññîð êàôåäðû èííîâàöèîííîãî 
ìåíåäæìåíòà ÈÍÏÐÎÒÅÕ ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ», ýêñïåðò ÂÀÊ ïî 
íàïðàâëåíèþ «Ñîöèîëîãèÿ», ä-ð ñîö. íàóê;
ÊÓËÈÁÀÍÎÂÀ Â.Â. - ïðîôåññîð êàôåäðû ïðèêëàäíîé 
ýêîíîìèêè ÈÍÏÐÎÒÅÕ ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ», ãëàâ. íàó÷. ñîòð. 
Èíñòèòóòà ïðîáëåì ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè Ðîññèéñêîé 
àêàäåìèè íàóê, ä-ð ýêîí. íàóê;
ÌÎÑÈßØ À.Ý. - ïðîôåññîð êàôåäðû ïðèêëàäíîé ýêîíîìèêè 
ÈÍÏÐÎÒÅÕ ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ», ðóêîâîäèòåëü 
àêàäåìè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ Èíñòèòóòà ìàãèñòðàòóðû ÑÏáÃÓ,
ä-ð ýêîí. íàóê;
ÇÂÎÍÖÎÂ À.Â. - äîöåíò êàôåäðû ïðèêëàäíîé ýêîíîìèêè 
ÈÍÏÐÎÒÅÕ ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ», ýêñïåðò Àâòîíîìíîé 
íåêîììåð÷åñêîé îðãàíèçàöèè «Àãåíòñòâî Ñòðàòåãè÷åñêèõ 
Èíèöèàòèâ» (ÀÍÎ ÀÑÈ), êàíä. ýêîí. íàóê;
ÑÛÐÎÂÀÒÑÊÀß Î.Þ. - äîöåíò êàôåäðû ïðèêëàäíîé 
ýêîíîìèêè ÈÍÏÐÎÒÅÕ ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ», ÷ëåí-
êîððåñïîíäåíò Ìåæäóíàðîäíîé àêàäåìèè íàóê ýêîëîãèè, 
áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà è ïðèðîäû, êàíä. ýêîí. íàóê.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò «ËÝÒÈ» èì. Â.È. Óëüÿíîâà (Ëåíèíà) (ÑÏáÃÝÒÓ 
«ËÝÒÈ»)
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Ïåòðà Âåëèêîãî (ÑÏáÏÓ)
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ãðàæäàíñêîé àâèàöèè èìåíè Ãëàâíîãî ìàðøàëà àâèàöèè À.À. Íîâèêîâà 
(ÑÏáÃÓ ÃÀ èì. À.À. Íîâèêîâà)
Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèé èíñòèòóò Ìîðñêîãî ôëîòà (ÖÍÈÈÌÔ)
Ìåæïàðëàìåíòñêàÿ Àññàìáëåÿ ñòðàí - ó÷àñòíèêîâ Ñîäðóæåñòâà Íåçàâèñèìûõ ãîñóäàðñòâ
Ìåæïàðëàìåíòñêàÿ àññîöèàöèÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà, Òóðöèÿ
Òàøêåíòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èìåíè Èñëàìà Êàðèìîâà, Óçáåêèñòàí
Ñàìàðêàíäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ìèðçî Óëóãáåêà, Óçáåêèñòàí
ÎÎÎ «Ìåäîâûé äîì»
ÎÎÎ «Ôåíèêñ»
ÎÎÎ «Ðîñáè Èíôîðì»
ÇÀÎ «Ðåãóë»
ÎÎÎ «ÑÑÊ ÃÐÓÏÏ» 

+7 (812) 346-46-37   IRVC.ELTECH@mail.ru WWW.ESG.ETU.RU

Â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè ïëàíèðóåòñÿ îðãàíèçàöèÿ 
ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ñ âûäà÷åé 
óäîñòîâåðåíèé ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà. 



Ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå íà ïðàâî îòêðûòîãî îïóáëèêîâàíèÿ (äîêóìåíò 
ìîæåò èìåòü äðóãîå íàçâàíèå). Îôîðìëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
çàêîíîì ÐÔ «Î ãîñóäàðñòâåííîé òàéíå», Ïåðå÷íåì ñâåäåíèé, 
îòíåñåííûõ ê ãîñóäàðñòâåííîé òàéíå, óòâåðæäåííûì Óêàçîì 
Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 30.11.1995 ¹1203, à òàêæå Ïåðå÷íåì ñâåäåíèé, 
ïîäëåæàùèõ çàñåêðå÷èâàíèþ, Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ, 
óòâåðæäåííûì ïðèêàçîì Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè îò 10.11.2014 ¹36ñ. 
Àêò ýêñïåðòèçû (äîêóìåíò ìîæåò èìåòü äðóãîå íàçâàíèå). 
Îôîðìëÿåòñÿ â öåëÿõ ñîáëþäåíèÿ ÔÇ îò 18.07.1999 ¹183 «Îá 
ýêñïîðòíîì êîíòðîëå» è óñòàíàâëèâàåò ôàêò îòñóòñòâèÿ â 
ìàòåðèàëàõ äîêëàäà êîíòðîëèðóåìûõ òîâàðîâ è òåõíîëîãèé. 

WWW.ETU.RU

ÎÏËÀÒÀ
Îðãâçíîñ çà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè ñ îäíèì 
äîêëàäîì (4 ñòð.) (âûñòóïëåíèå è ïóáëèêàöèÿ â ÐÈÍÖ) 
- 3000 ðóá. (â ò.÷. ÍÄÑ 20%). 
Îïëàòà ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî ïîñëå çàâåðøåíèÿ 
ðåöåíçèðîâàíèÿ è ïîäòâåðæäåíèÿ ïðèíÿòèÿ äîêëàäà. 
Îðãâçíîñ çà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè â êà÷åñòâå 
ñëóøàòåëÿ - 1500 ðóá. (â ò.÷. ÍÄÑ 20%). Ðåãèñòðàöèÿ 
íà esg.etu.ru ó÷àñòíèêîâ áåç äîêëàäà îáÿçàòåëüíà.
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Ðåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâ ÷åðåç ëè÷íûé êàáèíåò íà web-ñàéòå êîíôåðåíöèè esg.etu.ru 
(âîïðîñû ïî ðåãèñòðàöèè - (812) 346-46-37). Îäèí ÷åëîâåê ìîæåò áûòü àâòîðîì èëè 
ñîàâòîðîì íå áîëåå, ÷åì òðåõ ñòàòåé. Êîëè÷åñòâî ñîàâòîðîâ îäíîé ñòàòüè íå äîëæíî 
ïðåâûøàòü 4 ÷åëîâåêà. 

Çàãðóçêà òåêñòà äîêëàäà â ôîðìàòå doc., èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ åãî 
ðàçìåùåíèÿ â ÐÈÍÖ (doc.), ïîäïèñàííûõ äîêóìåíòîâ íà ïðàâî îïóáëèêîâàíèÿ â 
îòêðûòîé ïå÷àòè - ýêñïåðòíûõ çàêëþ÷åíèé è àêòîâ ýêñïåðòèçû (òîëüêî äëÿ àâòîðîâ - 
ãðàæäàí ÐÔ) -  â ôîðìàòå pdf. â ëè÷íûé êàáèíåò íà web-ñàéòå êîíôåðåíöèè.

 

Îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåöåíçèðîâàíèå äîêëàäîâ ÷ëåíàìè ïðîãðàììíîãî êîìèòåòà 
(â ïðîöåññå ðåöåíçèðîâàíèÿ âîçìîæíî ïîÿâëåíèå êîììåíòàðèåâ ó äîêëàäîâ â ëè÷íîì 
êàáèíåòå); â ëè÷íîì êàáèíåòå ïîÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèå ïðèíÿòèÿ äîêëàäà ê 
ïóáëèêàöèè.
 

Ïåðå÷èñëåíèå îðãàíèçàöèîííîãî âçíîñà ñ ôîðìóëèðîâêîé â ïëàòåæíîì ïîðó÷åíèè 
«Çà ó÷àñòèå â êîíô. ESG-2023», çàãðóçêà îòñêàíèðîâàííîé êîïèè ïëàòåæíîãî 
ïîðó÷åíèÿ â ëè÷íûé êàáèíåò. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ îðãàíèçàöèîííîãî âçíîñà ê 
óêàçàííîìó ñðîêó ìàòåðèàëû äîêëàäà â ñáîðíèê òðóäîâ êîíôåðåíöèè íå âêëþ÷àþòñÿ.
 

Ïîäòâåðæäåíèå î÷íîãî èëè çàî÷íîãî ó÷àñòèÿ ïî e-mail: irvc.eltech@mail.ru, 
âîçìîæíîñòü ïîäàòü çàÿâêó íà ýëåêòðîííûé ñåðòèôèêàò ó÷àñòíèêà (ðàññûëàåòñÿ 
ïîñëå êîíôåðåíöèè).

Ðàáîòà êîíôåðåíöèè. Íà êîíôåðåíöèþ ïðèâåçòè ïîäëèííèêè äîêóìåíòîâ íà ïðàâî 
îïóáëèêîâàíèÿ â îòêðûòîé ïå÷àòè.
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Ääî 3 àïðåëÿ

Ääî 1 ìàÿ

Ääî 26 ìàÿ

Ääî 2 èþíÿ

Ääî 16 èþíÿ

22-24 èþíÿ

ÊÀËÅÍÄÀÐÜ ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ

Ïî æåëàíèþ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ðàñøèðåííûå âåðñèè 
ìàòåðèàëîâ äîêëàäîâ ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû 
ïðîãðàììíûì êîìèòåòîì ê îïóáëèêîâàíèþ â Ïåòåðáóðãñêîì 
ýêîíîìè÷åñêîì æóðíàëå (ÂÀÊ).

Â ñòîèìîñòü îðãâçíîñà íå âêëþ÷åíû òðàíñïîðòíûå 
ðàñõîäû, ïðîæèâàíèå è ïèòàíèå.

WWW.ESG.ETU.RU

Âîïðîñû ïðåäñòàâëåíèÿ ðåêëàìû - 
irvc.eltech@mail.ru

197022, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ïðîôåññîðà Ïîïîâà, ä. 5, ëèò.Ô
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