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УВАЖАЕМЫЕ
ЧИТАТЕЛИ!

Ежегодно в июне профессиональное со-
общество с нетерпением ждет важное событие 
для мировой экономики – Петербургский меж-
дународный экономический форум (ПМЭФ). 
Поэтому выпуск № 2 нашего журнала начну 
с эпиграфа к ПМЭФ-2024, который был сфор-
мулирован Президентом Российской Федера-
ции В. В. Путиным: «Сегодня у России насы-
щенная и весьма амбициозная экономическая 
повестка. Трудности, проблемы, с которыми 
мы сталкиваемся, – это стимул для всех нас, 
стимул наращивать темпы и качество преоб-
разований, добиваться большего в повышении 
качества жизни, благосостояния и благополу-
чия наших граждан».

ПМЭФ – одно из самых масштабных и значи-
мых деловых событий в мире. ПМЭФ проходит 
ежегодно, начиная с 1997 года. С 2006 года форум 
проводится под патронатом и при участии Пре-
зидента Российской Федерации.

Петербургский экономический журнал из-
дается с 2002 года. За это время он претерпел 
существенные изменения и получил новый 
импульс для своего развития, отвечая на гло-
бальные вызовы. Журнал включен в «Перечень 
рецензируемых научных изданий, в которых 
должны быть опубликованы основные научные 
результаты диссертаций на соискание ученой 
степени кандидата наук, на соискание ученой 
степени доктора наук» Высшей аттестационной 
комиссии при Минобрнауки РФ, индексируется в 
РИНЦ. На текущий момент в редакционный со-
вет журнала входят 23 доктора наук, профессора, 
в том числе 13 докторов экономических наук, 
8 докторов технических наук, 1 доктор физико-
математических наук, 1 доктор социологических 
наук из университетов России (Санкт-Петербург, 
Москва, Тверь), включая представителей двух 
университетов из стран – членов ЕАЭС (Ре-
спублика Беларусь, Кыргызская Республика), 
а также представители двух зарубежных универ-
ситетов (Индия, Турция). 

На протяжении всей своей истории журнал 
всегда был и остается дискуссионной площадкой 
для обмена мнениями, анализа лучших практик 
от квалифицированных экспертов и профес-
сионального сообщества. В нем освещается 
проблематика управления организационно-эко-
номическими системами различного уровня, 
рыночной организации и конкурентоспособно-

сти экономики, финансовым, инновационным 
и региональным аспектам ее развития, а также 
математическим, статистическим и инструмен-
тальным методам в экономике, стандартизации и 
организации производства. Кроме того, тематика 
журнала в последних выпусках всё чаще включа-
ет в себя вопросы устойчивого развития террито-
рий и организаций, в том числе принципы ESG. 

На страницах текущего выпуска журнала 
вы найдете статьи, тематика которых тесно свя-
зана с тематикой ПМЭФ-2024, размещенные в 
следующих рубриках: «Управление качеством 
продукции. Стандартизация. Организация про-
изводства», «Теория и практика управления 
организационно-экономическими системами», 
«Инновационное развитие экономики и со-
циально-культурной сферы», «Региональная и 
отраслевая экономика».

Мы приглашаем участников ПМЭФ-2024 к 
сотрудничеству в рамках публикации статей, 
основанных на материалах форума. 

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

Светлана Николаевна Кузьмина
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Аннотация. Статья представляет собой комплексный обзор существующей нормативной 
базы в области менеджмента конфигураций качества программного обеспечения. Она вклю-
чает в себя методику управления конфигурациями качества на различных этапах жизнен-
ного цикла программных продуктов. Авторы провели анализ международных нормативных 
документов, касающихся управления качеством в области информационных технологий, с 
особенным вниманием к изменениям, происходящим на различных этапах жизненного цикла 
программного обеспечения. В статье подробно рассматриваются возможности, которые 
предоставляют конфигурации качества, и их влияние на обеспечение высокого уровня качества 
в программных продуктах. Предложенная методика включает определение источников тре-
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бований (нормативных и субъективных), группировку требований по техническим процессам 
разработки, создание конфигураций требований с оптимальным сочетанием характеристик 
и проверку соответствия конфигураций исходным требованиям. Рассматриваются факторы, 
влияющие на качество разработки и риски на различных стадиях. Затрагиваются вопросы 
оценки качества программного продукта с учетом надежности измерений и моделирования 
возможных ошибок и сбоев. В качестве направления дальнейших исследований предлагается 
классификация программного обеспечения для стандартизации подходов к формированию 
технических заданий. Полученные результаты анализа позволяют выявить основные прин-
ципы и подходы к управлению конфигурациями качества, что является важным шагом при 
разработке и внедрении систем управления качеством программного обеспечения.

Ключевые слова: качество, надежность, масштабируемость, программное обеспечение, 
конфигурации качества

Abstract. The article provides a comprehensive overview of the existing regulatory framework in 
the fi eld of software quality confi guration management. It includes a methodology for managing 
quality confi gurations at various stages of the software product lifecycle. The authors conducted 
an analysis of international regulatory documents related to quality management in information 
technology, paying special attention to changes occurring at different stages of the software 
lifecycle. The article extensively examines the opportunities provided by quality confi gurations and 
their impact on ensuring a high level of quality in software products. The proposed methodology 
involves defi ning sources of requirements (both regulatory and subjective), grouping requirements 
according to technical development processes, creating requirement confi gurations with an optimal 
combination of characteristics, and verifying the compliance of confi gurations with the initial 
requirements. Factors infl uencing development quality and risks at various stages are discussed. 
Issues related to assessing software product quality, considering measurement reliability, and 
modeling possible errors and failures are addressed. As a direction for further research, the 
classifi cation of software is proposed to standardize approaches to forming technical specifi cations. 
The results of the analysis allow identifying the fundamental principles and approaches to 
managing quality confi gurations, which is an important step in developing and implementing 
software quality management systems.

Keywords: quality, reliability, scalability, software, quality confi gurations
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Введение, обзор литературы, цель
На сегодняшний день процессы жизнен-

ного цикла продукции и бизнес-процессы 
компаний реализуются с помощью высокона-
груженных приложений. Приложения могут 
быть как высоконагруженными вычислениями 
(compute-intensive), так и высоконагруженны-
ми данными (data-intensive – DIA). 

При разработке высоконагруженных при-
ложений существует риск возникновения 
расхождений требований между заказчиками, 
разработчиками, пользователями и специали-
стами поддержки. Таким образом, планирова-
ние качества программного обеспечения (ПО)
требует глубокой проработки.

Целью данного исследования является 
разработка методики планирования качества 
на стадиях жизненного цикла программного 
обеспечения на основе существующей между-
народной нормативной базы по качеству ПО.

Обзор предметной области. К основным 
функциональным требованиям DIA относятся:

– хранение данных (базы);
– запоминание результата операции для 

ускорения чтения (кеши);
– поиск и фильтрация данных различными 

способами (поисковые индексы);
– потоковая обработка;
– пакетная обработка (обработка больших 

объемов, накопленных данных).
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Степень научной разработанности темы 
исследования характеризуется как высокая, 
поскольку данные аспекты разработки широко 
освещены в научной литературе, нормативной 
документации и рекомендациях профессио-
нальных организаций в сфере информацион-
ных технологий [1–16].

Ранее данные функции могли быть реали-
зованы единым способом, вместе с тем сегод-
ня эта концепция претерпела изменения [1]. 
Каждое из перечисленных функциональных 
требований предполагает ряд подходов, что 
порождает вопросы при подготовке техниче-
ского задания на разработку программного 
обеспечения, так как заказчики ПО, владельцы 
процессов, не всегда обладают экспертизой в 
области информационных технологий (рис. 1).

Таким образом, при подготовке техниче-
ского задания на разработку и реализацию 
программного обеспечения могут повлиять 
следующие риски:

– неадекватное планирование бюджета;
– неверные функциональные требования;
– неверный расчет необходимых мощностей;
– неверные определения компетенций 

пользователей.
Для устранения приведенных рисков не-

обходимо разработать методику определения 

требований к ПО применительно к контексту 
организации.

Методы исследования
При разработке методики применялись 

методы анализа и синтеза, а также исследова-
ния существующего опыта [2–4] в управлении 
качеством программного обеспечения.

Результаты и дискуссия
Модель и характеристики качества дан-

ных программного обеспечения. Существуют 
различные модели качества ПО, выбор подхо-
дящей из которых определяется спецификой 
требований к разрабатываемому ПО. При 
проектировании ПО [5] необходимо учесть 
три основных требования:

1. Надежность – система должна продол-
жать работать корректно даже при неблаго-
приятных обстоятельствах (аппаратные сбои 
или ошибки пользователя).

2. Масштабируемость – планирование 
способов решения проблем, связанных с ро-
стом объемов данных и сложности процессов. 

3. Удобство сопровождения – возмож-
ность эффективной работы при разработке и 
обслуживании ИС.

На характеристики качества ПО влияют 
различные факторы (рис. 2).

Рис. 1. Пример архитектуры высоконагруженного приложения
Fig. 1. An example of data-intensive systems architecture

Источник: Клеппман М. Высоконагруженные приложения... [4].
Source: Kleppman M. The Big Ideas Behind Reliable... [4].



Управление качеством продукции. Стандартизация. Организация производства

8 ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 2  •  2024

Характеристики качества ПО. При раз-
работке ПО особенно важно определить 
пользователей, среду использования, а также 
заинтересованные стороны, так как они могут 
повлиять на особенности разработки и риски, 
приведенные ранее [6].

В табл. 1 представлено влияние характери-
стик качества ПО.

Для обеспечения качества ПО необходи-
мо не только разработать характеристики 
и метрики, но и учесть различия между 
возможными показателями качества, сфор-
мированными на разных этапах жизненного 
цикла ПО (табл. 2). Основными процессами 
жизненного цикла ПО являются процессы 
реализации  и  поддержки  программных 

средств. Источниками требований к дан-
ным процессам служат техническое зада-
ние на разработку, а также требования к 
конфигурации.

Разработка характеристик качества в со-
ответствии с жизненным циклом продукта. 
Для разработки конфигураций качества ПО 
предлагается следующая методика:

1. Определение источников требований 
(нормативных и субъективных).

2. Определение и группировка требований 
относительно технических процессов (харак-
теристики ПО и диапазоны значений).

3. Разработка конфигураций требований 
(вариантов оптимального соотношения харак-
теристик и разрешенных значений).

Рис. 2. Факторы качества программных средств
Fig. 2. Quality Factors of Software

Источник: Коцюба И. Ю., Чунаев А. В., Шиков А. Н. Методы оценки и измерения характеристик... [5].
Source: Kotsyuba I. Yu., Chunaev A. V., Shikov A. N. Methods of evaluation and measurement of information... [5].
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4. Валидация конфигураций (подтвержде-
ние соответствия разработанных конфигура-
ций всем ранее приведенным требованиям).

Оценка качества ПО. В соответствии с 
международной нормативной базой по каче-
ству ПО надежность измерений зависит от 
следующих факторов:

1. Процедуры и инструменты для сбора 
данных (автоматические и ручные).

2. Качество данных (перспектива и пред-
взятость).

3. Навыки и способности лиц, осуществля-
ющих сбор данных.

Таким образом, при разработке конфи-
гураций качества ПО необходимо не только 

учесть сами спецификации и характеристи-
ки, но и валидировать способы оценки [7]. 
Здесь могут быть применены дерево отказов 
и моделирование (для каждой характери-
стики качества должно быть смоделировано 
несоответствие – ошибка 1-го и 2-го рода и 
оценена надежность системы по недопуще-
нию данных ошибок).

В табл. 3 представлена модель процесса 
разработки конфигурации качества ПО.

Модель может быть реализована в соот-
ветствии с ГОСТ Р ИСО 21500–2014, что 
позволяет учитывать контекст применения 
конфигурации  ПО  и  заинтересованные 
стороны.

Табл. 2. Различие между показателями внутреннего качества, показателями внешнего качества 
и показателями качества при использовании

Tab. 2. Difference between internal quality indicators, external quality indicators, and quality indicators in use

Тип измеряемых 
свойств

Свойства 
программного 
продукта

Свойства поведения 
компьютерной 

системы

Свойства воздействия 
человеко-машинной 

системы

Показатель качества
Внутренний: 

изучение статисти-
ческих свойств

Внешний: тест 
или моделирование 

динамических свойств

Качество при использовании: 
тест или результаты в реальных
или моделируемых условиях 

использования
Свойства программного 
продукта

Зависимые 
от компьютерной системы

Зависимые 
от человеко-машинной системы

Свойства компьютерной
системы Присущие Зависимые 

от человеко-машинной системы
Свойства человеко-
машинной системы Присущие

Источник: ГОСТ Р ИСО/МЭК 25010–2015 [1].
Source: GOST R ISO/IEC 25010–2015 [1].

Табл. 1. Влияние характеристик качества
Tab. 1. Quality characteristics infl uence

Характеристика 
качества продукта

Влияние на качество
 при использовании 
для остальных 
пользователей

при использовании 
для задачи 

обслуживания

информационной 
системы для других 

заинтересованных лиц
Функциональная пригодность +
Уровень производительности + +
Совместимость +
Удобство использования +
Надежность + +
Защищенность + +
Сопровождаемость +
Переносимость +

Источник: ГОСТ Р ИСО/МЭК 25010–2015 [1].
Source: GOST R ISO/IEC 25010–2015 [1].
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Заключение
Предложенная модель определения кон-

фигураций ПО учитывает контекст раз-
работки и применения ПО, нормативные и 
субъективные факторы, влияющие на каче-
ство разработки и несущие риски как для 
разработки, так и для последующих этапов 
жизненного цикла ПО. Направлением даль-
нейших исследований является классифика-

ция ПО относительно таких факторов, как 
отрасль применения, масштаб системы, ха-
рактер организации-разработчика и органи-
зации-потребителя, так как данные факторы 
позволят уточнить методику, определить луч-
шие практики и стандартизировать подходы 
для упрощения формирования технического 
задания на разработку, а также исключения 
ошибок проектирования.

Табл. 3. Модель процесса разработки конфигурации качества ПО
Tab. 3. The model of software quality confi guration development process

Источники требований – 
входы процессов Технические процессы Результаты разработки ПО – 

выходы процессов
Нормы законодательства – при-
менительно к ПО – безопас-
ность – применительно к сфере 
применения ПО – например, 
защита персональных данных, 
эргономика и безопасность 
труда пользователей.
Правообладатели.
Непосредственные, вторичные 
и косвенные пользователи.
Другие заинтересованные 
стороны.
Условия использования

Процесс определения требований 
правообладателей.
Процесс анализа системных тре-
бований.
Процесс проектирования архитек-
туры системы.
Процесс реализации.
Процесс комплексирования системы.
Процесс квалификационного тести-
рования системы.
Процесс инсталляции программных 
средств.
Процесс поддержки приемки про-
граммных средств.
Процесс функционирования про-
граммных средств.
Процесс сопровождения программ-
ных средств.
Процесс прекращения применения 
программных средств 

Спецификации функциональных характе-
ристик и возможностей, включая эксплу-
атационные, физические характеристики 
и условия окружающей среды.
Внешние интерфейсы к программной 
составной части.
Квалификационные требования.
Спецификации по безопасности.
Спецификации по защите.
Спецификации эргономических факторов.
Описание данных и требований к базам 
данных.
Требования к инсталляции и приемке 
поставляемого программного продукта.
Требования к документации пользователя.
Операции пользователя и требования к 
их выполнению.
Пользовательские требования к сопро-
вождению

Источник: составлено авторами на основе [2].
Source: made by the authors based on information provided by [2].
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Аннотация. Статья посвящена комплексному исследованию внедрения системы менеджмента 
качества на предприятиях – производителях медицинских изделий, соответствующих прин-
ципам и требованиям межгосударственного стандарта ГОСТ ISO 13485–2017 «Медицинские 
изделия. Системы менеджмента качества. Требования для целей регулирования». Основное вни-
мание в работе автор акцентирует на характерных отличительных требованиях стандарта, 
предъявляемых к производству медицинских изделий. Автором предпринята попытка описать 
отличительные особенности производства медицинских изделий, в том числе при использо-
вании на предприятии различных систем менеджмента, а также интегрированных систем 
управления. Изучая особенности деятельности различных организаций, автор предлагает ряд 
рекомендаций производителям данного вида продукции, поскольку автор работы приходит к 
выводу, что для выполнения требований ГОСТ ISO 13485–2017 нужно также рассмотреть 
необходимость использования при производстве медицинских изделий ряда других стандартов, 
касающихся данного вида деятельности. Для сравнения исходных параметров и характеристик 
исследуемых видов деятельности организаций в статье рассмотрена деятельность предпри-
ятий, производящих народнохозяйственную продукцию, сертифицирующуюся на соответствие 
ГОСТ Р ИСО 9001–2015, и предприятий, занимающихся производством медицинских изделий, 
сертифицирующихся на соответствие ГОСТ ISO 13485–2017. В статье раскрываются 
особенности применения регулирующих требований и предлагаются варианты возможного 
решения возникающих коллизий при ведении данного вида деятельности. На основе изучения 
нормативных источников автором установлено, что существует потребность у предприятий 
реального сектора экономики в поиске и выработке приемлемых решений по данному вопросу. 
Работа имеет междисциплинарный характер и будет интересна специалистам по качеству, 
а также предприятиям, которые занимаются производством медицинских изделий. 

Ключевые слова: медицинские изделия, качество, система менеджмента качества, серти-
фикация, отличительные особенности внедрения, требования, параметры деятельности

Abstract. The article is devoted to a comprehensive study of the implementation of a quality 
management system at manufacturing enterprises of medical devices that comply with the principles 
and requirements of the interstate standard GOST ISO 13485–2017 "Medical devices. Quality 
management systems. Requirements for regulatory purposes". The author focuses on the characteristic 
distinctive requirements of the standard for the production of medical devices. The author attempts to 
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describe the distinctive features of the production of medical devices, including when using various 
management systems and integrated management systems at the enterprise. Studying the specifi cs 
of the activities of various organizations, the author offers a number of recommendations, since the 
author of the work concludes that in order to meet the requirements of GOST ISO 13485–2017, it is 
also necessary to consider the need to use a number of other standards related to this type of activity 
in the manufacture of medical devices. To compare the initial parameters and characteristics of the 
studied types of activities of organizations, the work examines the activities of enterprises producing 
national economic products certifi ed for compliance with GOST R ISO 9001–2015 and the activities 
of enterprises engaged in the production of medical devices certifi ed for compliance with GOST 
ISO 13485–2017. The article reveals the specifi cs of the application of regulatory requirements and 
suggests options for possible solutions to emerging confl icts in the conduct of this type of activity. 
Based on the study of regulatory sources, the author found that there is a need for enterprises in 
the real sector of the economy to fi nd and develop acceptable solutions to this issue. The work is 
interdisciplinary in nature and will be of interest to quality specialists, as well as enterprises that 
manufacture medical devices.

Keywords: medical devices, quality, quality management system, certifi cation, distinctive features of 
implementation, requirements, activity parameters
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Введение, обзор литературы, цель
В условиях рынка качество является важ-

нейшей характеристикой конкурентоспособ-
ности предприятий. Опросы респондентов 
демонстрируют, что в 70 % случаев они 
руководствуются качественными характери-
стиками при приобретении товара. При этом в 
аналогичном опросе 50 % респондентов заяв-
ляют о важности качества приобретаемого то-
вара. Для отдельных отраслей промышленно-
сти требования к характеристикам продукции 
еще жестче, несмотря на то, что в рыночных 
условиях соблюдение качественных харак-
теристик производимой продукции является 
необходимым условием выхода ее на рынок. 
Такими отраслями являются производство 
медицинских изделий, пищевая промышлен-
ность, авиакосмическая промышленность и 
другие отрасли, где качество продукта связа-
но с обеспечением безопасности потребителя.

Для обеспечения требуемого уровня каче-
ства производимой продукции предприятиям 
необходимо иметь соответствующие условия 
производственного процесса: современное 
производственное оборудование, инфраструк-
туру, компетентный персонал, а также четкую 
систему управления, соответствующую тен-
денциям развития отраслей. 

Относительно вышеизложенного известно 
мнение Э. Деминга о том, что эффективная си-
стема управления может решить 98 % проблем, 
связанных с качеством на предприятии [1].

Т. А. Ларцева, О. В. Алексашина, Е. В. Пак, 
О. Н. Гринюк подчеркивают важность при-
менения стандартов и рекомендаций для 
обеспечения управляемого уровня рисков. 
Такой подход мог бы позволить интегрировать 
требования к менеджменту рисков в систему 
менеджмента качества организации [2].

М. А. Меркова основной проблемой при 
внедрении системы менеджмента качества 
на соответствие требования ГОСТ ISO 13485 
определяет смещение фокуса с «удовлетворен-
ность потребителя» на «соответствии требова-
ниям» и смещение с «постоянного улучшения» 
на «сохранение результативности» [3].

И. С. Федоров, К. Е. Иванов, В. Л. Кудинов 
выявляют сложности применения законода-
тельных актов для создания условий при про-
изводстве медицинской продукции [4].

Подтверждением выполнения показателей 
качества в отрасли по производству медицин-
ских изделий является процедура лицензи-
рования. 20 апреля 2021 г. был принят новый 
закон № 128-ФЗ «О внесении изменений в Фе-
деральный закон "Об основах охраны здоровья 
граждан в Российской Федерации"» и ст. 12, 22 
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Федерального закона «О лицензировании от-
дельных видов деятельности» [5].

Данный закон отменил обязательное полу-
чение лицензии для осуществления деятель-
ности по производству медицинских изделий. 
Альтернативной заменой лицензирования 
деятельности согласно данному закону явля-
ется обязательная деятельность производи-
телей медицинских изделий по разработке и 
поддержанию в рабочем состоянии системы 
менеджмента качества, соответствующей 
межгосударственному стандарту ГОСТ ISO 
13485–2017 [6]. Данный стандарт является ба-
зой системы менеджмента аналогично ГОСТ Р 
ИСО 9001–2015 [7], но имеет отличительные 
особенности, связанные со спецификой ме-
дицинской промышленности и медицинской 
отрасли в целом. В статье рассмотрены осо-
бенности деятельности организации, произ-
водящей медицинскую продукцию с учетом 
требований стандартов и норм.

Методы исследования
Основными источниками научных данных 

для данного исследования являются отече-
ственные, международные и межгосударствен-
ные стандарты, необходимость применения 
которых (прямо или косвенно) устанавлива-
ется при реализации требований ГОСТ ISO 
13485–2017 [6]. В работе использованы методы 
эмпирического исследования, а именно выпол-
нен сравнительный анализ текста стандартов, 
а также последующая идентификация отли-
чительных особенностей применения систем 
менеджмента качества при производстве ме-
дицинских изделий и деятельности по функ-
ционированию системы в реальных условиях.

Результаты и дискуссия
Отечественные промышленные предпри-

ятия – это сложноуправляемый механизм, 
целью которого является обеспечение потреб-
ности рынка через создание и реализацию 
продукции (в том числе инновационной). 
При производстве продукции вся деятель-
ность разбивается на этапы, которые обычно 
включают в себя проектирование, разработку, 
реализацию и послепродажную деятель-
ность. Для того чтобы на выходе получить 
конкурентоспособный и востребованный 

потребителями продукт, необходимо обра-
тить внимание на характеристики продукта, 
которым потребитель отдает предпочтение. 
Кроме того, современному производителю 
необходимо учитывать требования общества 
по соблюдению требований к окружающей 
среде и устойчивому развитию.

Уделять вопросам качества повышенное 
внимание необходимо еще и потому, что от 
того, насколько полно продукт соответствует 
требованиям потребителя, будет зависеть 
спрос на него. Если продукт не пользуется 
спросом, т. е. неинтересен потребителю, то 
он неконкурентоспособен на рынке. 

Упомянутыми ранее характеристиками 
могут быть качественные и количественные 
параметры продукции. Поэтому качество ме-
дицинских изделий должно соответствовать 
определенным требованиям, которые вклю-
чают в себя следующее:

1. Безопасность: медицинские изделия 
должны быть безопасны для пациентов, поль-
зователей и окружающих людей.

2. Эффективность: медицинские изделия 
должны выполнять свою функцию с высокой 
степенью эффективности.

3. Надежность: медицинские изделия 
должны быть надежными и работоспособны-
ми в течение всего срока использования.

4. Соответствие стандартам: медицинские 
изделия должны соответствовать установлен-
ным стандартами требованиям по качеству и 
безопасности.

5. Удобство использования: медицинские 
изделия должны быть удобными в использо-
вании как для пациентов, так и для медицин-
ского персонала.

6. Стерильность: медицинские изделия, 
требующие стерильности, должны быть про-
изведены и упакованы таким образом, чтобы 
гарантировать отсутствие микроорганизмов.

7. Требования к документации: производи-
тели медицинских изделий должны предостав-
лять полную документацию о продукте, вклю-
чая инструкции по применению, сертификаты 
качества и другие необходимые документы.

Эти требования помогают обеспечить вы-
сокое качество и безопасность медицинских 
изделий и защитить здоровье пациентов.
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Для осуществления этих требований, 
а также согласно Решению Совета ЕЭК от 
10.11.2017 № 106 «О Требованиях к внедре-
нию, поддержанию и оценке системы ме-
неджмента качества медицинских изделий в 
зависимости от потенциального риска их при-
менения» [8] предприятия – производители 
медицинских изделий обязаны использовать 
систему менеджмента качества (СМК) как 
набор методов и средств, направленных на 
повышение конкурентоспособности, в том 
числе через обеспечение управляемости на 
всех этапах жизненного цикла продукции. 
Система менеджмента качества – это сово-
купность инструментов, методов, бизнес-
процессов копании и других составляющих 
жизненного цикла продукта, направленных 
на удовлетворение потребителей и заинте-
ресованных сторон. Методы и инструменты 
СМК включают в себя различные подходы 
и техники, которые помогают организациям 
обеспечивать высокое качество своих продук-
тов и услуг. Некоторые из основных методов 
и инструментов менеджмента качества вклю-
чают в себя системы управления качеством, 
планирование качества, контроль качества, 
улучшение качества, инструменты качества. 
Например, к инструментам качества относят 
такие, как диаграммы Парето, диаграммы 
причинно-следственных связей, контрольные 
листы, диаграммы рассеяния и др., которые 
помогают анализировать данные и принимать 
обоснованные решения для улучшения каче-
ства производимого продукта. Эти методы и 
инструменты помогают организациям стре-
миться к постоянному совершенствованию и 
обеспечивать удовлетворение потребностей 
клиентов в качественной продукции.

Описание применения наборов методик и 
инструментов систем менеджмента качества 
содержится в государственных, межгосу-
дарственных и международных стандартах. 
Стоит отметить что большинство методик и 
инструментов в СМК универсальны и могут 
применяться во всех отраслях промышленно-
сти. Активное развитие и совершенствование 
систем менеджмента качества основано на 
анализе опыта и лучших практик из раз-
личных отраслей промышленности. Кроме 

того, СМК позволяет выстраивать модель 
бизнес-процессов организации с разработ-
кой целевых показателей, направленных на 
удовлетворение приоритетных характеристик 
продукции для потребителя.

Для того чтобы подтвердить эффектив-
ность функционирующей системы менед-
жмента, соответствующей требованиям меж-
дународных или национальных стандартов, 
проводится процедура сертификации системы 
менеджмента качества в аккредитованном 
органе по сертификации. 

Таким образом, рассмотрев основную 
проблематику исследования, перейдем непо-
средственно к анализу требований стандартов 
к системам менеджмента организации.

На основании проведенного исследования 
всемирной организации ISO в национальной 
экономике, как и во всем мире, наиболее рас-
пространено применение стандарта серии ISO 
9001–2015 [9]. Результаты исследования по со-
стоянию на 2023 год представлены в табл. 1.

ГОСТ Р ИСО 9001–2015 описывает тре-
бования к функционированию системы ме-
неджмента качества без учета каких-либо 
отраслевых характеристик и является обще-
применимым, универсальным. Следует отме-
тить, что существуют отраслевые стандарты, 
которые устанавливают особые требования 
к производству продукции, работ, услуг для 
отдельных отраслей промышленности. 

В данной статье рассмотрим отличи-
тельные особенности разработки систем 
менеджмента качества, используемых при 
производстве медицинских изделий. В ГОСТ 
Р 58454–2019 под термином «медицинские 
изделия» подразумевают «изделия, предна-
значенные изготовителем для профилактики, 
диагностики, лечения и медицинской реаби-
литации заболеваний, мониторинга состояния 
организма человека, проведения медицинских 
исследований, восстановления, замещения, 
изменения анатомической структуры или фи-
зиологических функций организма, контроля 
зачатия и развития плода в процессе меди-
цинской деятельности или самостоятельного 
применения пациентом по рекомендации (на-
значению) медицинского работника. Функци-
ональное назначение медицинских изделий не 
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реализуется путем фармакологического воз-
действия на организм человека. Медицинские 
изделия могут применяться самостоятельно 
или в сочетании с другими медицинскими и/
или немедицинскими изделиями, принадлеж-
ностями» [10].

Требования к системе менеджмента ка-
чества, применяемые при производстве ме-
дицинских изделий, установлены в межгосу-
дарственном стандарте ГОСТ ISO 13485–2017 
«Изделия медицинские. Система менеджмен-
та качества. Требования для целей регули-
рования». Говоря о медицинских изделиях, 
следует заметить, что основной отличитель-
ной характеристикой, которая относится к 
данному виду продукции является характери-
стика безопасности при применении (как для 
пациента, так и для врача). В статье наиболее 
подробно рассматрено именно применение 
требований стандарта ГОСТ ISO 13485–2017 
при производстве изделий медицинского на-
значения.

В ходе проведения сравнительного анализа 
требований ГОСТ Р ИСО 9001–2015 и ГОСТ 
ISO 13485–2017, были выявлены и представ-
лены в табл. 2 отличительные особенности с 
учетом этапов жизненного цикла продукции.

Рассмотрим подробнее каждую отличи-
тельную особенность с учетом этапов жиз-
ненного цикла продукции.

Этап проектирования и разработки про-
дукции является первым в производственной 
цепочке. В соответствии с ГОСТ ISO 13485–
2017 [6] предприятие для каждой группы 

медицинских изделий или изделия разрабаты-
вает свой «файл медицинского изделия», ос-
новным предназначением которого является 
полное описание изделия, его характеристик 
и функционала, а также регламентирующие 
требования к этому изделию. В данный до-
кумент также включается документ «файл 
медицинского изделия» с учетом требований 
к управлению рисками, разработанный в 
соответствии с ГОСТ ISO 14971–2021 [11]. 
Документ «файл медицинского изделия» 
формируется из записей и других документов, 
создаваемых в процессе управления рисками, 
связанными с применением медицинских из-
делий. Требования к «Реестру документов», 
создаваемых в процессе управления рисками, 
установлены в ГОСТ ISO 14971–2021 [11]. 
Процесс управления рисками предполагает 
анализ и оценку вероятности возникновения 
вреда и его последствий, а также действия, 
направленные на снижение рисков для обе-
спечения безопасного применения медицин-
ского изделия. Менеджмент рисков медицин-
ских изделий является достаточно сложным 
процессом в связи со спецификой отрасли и 
требованиями ГОСТ ISO 14971–2021 [11], ко-
торые стандарт устанавливает к применению 
элементов и процедур менеджмента риска 
при производстве изделий медицинского на-
значения. Анализируя нормативные докумен-
ты, можно сделать вывод, что практически 
каждый элемент, входящий в «Реестр рисков» 
имеет отдельную документированную проце-
дуру. К примеру, требования руководства по 

Табл. 1. Результаты исследования ISO о количестве сертификаций
Tab. 1. The results of the ISO study on the number of certifi cations

Стандарт и его наименование Количество сертификатов в РФ
ISO 9001:2015 Quality management systems – Requirements 2619
ISO 14001:2015 Environmental management systems – Requirements 
with guidance for use

627

ISO 45001:2018 Occupational health and safety management systems – 
Requirements with guidance for use

481

ISO 13485:2016 Medical devices – Quality management systems – 
Requirements for regulatory purposes

53

ISO 50001:2018 Energy management systems – Requirements 
with guidance for use

103

ISO 22000:2018 Food safety management systems – Requirements 
for any organization in the food chain

298
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планированию процесса анализа и оценива-
ния риска, предусмотренные ГОСТ Р 59769–
2021 [12], также необходимо выполнять и при 
реализации ГОСТ ISO 14971–2021 [11]. Вне-
дрение требований ГОСТ ISO 13485–2017 [6] 
также влечет за собой внедрение требований 
вышеупомянутых стандартов по менеджмен-
ту риска, что усложняет процесс разработки 
процедур, их апробации и функционирования 
в целом СМК предприятий, производящих 
медицинскую продукцию.

На этапе проектирования, помимо ранее 
упомянутого менеджмента риска, в соответ-
ствии с ГОСТ Р МЭК 62366-1–2021 [13] раз-
рабатывается документ «файл проектирования 
медицинского изделия» с учетом эксплуата-
ционной пригодности медицинского изделия. 
Данный документ разрабатывается с целью 
получения информации о эксплуатационных 
рисках при создании изделия, обладающего 
оптимальными характеристиками для пользо-
вателя и обеспечивающего защиту от ошибок 
при эксплуатации потребителем. Содержание 
данного файла предполагает разработку, ис-
пользование и хранение технических и экс-
плуатационных документов, описывающих 
параметры и функции медицинского изделия, 
непосредственно связанные с безопасностью 

функционирования. Возможность идентифика-
ции рисков медицинских изделий, касающихся 
неправильной эксплуатации осуществляется 
посредством использования метода «обратной 
связи», который осуществляется посредством 
анкетирования пользователей медицинского 
изделия. Анкета должна отвечать следующим 
требованиям:

− последовательная структура;
− краткое содержание, отображающее суть 

анкеты;
− четкие и конкретные вопросы;
− возможность предоставления объектив-

ных, актуальных, легких и анонимных (в слу-
чае необходимости) ответов.

Этап постановки на производство и само 
производство является следующим этапом 
после этапа проектирования и разработки. 
Данный этап обусловлен созданием ценности 
продукции. Главным отличием этого этапа 
является функционирование большого коли-
чества процессов, протекающих параллельно. 
Таким образом, подготовка производства к вы-
пуску продукции и непосредственный выпуск 
продукции должного качества – это задача, 
требующая прежде всего производственно-
го планирования, правильно выстроенного 
технологического процесса, компетентного 

Табл. 2. Этапы жизненного цикла продукции и отличительные особенности требований ГОСТ ISO 13485–2017
Tab. 2. Stages of the product life cycle and distinctive features of the requirements of GOST ISO 13485–2017

Этапы жизненного цикла продукции Отличительные особенности требований ГОСТ ISO 13485–2017

Проектирование и разработка 
Требование по наличию файлов менеджмента риска, файлов медицин-
ского изделия, файлов проектирования с учетом эксплуатационной при-
годности

Постановка на производство 
и производство 

1. Требование к прохождению и наличию подтверждающих документов по 
токсикологическим и клиническим испытаниям медицинской продукции.
2. Требование к стерильности медицинского изделия и помещений, в 
которых производятся изделия.
3. Требование к чистоте помещений и контролю их загрязнения.
4. Требование к профильному обучению пользователей.
5. Требование к чистоте продукции (в зависимости от класса риска)

Послепродажная деятельность

1. Необходимость уведомления регулирующих органов о неблагопри-
ятных событиях (брак, неправильное применение или другое событие).
2. Необходимость уведомления потребителей продукции об изменении 
уровня рисков, касающихся безопасности продукции

Реализация продукции

1. Продукция реализуется в основном через тендеры и госзаказ.
2. Использование импортозамещения как конкурентного преимущества 
в соответствии с приказом Минпромтогра РФ № 3273 от 20.08.2021.
3. Лицензия на производство заменена на сертификат соответствия ГОСТ 
ISO 13485–2017 
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персонала, финансирования и отлаженной 
системы менеджмента. Перед тем как полно-
масштабно производить медицинские изделия 
(будь то серийно или единично) предприятию-
производителю необходимо убедиться в его 
безопасности и клинической эффективности 
медицинского изделия. Изделие должно строго 
соответствовать техническим характеристи-
кам, назначению и функционалу, также оно 
не должно оказывать негативного воздействия 
на человека (в том числе токсикологического). 
Для этого необходимо проводить соответству-
ющие технические, токсикологические, клини-
ческие и другие испытания в соответствии с 
Приказом Министерства здравоохранения РФ 
от 30 августа 2021 г. № 885н [14] при регистра-
ции медицинских изделий для подтверждения 
всех вышеперечисленных характеристик. 
Процедуры по проведению таких испытаний 
описаны в соответствующих государственных 
стандартах и методиках. К примеру, в ГОСТ Р 
ИСО 14155-1–2008 [15] указаны требования 
по проведению клинических испытаний меди-
цинских изделий. Данная процедура является 
обязательной для производителей медицин-
ских изделий на территории Российской Феде-
рации, участвующих в тендерах и работающих 
по государственному заказу.

Следующим требованием, без обеспечения 
которого не может осуществляться производ-
ство медицинских изделий, является требо-
вание к стерильности медицинских изделий, 
если такое требование установлено. Стериль-
ность медицинских изделий осуществляется в 
соответствии ГОСТ Р ИСО 17665-1–2016 [16] 
и описывает требования к деятельности по за-
щите и очистке медицинских изделий от жиз-
неспособных микроорганизмов. Такое требо-
вание распространяется не на все медицинские 
изделия, а лишь на те, которые контактируют с 
раневой поверхностью, кровью, препаратами, 
которые могут попасть в организм пациента. 
Это необходимо также в случаях соприкосно-
вения медицинского изделия со слизистой, что 
также требует дезинфекции высокого уровня. 

Выполнение вышеперечисленных требова-
ний к медицинским изделиям также налагает 
определенные требования к обеспечению 
определенных условий чистоты и стерильно-

сти при производстве медицинских изделий. 
Данные требования касаются характеристик 
и методик контроля помещений, персонала и 
оборудования, задействованного при произ-
водстве медицинских изделий. Выполняются 
данные требования в соответствии с ГОСТ Р 
59293–2021 [17], ГОСТ Р ИСО 14644-5–2005 
[18] и другими отраслевыми стандартами.

Говоря о безопасности медицинских из-
делий, особое внимание необходимо уделить 
обучению и инструктажу пользователей ме-
дицинских изделий в условиях стационара. 
Пользователями медицинских изделий, как 
правило, являются медицинские сотрудни-
ки. Использовать тот или иной медицинский 
инструмент медицинский сотрудник может 
только при наличии у него подтверждающего 
документа о соответствующей квалификации, 
контроль за соблюдением этих требований 
возложен на Росздравнадзор и Министерство 
здравоохранения РФ. При этом производитель 
обязан составлять руководство и инструк-
ции по эксплуатации, в которых подробно 
описывается такие требования, как порядок 
использования инструмента, условия его 
эксплуатации, квалификация медицинского 
сотрудника. Актуализация руководства по экс-
плуатации установлена в документации СМК 
и менеджмента рисков предприятия – произ-
водителя данной продукции. Документация 
также должна содержать наиболее актуальную 
и полноценную информацию о применении 
медицинских изделий, учитывать и сообщать о 
возможных рисках, связанных с применением 
изделия, а также предотвращать их.

Этап послепродажной деятельности 
характеризуется наличием взаимодействия 
с потребителями продукции. Одной из от-
личительных особенностей на данном этапе 
является необходимость взаимодействия не 
только с конечным потребителем путем полу-
чения обратной связи или рекламации, но и 
предоставление отчетности надзорным и/или 
регулирующим органам. Такая отчетность 
регламентируется в соответствии с Приказом 
Минздрава России от 19.10.2020 г. № 1113н 
[20] и предоставляется в следующих случаях:

− при выявлении побочных действий, не 
указанных в руководстве по эксплуатации;
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− нежелательных реакциях при примене-
нии медицинского изделия;

− выявлении обстоятельств и фактов, созда-
ющих угрозу жизни и здоровью пользователей 
медицинского изделия при их эксплуатации.

При этом взаимодействие с потребителем 
осуществляется с целью уведомления пользо-
вателей о новых идентифицированных рисках 
или же изменении уровня у уже выявленных. 
Так как основной характеристикой меди-
цинского изделия является безопасность, то 
все вредные факторы, влияющие на условия 
использования продукции, должны быть из-
учены, учтены и внесены в документацию по 
управлению рисками.

Одним из заключительных этапов жизнен-
ного цикла продукции является этап реализа-
ции. Особенность этого этапа характеризуется 
тем, что, как правило, реализация продукции 
осуществляется через тендеры и государствен-
ные заказы уполномоченными организациями. 
Контроль за организацией и проведением тен-
деров или государственных закупок ведется 
Министерством здравоохранения. Связано 
это с тем, что закупка медицинских изделий 
осуществляется организацией, напрямую кон-
тролируемой Минздравом. Организации, осу-
ществляющие закупку медицинских изделий, 
должны иметь соответствующие документы и 
разрешения, подтверждающие право исполь-
зования медицинского изделия.

В настоящее время ответом Российской 
Федерации на ведение санкционной политики 
западных стран является процесс импортоза-
мещения медицинских изделий. Так как меди-
цинская отрасль является одной из критически 
важных отраслей, государственная политика 
направлена на обеспечение технологической 
суверенности данной отрасли, что предполагает 
разработку конкурентоспособной продукции, 
особо востребованной в рассматриваемой от-
расли, не зависимой от влияния других стран. 
В настоящее время в условиях санкций данный 
шаг полностью оправдан и является единствен-
но верным решением. Кроме того, данный про-
цесс позволяет отечественным производителям 
становиться более конкурентоспособными на 
мировом рынке. Основанием для реализации 
процесса импортозамещения является приказ 
Минпромтогра РФ № 3273 от 20.08.2021 г. [22].

Ранее при реализации продукции требо-
валось наличие лицензии на производство и 
обслуживание медицинских изделий. С 30 но-
ября 2021 г. такая лицензия отменена в соот-
ветствии с выходом Постановления Прави-
тельства Российской Федерации № 2129 [21], 
и теперь, для того чтобы иметь возможность 
производить медицинские изделия, необхо-
димо выполнять ряд условий, установленных 
данным документом. Одним из основных 
условий является обязательное наличие сер-
тификата соответствия системы менеджмен-
та качества предприятия, соответствующего 
требованиям межгосударственного стандарта 
ГОСТ ISO 13485–2017 [6], выданного аккре-
дитованным органом по сертификации. Фак-
тически, данное постановление обязует про-
изводителей медицинских изделий внедрять 
и поддерживать в рабочем состоянии систему 
менеджмента качества, соответствующую 
ГОСТ ISO 13485–2017 [6], изменяя статус 
СМК с добровольного на обязательный [23].

Заключение
В результате проведенного исследования 

автор предпринял попытку раскрыть отли-
чительные особенности применения систем 
менеджмента качества в производстве ме-
дицинских исследований. Основная особен-
ность – более жесткие требования, в том чис-
ле к безопасности применения медицинского 
изделия. Выявленные отличительные особен-
ности могут быть интересны специалистам в 
области качества, предприятиям медицинской 
промышленности, а также другим лицам, не-
посредственно связанным с производством 
медицинских изделий. Сегодня ежедневно 
медицинские изделия широко применяются 
в практике врачей и в жизни каждого чело-
века, что налагает определенные требования 
к производству и реализации данных изде-
лий, а также к безопасности их применения. 
В статье представлены результаты анализа 
нормативной (ГОСТы, ОСТы, методические 
указания) и правовой (приказы, постанов-
ления Правительства, федеральные законы) 
документации, позволяющей выявить необхо-
димые и достаточные требования к данному 
виду производства. 
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Аннотация. Политика импортозамещения в стране, отток иностранных инвестиций и 
действующая структура параллельного импорта обуславливают необходимость стабиль-
ности и бесперебойности производственного цикла организаций, что, в свою очередь, тре-
бует гибкости и адаптивности в управленческой среде предприятия, а также контроля всех 
организационных процессов. Одним из способов решения данного вопроса выступает система 
менеджмента качества (СМК), давно зарекомендовавшая себя как действенный инструмент 
системного управления с процессным подходом. Однако для контроля получаемых результа-
тов необходимо также разработать и внедрить инструменты анализа для оценки системы. 
В статье авторы проводят теоретический анализ существующих требований к системе 
менеджмента качества с позиции оценки ее производительности, раскрывают их сущность, 
а также выделяют требования к системе с точки зрения их функциональности, позволяю-
щие определить характер важности их учета и влияния на эффективность деятельности 
системы. Основой исследования выступают существующие стандарты и разработанные в 
разное время и в разных странах методики оценки СМК. Результатом проведенного анализа 
выступает готовая методологическая основа (требования, принципы, условия применения и 
ограничения) для дальнейшей разработки комплексного инструмента оценки эффективности 
систем менеджмента качества. 

Ключевые слова: качество, система менеджмента качества, эффективность, результатив-
ность, функциональные и нефункциональные требования к системе менеджмента качества, 
принципы оценки, стандартизация, удовлетворенность конечного потребителя
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Abstract. The import substitution policy in the country, the outfl ow of foreign investment and the 
current structure of parallel imports necessitate stability and uninterrupted production cycle of 
organizations, which in turn requires fl exibility and adaptability in the management environment of 
the enterprise, as well as control of all organizational processes. One of the ways to solve this issue 
is the quality management system (QMS), which has long established itself as an effective tool for 
system management with a process approach. However, to monitor the results obtained, it is also 
necessary to develop and implement analysis tools to evaluate the system. In this article, the authors 
conduct a theoretical analysis of the existing requirements for the quality management system from 
the perspective of assessing its performance, reveal their essence, and also highlight the requirements 
for the system in terms of their functionality, which makes it possible to determine the nature of the 
importance of their consideration and impact on the effi ciency of the system. The basis of the study 
is existing standards and methods for assessing QMS developed at different times and in different 
countries. The result of the analysis is a ready-made methodological basis (requirements, principles, 
conditions of application and limitations) for the further development of a comprehensive tool for 
assessing the effectiveness of quality management systems.

Keywords: quality, quality management system, effi ciency, effectiveness, functional and non-functional 
requirements for the quality management system, evaluation principles, standardization, end-customer 
satisfaction
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Введение, обзор литературы, цель
В современном мире развитие экономики 

становится все в большей степени зависимо 
от сферы услуг. С повышением уровня жиз-
ни населения расширяются возможности, 
возрастают потребности, а вместе с ними и 
требования к оказанию услуг, что отмечается 
в соответствующей литературе [1–4]. Текущий 
уровень развития общества, сформированный 
на принципах индивидуального потребления, 
опосредованного рынком, смещает устояв-
шиеся догмы ведения бизнеса в сторону не-
прерывной гонки организаций, направленной 
на первенство в процессе выявления, макси-
мального удовлетворения и предвосхищения 
потребностей конечного потребителя [5–10]. 

Невероятные темпы технологического, в 
частности цифрового, развития в мире, в дан-
ном случае выступают не только отличным 
инструментом взаимодействия экономической 
среды с обществом [11–14], упрощающим 
процесс идентификации и удовлетворения 
требований потенциальных и существующих 
покупателей [15–19], но также основным ис-
точником их образования.

В результате чего, помимо постоянного 
мониторинга запросов общества, организации 
вынуждены предпринимать соответствующие 

меры по адаптации и трансформации своей де-
ятельности к сложившимся условиям в целях 
сохранения и удержания своих конкурентных 
позиций на рынке [3; 8; 13–15]. 

Данный факт обуславливает необходимость 
создания на предприятии единой управленче-
ской системы, осуществляющей непрерывный 
анализ и контроль всех организационных про-
цессов, нацеленные на выявление реальных и 
потенциальных несоответствий и своевремен-
ное принятие управленческих решений по их 
предупреждению и устранению.

Идеальным инструментом для этого вы-
ступает система менеджмента качества (СМК), 
поскольку внедрение в организационную де-
ятельность принципов управления качеством 
позволяет не только обеспечить бесперебой-
ность производственного процесса, но также 
способствует значительному снижению из-
держек, связанных с неправильной работой 
предприятия.

 Анализ рынка услуг стандартизации и 
сертификации в России до 2022 г. в основном 
показывал положительную динамику внедре-
ния на отечественных предприятиях и прохож-
дения процедуры соответствия требованиям 
систем менеджмента качества международным 
стандартам.
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Например, в 2019 г. в России было выдано 
4134 сертификата соответствия требованиям 
стандарта ИСО 9001, а в 2020 г. – уже 5829 
[20]. В 2022 г. это значение сократилось на 
18 % по сравнению с значением 2021 г. и со-
ставило 2619 сертификатов с международной 
сертификацией [19].

Тем не менее, как отмечают многие экспер-
ты, основной целью получения сертификата 
соответствия на тот момент выступала воз-
можность выхода предприятий на междуна-
родный рынок. В результате чего во многих 
организациях наличие системы менеджмента 
качества было формальным.

Текущие условия изоляции российской 
экономики и оттока инвестиционных вложе-
ний хоть и значительно снизили количество 
внедряемых систем менеджмента качества на 
отечественных предприятиях, но, по мнению 
ряда специалистов, открыли возможность 
для развития идей качества, разработки соб-
ственных стандартов, а также сознательного 
перехода российских организаций к пути 
устойчивого развития.

Вследствие чего особую актуальность 
приобрели вопросы оценки эффективности 
системы менеджмента качества как факт кон-
троля и анализа работоспособности, а также 
подтверждения значительных преимуществ в 
случае внедрения.

Данный вид оценки позволит в должной 
мере определить уровень текущих достижений и 
прогресса в области управления качеством, вы-
работать целевые показатели и модернизировать 
систему путем внедрения наилучших практик, 
различных методов и технологий, способствую-
щих дальнейшему развитию и совершенствова-
нию всей организационной деятельности.

Создание методики оценки эффективно-
сти систем менеджмента качества является 
необходимым для обеспечения гибкости и 
адаптивности, а также укрепления позиций 
предприятий на рынке, повышения уровня 
качества деятельности и качества основных 
результатов этой деятельности, выступающих 
источником формирования финансовых ак-
тивов предприятия и отображающих общий 
уровень производительности и экономической 
эффективности.

Таким образом, актуальность темы ис-
следования обусловлена необходимостью 
обеспечить максимально объективную оценку 
эффективности СМК, учитывающую специ-
фику различных предприятий и отраслей с 
помощью создания уникального инструмента, 
работа которого будет основана на прочном 
фундаменте из основных требований, прин-
ципов и ограничений к процедуре оценки 
эффективности СМК с учетом актуальных 
тенденций в области стандартизации и управ-
ления качеством.

Проблемы измерения эффективности 
системы менеджмента качества, а также до-
стижения должного уровня объективности 
процедуры оценки как основного источника 
информации о дальнейших перспективах со-
вершенствования деятельности уже многие 
годы выступает предметом споров и разногла-
сий в научной среде. 

Такие научные деятели, как Ф. Кросби, 
У. Тейлор, Д. Джуран, А. Фейгенбаум, Г. Та-
гути, A. Аваши, А. Н. Шмелева, В. П. Се-
менов, Лин Ли, Ф. Корсин, Н.И. Головина, 
А. А. Захаров, М. А. Соколова, Е. В. Михеева, 
Т. О.  Устинова и мн. др., затрагивали в своих 
работах вопросы измерения уровня зрело-
сти организаций, оценки результатов работы 
системы менеджмента качества, а также раз-
работки перечня индикаторов эффективности 
и их взаимосвязи с затраченными ресурсами. 
Это послужило тому, что в настоящее время 
существует множество различных подходов к 
выбору способов и критериев оценки эффек-
тивности СМК.

На практике организации в основном  пред-
почитают использовать стандартные способы, 
подтверждающие соответствие функциони-
рования системы менеджмента качества по-
средством проведения процедуры аудита и из-
мерения ключевых показателей деятельности.

Данные мероприятия не отражают реаль-
ных возможностей и угроз в работе СМК, а 
лишь констатируют формальный факт соот-
ветствия пройденной сертификации, а также 
динамику показателей деятельности предпри-
ятия в целом.

В научной среде наибольшей популярно-
стью пользуются способы оценки, постро-
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енные на использовании адаптированной 
версии такого инструмента стратегического 
управления, как система сбалансированных 
показателей (Р. Каплана и Д. Нортона). 

В данном случае авторы различных мето-
дик (например, В. А. Копнова и А. А. Рогова, 
Хоффман и Шойлер), ориентируясь на цели и 
задачи, а также требования к системе менед-
жмента качества, выделяют перечень показате-
лей (аналогичный ключевым показателям эф-
фективности деятельности) и проводят оценку 
на основе сопоставления запланированных 
и полученных результатов за определенный 
период [11], [12].

Однако важно отметить, что данный под-
ход не учитывает главного отличия понятия 
результативности и эффективности – оценку 
затрат, а лишь переводят затратный компонент 
в отдельный показатель и оценивают его в 
общей совокупности как соответствие запла-
нированному значению.

Другие исследователи предпочитают 
адаптивные методы оценки, такие как си-
стема оценки организационной зрелости 
(М. Юргенс, П. Пут), инструмент самооценки 
системы менеджмента качества (ГОСТ Р ИСО 
9004–2019), измерение уровня удовлетворен-
ности потребителей (американский индекс 
удовлетворенности потребителя), участие в 
премиях по качеству, а также структурной 
оценки процессов и результатов достижения 
поставленных целей (Ч. Ёнг и Р. Дали) [4], 
[11], [13], [14].

Кроме этого существуют и подходы, на-
правленные на оценку экономического эф-
фекта деятельности системы менеджмента 
качества посредством выведения интегрально-
го показателя экономической эффективности 
(например, инструменты оценки В. Е. Швеца, 
П. Д. Трусковой) [11].

Важно добавить, что особую ценность в 
настоящее время представляют комплекс-
ные подходы, включающие в себя оценку 
не только экономического, но также техно-
логического, социального, экологического и 
других эффектов функционирования системы 
менеджмента качества.

Однако единый взгляд на процесс оценки 
отсутствует. 

Причинами тому являются следующие 
проблемы: отсутствие единого подхода к 
структурированию затрат на качество, слож-
ность определения критериев и показателей 
оценки, реально отображающих результаты 
работы системы и выбора адекватного способа 
оценки, позволяющего учесть не только коли-
чественные, но и качественные показатели [8].

В соответствии с вышеизложенным целью 
статьи является структурирование перечня 
требований и ограничений процесса оценки 
производительности системы менеджмента 
качества, выступающего результатом теоре-
тического анализа многолетних разработок и 
исследований в сфере управления качеством.

Методы исследования
При написании статьи были использованы 

основные методы теоретического исследова-
ния: теоретический анализ, сравнение, синтез, 
формализация, индукция и моделирование. 

Литературной базой исследования высту-
пают труды отечественных и зарубежных уче-
ных в области управления качеством, стандар-
тизации, экономики, оценочной деятельности.

Результаты и дискуссия
Любой процесс оценки должен в первую 

очередь ориентироваться и выполняться в 
соответствии с предъявляемыми к нему тре-
бованиями.

Рассматривая аналогичные практики про-
ведения оценки, можно выделить процедуру 
аудита, требующую от оценщика (аудитора) 
четкого следования установленным стандар-
там, а также требованиям к аудиторским про-
цедурам, предъявляемым саморегулируемой 
организацией. 

Опираясь на методики оценки эффектив-
ности СМК, можно выделить общие требова-
ния, предъявляемые к процессу оценки СМК, 
представленные в табл. 1. Помимо указанных 
в таблице требований, процедура оценки 
любой системы должна строиться с учетом 
определенных принципов, некоторые из ко-
торых уже были выделены (объективность, 
прозрачность и целеориентированность) [7].

Однако с целью формирования наиболее 
четких и конкретных критериев и факторов, 
выступающих основой процедуры оцени-
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вания производительности системы менед-
жмента качества, следует выделить и другие 
принципы, такие как:

– надежность: оценка должна быть на-
дежной и консистентной. Это означает, что 
она должна давать одинаковые результаты 
при повторном выполнении при тех же ус-
ловиях;

– контекстуальность: оценка должна 
учитывать контекст и особенности того, что 
оценивается. Она должна быть адаптирована 
под специфику ситуации [14].

Исходя из принципа контекстуальности, для 
формирования адекватной методологической 
базы следует учитывать особенности предмета 
оценки: системы менеджмента качества.

Система менеджмента качества пред-
ставляет собой структурированный подход 
к управлению качеством продукции, услуг и 
процессов в организации. Ее уникальность 
отражена в принципах менеджмента каче-
ства, выступающих фундаментальной осно-
вой международного стандарта ИСО 9001, а 
именно лидерство, участие и вовлеченность 

Табл. 1. Требования к процессу оценки эффективности системы менеджмента качества
Tab. 1. Requirements for the process of assessing the effi ciency of the quality management system

№ Требование Сущность

1 Определение целей 
и задач

Процесс оценки должен начинаться с четкого определения целей и задач для 
измерения степени их достижения. Важно установить ясные и конкретные цели 
оценки, которые позволят точно определить критерии и показатели эффективности

2 Объективность 
и независимость

Оценка эффективности системы менеджмента качества должна быть проведена 
с использованием объективного и систематического подхода, чтобы исключить 
возможность субъективного влияния и искажения результатов

3
Учет потребностей 
и ожиданий заинтере-
сованных сторон

Эффективность системы менеджмента качества должна быть измерена в кон-
тексте удовлетворения потребностей и ожиданий всех заинтересованных сторон

4
Использование 
достоверных данных 
и измерений

Для достижения точных результатов оценки требуется сбор и анализ данных, 
полученных из различных источников. Только так можно получить достоверные 
результаты и объективную картину о состоянии системы

5 Мультипараметричность

Оценка эффективности системы менеджмента качества требует анализа не только 
факторов, связанных с самой системой (например, процедуры, документация, 
аудиты), но и внешних факторов, влияющих на качество (например, рыночные 
требования, конкурентные преимущества, инновации, технологические и эколо-
гические аспекты деятельности). Поэтому алгоритм должен учитывать широкий 
спектр факторов и их взаимодействие для проведения корректной оценки

6
Непрерывное 
улучшение 
и инновации

Результаты оценки должны служить основой для постоянного улучшения систе-
мы менеджмента качества с целью повышения ее эффективности. Организация 
должна стремиться к повышению эффективности своих процессов, внедрению 
новых методов и технологий, чтобы система менеджмента качества была всегда 
актуальной и обеспечивала возможность своевременной адаптации к современ-
ным требованиям

7
Сопоставление 
с лучшими практиками 
и стандартами

Оценка эффективности системы менеджмента качества должна включать сопо-
ставление с лучшими практиками. Это позволяет оценить, насколько система 
соответствует требованиям и может быть признана эффективной с точки зрения 
сравнения с лучшими практиками в отрасли

8 Регулярность Оценка эффективности системы менеджмента качества должна проводиться 
регулярно и систематически, а не как одноразовое мероприятие

9
Документирование 
результатов 
и обоснование выводов

Для обеспечения прозрачности оценочного процесса и возможности последую-
щего анализа процесс проведения оценки должен фиксироваться составлением 
отчета, включающего собранные данные, методы оценки, критерии и показатели 
эффективности, а также интерпретацию полученных результатов для последу-
ющего использования при планировании и принятии управленческих решений

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.
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персонала в организационную деятельность, 
нацеленность на клиента (потребителя), про-
цессный подход, стремление к непрерывно-
му улучшению, обоснованность в принятии 
управленческих решений и взаимовыгодные 
отношения с поставщиками [3].

Как можно заметить, в табл. 1 уже были выде-
лены некоторые из представленных принципов: 

– учет потребностей и ожиданий заинтере-
сованных сторон (как отражение принципов 
ориентации на потребителей, взаимовыгод-
ных отношений с поставщиками, но допол-
ненный требованием стандарта ГОСТ Р ИСО 
к определению и контролю ожиданий всех 
заинтересованных сторон);

– использование достоверных данных и 
измерений, а также документирование резуль-

татов и обоснование выводов (аналогичен по 
сущности принципу фактического подхода и 
обоснованности принимаемых решений);

– непрерывное улучшение и инновации (ана-
логичен принципу постоянного улучшения).

Тем не менее в табл. 1 не нашли отобра-
жения принципы «лидерства» и «процессного 
подхода», а также не затронуты вопросы ресур-
сообеспечения работы системы, в том числе за-
трат на качество, которые обязательно должны 
учитываться при оценке эффекта деятельности 
системы, отражающего соотношение достигну-
тых результатов с затраченными ресурсами [2].

Процедура оценки эффективности системы 
менеджмента качества с точки зрения алгорит-
мической модели включает в себя составление 
совокупности запросов к системе, представ-

Табл. 2. Функциональные и нефункциональные требования к системе менеджмента качества
Tab. 2. Functional and non-functional requirements for the quality management system

№ Требование Сущность
1 Функциональные требования

1.1 Управление 
процессами

Система должна поддерживать управление бизнес-процессами, основанными на 
принципах процессного подхода и непрерывного улучшения

1.2 Мониторинг 
и анализ данных

Система должна содержать инструменты для анализа данных, чтобы помочь в при-
нятии решений и улучшении процессов, а также обеспечивать регулярность анализа 
для обеспечения своевременной разработки корректирующих мероприятий

1.3 Управление рисками 
и возможностями

Система должна содержать инструменты для идентификации, оценки и управления 
рисками, связанными с качеством продукции или услуг

1.4 Управление 
изменениями

Система должна предоставлять инструменты для управления изменениями, чтобы 
обеспечить непрерывное улучшение процессов

1.5 Управление 
документацией

Система должна предоставлять инструменты для управления документацией, чтобы 
обеспечить ее доступность и актуальность

1.6 Управление 
взаимоотношениями

Система должна учитывать потребности и ожидания заинтересованных сторон, 
обеспечивать вовлеченность и поддерживать развитие персонала, формировать вза-
имовыгодные отношения с поставщиками

2 Нефункциональные требования
2.1 Надежность Система должна быть надежной и устойчивой к сбоям
2.2 Безопасность Система должна обеспечивать безопасность данных и конфиденциальность инфор-

мации
2.3 Интеграция Система должна быть интегрирована с другими системами, чтобы обеспечить эф-

фективное взаимодействие между ними
2.4 Гибкость 

и контекстуальность
Система должна учитывать особенности деятельности предприятия и своевременно 
адаптироваться к изменяющимся условиям

2.5 Соответствие требо-
ваниям стандартов 
и законодательства

Система должна соответствовать установленным к ней требованиям для обеспечения 
эффективного функционирования предприятия на рынке

2.6 Результативность 
и эффективность

Система должна обеспечивать должный уровень производительности предприятия

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.
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ляющих собой функциональные и нефункци-
ональные требования. Они определяют, как 
система должна работать и каким образом, а 
также в какой степени обеспечивается высо-
кий уровень качества продукции или услуг. 
Именно поэтому функциональные и нефункци-
ональные требования к системе менеджмента 
качества играют важную роль в определении 
характеристик и процессов работы [20].

Следуя из названия, функциональные требова-
ния выделяют конкретные функции и возможно-
сти, которые должны и могут быть реализованы 
в системе менеджмента качества. Эти требования 
описывают поведение системы и зависят от по-
требностей заинтересованных сторон [17].

 С другой стороны, нефункциональные тре-
бования определяют атрибуты и характеристи-
ки этой системы, а также всевозможные огра-
ничения для ее работы [15]. В соответствии с 
чем в табл. 2 представлен перечень и сущность 
функциональных и нефункциональных требо-
ваний к системе менеджмента качества.

В целом функциональные и нефункциональ-
ные требования важны для обеспечения эф-
фективной и соответствующей установленным 

стандартам работы системы. В соответствии 
с чем сформированные в табл. 2 требования 
к системе менеджмента качества необходимо 
учитывать в процессе оценки, чтобы обеспечить 
комплексный подход и ограничить перечень по-
казателей и критериев оценивания.

Полученные результаты исследования по-
зволяют сформировать ряд методологических 
аспектов (требований, принципов, ограни-
чений и условий использования) процедуры 
оценки эффективности систем менеджмента 
качества (табл. 3).

Важно также отметить, что процедура оцен-
ки на этапе идентификации и определения кри-
териев должна в обязательном порядке учиты-
вать особенности специфики отрасли, в которой 
функционирует организация, что в совокупности 
с учетом представленных в табл. 3 требований, 
ограничений и условий использования послужит 
отличной базой для дальнейшей разработки ин-
струмента комплексной оценки эффективности 
систем менеджмента качества [21].

Заключение
Оценка эффективности системы менед-

жмента качества в организации является 

Табл. 3. Требования, условия и ограничения к процедуре оценки эффективности систем менеджмента качества
Tab. 3. Requirements, conditions and limitations for the procedure for assessing the effi ciency 

of quality management systems

Объект оценки Система менеджмента качества

Используемая информация
Основные сведения об объекте оценки и результатах работы: правила, цели, 
политика качества, результаты аудитов, отчеты об ошибках и любая другая со-
путствующая информация 

Общие требования Построение процесса оценки с учетом функциональных и нефункциональных тре-
бований к объекту оценки, принципов работы и ресурсной составляющей системы

Требования к процедуре 
оценки

Целеориентированность, контекстуальность, надежность, масштабируемость 
(возможность своевременной адаптации в результате внешних и внутренних из-
менений функционирования), комплексный характер оценки (мультипараметрич-
ность критериев оценки), измеримость оценочных показателей, достоверность 
полученных результатов оценки

Ограничения использования Обеспечение объективности и независимости оценки, учет потребностей и ожи-
даний заинтересованных сторон

Условия использования Регулярность применения, документирование полученных результатов, сопостав-
ление с лучшими практиками и стандартами

Структурные составляющие

Определение целей и задач оценки, идентификация показателей и определение 
критериев, выбор классификации и способа учета затрат на качество, выбор мето-
да оценки, сбор и анализ данных, формулировка выводов, разработка мероприятий 
(рекомендаций) по устранению несоответствий, реализация и контроль

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.
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важным и необходимым индикатором до-
стижения целей и источником непрерывного 
улучшения процессов. 

Наилучшим решением в данном случае 
является разработка инструмента, обеспечи-

вающего универсальный подход к процессу 
оценки с минимальной долей изменяемых 
параметров (показателей), связанных с осо-
бенностями специфики отрасли исследуемого 
предприятия.
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Аннотация. В настоящее время в связи с развитием индустрии 4.0 и переходом к индустрии 
5.0 наблюдается трансформация моделей управления, ознаменованная переходом к управлению 
сложными структурированными совокупностями знаний и их обладателями. Неэффективное 
использование информационных ресурсов, способных аккумулировать данные и интерпрети-
ровать их для принятия актуальных управленческих решений, в том числе по вопросам оценки 
повышения результативности процессов производства и управления, препятствует повы-
шению качества на рабочих местах в производстве в машиностроительной отрасли. В этой 
связи информационное обеспечение системы менеджмента качества в машиностроительной 
отрасли видится как ключевая задача, способная повысить эффективность управления пред-
приятием в целом. В проведенном исследовании обобщены элементы управления качеством 
процесса производства в сети в отрасли машиностроения, среди которых выделены основные 
составляющие: субъекты, объекты управления стратегического и операционного уровня, 
стадии жизненного цикла продукции, потоки процессов производства, модели оценки систе-
мы менеджмента качества. Разработана процессная модель обеспечения технологического 
суверенитета в машиностроительной отрасли в сети «вуз – предприятия машиностроения», 
которая включает шесть основных этапов, на каждом из которых предприятие взаимодей-
ствует с высшим учебным заведением с целью создания импортозамещающих изделий маши-
ностроения. Информационное обеспечение является одним из важных этапов достижения 
технологического суверенитета в машиностроительной отрасли в сети «вуз – предприятия 
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машиностроения». Сделан вывод, что автоматизация процессов управления в области каче-
ства на основе использования информационно-коммуникационных технологий позволяет не 
только автоматизировать учет документов, но и оптимизировать материальные и информа-
ционные потоки на предприятии, перепроектировать процессы, повышая их эффективность.

Ключевые слова: система менеджмента качества, информационное обеспечение, маши-
ностроительная промышленность, сетевые взаимодействия, производственный процесс, 
управление качеством продукции

Abstract. Currently, due to the development of industry 4.0 and the transition to industry 5.0, there is a 
transformation of management models, marked by the transition to managing complex structured sets 
of knowledge and their owners. The ineffi cient use of information resources capable of accumulating 
data and interpreting them to make relevant management decisions, including on the issue of 
evaluating the effectiveness of production and management processes, hinders the improvement 
of quality in workplaces in the engineering industry. In this regard, the information support of the 
quality management system in the machine-building industry is seen as a key task that can improve 
the effi ciency of enterprise management as a whole. The study summarizes the elements of quality 
management of the production process in the network in the fi eld of mechanical engineering, among 
which the main components are highlighted: subjects, objects of management at the strategic and 
operational level, stages of the product life cycle, fl ows of production processes, models for evaluating 
the quality management system. A process model has been developed to ensure technological 
sovereignty in the machine-building industry in the "university – enterprises of mechanical 
engineering" network, which includes six main stages, at each of which the enterprise cooperates 
with a higher educational institution for the purpose of creating import-substituting machine-building 
products. Information support is one of the important stages in achieving technological sovereignty in 
the machine-building industry in the network of "university – enterprises of mechanical engineering". 
It is concluded that automation of quality management processes based on the use of information and 
communication technologies allows not only to automate document accounting, but also to optimize 
material and information fl ows at the enterprise, redesign processes, increasing their effi ciency.

Keywords: quality management system, information support, machine building industry, networking, 
production process, product quality management
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Введение, обзор литературы, цель
Развитие рынка глобальной конкуренции по-

ставило перед производителями машинострои-
тельной отрасли жесткие требования к качеству 
выпускаемой продукции, уровню ее конкурен-
тоспособности и эффективности производства в 
целом. Совершенствование подхода к управле-
нию сетевыми взаимодействиями предприятий 
машиностроения на основе информационного 
обеспечения системы менеджмента качества 
является актуальной задачей в контексте раз-
вития индустрии 4.0 и перехода к индустрии 
5.0. В условиях опережающего темпа техниче-
ского прогресса и повышенной конкуренции 
предприятиям машиностроения необходимо 
эффективно управлять своими внутренними и 
внешними взаимодействиями для достижения 

высоких результатов в процессе проектирова-
ния, производства и поставки продукции. Не-
эффективное использование информационных 
ресурсов, способных аккумулировать данные и 
интерпретировать их для принятия актуальных 
управленческих решений, в том числе по во-
просам оценки повышения результативности 
процессов производства и управления, препят-
ствует повышению качества на рабочих местах 
в производстве в машиностроительной отрасли.

Несмотря на то что существует унифи-
цированная система документации системы 
менеджмента качества, большинство пред-
приятий машиностроительной отрасли стал-
киваются с совокупностью недостатков в ее 
использовании. Среди них наиболее распро-
странены следующие:
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– большая масса документации, обрабаты-
ваемая в ручном режиме;

– дублирование показателей в документах;
– работа с большим массивом докумен-

тов, которая сокращает время на выполнение 
функциональных обязанностей специалистов 
и управленцев на рабочих местах;

– формирование показателей, которые соз-
даются, но не используются в аналитических 
или управленческих целях;

– дублирование процессов, документов, 
функциональных и должностных обязанностей;

– несоответствие между системами управ-
ления качеством, требований экологических 
стандартов, производственной безопасности 
при их независимом внедрении;

– отсутствие единства восприятия систе-
мы менеджмента качества на уровне высшего 
руководства, что затрудняет вопросы страте-
гического планирования;

– большой период внедрения группы стан-
дартов на промышленном предприятии;

– высокая трудоемкость и ресурсоемкость 
при независимом внедрении группы стандар-
тов и т. п.

В этой связи информационное обеспечение 
системы менеджмента качества в машино-
строительной отрасли видится как ключевая 
задача, способная повысить эффективность 
управления предприятием в целом. 

На промышленном предприятии активно 
используется ГОСТ Р 53624–2009, который 
устанавливает требования к программному 
обеспечению информационно-вычислитель-
ных систем, входящему в систему менед-
жмента качества, и считается основным в 
обеспечении информационных потребностей 
предприятия [1]. Данным стандартом пропи-
сываются требования к сертификации систем 
менеджмента качества организаций, разра-
батывающих программное обеспечение для 
информационно-вычислительных систем, в 
последующем внедряемых на промышленных 
предприятиях. Следует указать, что данный 
стандарт взаимозависим и взаимодополняет 
такие государственные стандарты, как ГОСТ 
Р ИСО 14005–2019 «Системы экологического 
менеджмента. Руководящие указания по при-
менению гибкого подхода поэтапного внедре-

ния системы экологического менеджмента» 
[2], ГОСТ Р ИСО 9001–2015 «Системы ме-
неджмента качества. Требования» [3], ГОСТ Р 
ИСО 9004–2019 «Менеджмент качества. Каче-
ство организации. Руководство по достижению 
устойчивого успеха организации» [4] и ГОСТ 
Р ИСО 19011–2021 «Оценка соответствия. 
Руководящие указания по проведению аудита 
систем менеджмента» [5].

Развитие индустрии 4.0 и переход к ин-
дустрии 5.0 требуют от научного сообщества 
и менеджмента компаний систематизации 
основных тенденций развития систем управ-
ления качеством на производственных пред-
приятиях. Эти тенденции станут основой для 
разработки стратегии предприятия и повы-
шения стандартов качества в процессах про-
изводства, охране труда и безопасности. Про-
блематике качества управления предприятием, 
а также мезо- и макросистемами в процессе 
смены технологического уклада особое внима-
ние уделено в исследованиях Г. Б. Клейнер [6], 
В. А. Полякова [7], А. И. Шинкевича [8] и др.

Кроме того, следует указать, что государ-
ственный стандарт в области качества уста-
навливает к системе обеспечения качества 
производственного процесса широкий круг 
требований, среди которых: идентификация 
потребностей заинтересованного круга субъек-
тов хозяйствования (в том числе поставщиков, 
подрядчиков, потребителей и др.) и их удов-
летворение; клиентоориентированный подход; 
эффективность организационной структуры 
управления, распределение обязанностей и 
ответственности между функциональными 
подразделениями; инфраструктура; компе-
тенции кадрового состава; документооборот, 
информационный обмен, формирование и 
ведение банков данных; используемые методы 
производства и контроля качества процессов 
производства и выпускаемой продукции; сред-
ства контроля качества; методы менеджмента 
качества (административные, социально-пси-
хологические, технологические, статистиче-
ские, экономические) [9–11].

Важно отметить, что исследователями 
подчеркивается особенность смены парадигм 
управления процессами информационного 
обеспечения системы менеджмента качества 
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на промышленных предприятиях, связанных с 
движением от элементного подхода (для опре-
деленной функции) к процессному подходу, 
где на первый план выходят такие вопросы 
управления, как риск-менеджмент, управление 
знаниями и управление информацией. В насто-
ящее время в связи с развитием индустрии 4.0 
также наблюдается трансформация моделей 
управления, ознаменованная переходом к 
управлению сложными структурированными 
совокупностями знаний и их обладателями.

Методы исследования
В процессе исследования в качестве основ-

ных методов используются методы описания 
и сравнения, которые позволили выявить осо-
бенности подходов к управлению сетевыми 
взаимодействиями предприятий машиностро-
ения на основе информационного обеспечения 
системы менеджмента качества. Теоретиче-
скую базу исследования составили научные 
труды российских и зарубежных ученых, на-
правленные на определение влияния информа-
ционного обеспечения системы менеджмента 
качества на управление производственными 
процессами. Использование методов уста-
новления причинно-следственных связей, 
формализации, системного и сравнительного 
анализа, обобщения позволило выявить за-
кономерности и существующие проблемы в 
сфере управления сетевыми взаимодействия-
ми предприятий машиностроения.

Результаты и дискуссия
Качество производственного процесса 

является одним из важнейших факторов, 
обеспечивающих конкурентоспособность 
предприятия и достижение технологического 
суверенитета отрасли в целом. Основными 
задачами информационного обеспечения 
системы менеджмента качества предприятий 
машиностроительной отрасли выступают:

– обеспечение многопользовательской 
работы с документами участников процесса 
создания продукции на всех стадиях ее жиз-
ненного цикла;

– автоматизация процедур контроля, учета, 
анализа и аудита процессов производства и 
управления на основе установленных крите-
риев показателей;

– фильтрация документов системы менед-
жмента качества на основе совершенствова-
ния нормативной базы;

– агрегация результатов аудита системы 
менеджмента качества;

– автоматизация процедур проверки си-
стем менеджмента качества, обеспечение 
хранения и обработки их результатов;

– определение эффективности работы си-
стемы менеджмента качества для разработки 
путей по ее усовершенствованию.

В рамках системы менеджмента качества 
промышленное предприятие или сеть вы-
полняют набор действий, целью которых 
является достижение состояния процессов и 
продукции соответствию государственным и 
международным стандартам, включая каче-
ство сырья, технологического процесса, обо-
рудования, рецептур, труда, транспортировки 
и хранения и т. п. (рис. 1).

Система менеджмента качества распро-
страняется на все стадии жизненного цикла 
выпускаемой продукции машиностроитель-
ного предприятия. Так, к процессу произ-
водства причисляются следующие стадии 
жизненного цикла продукции:

– разработка технического задания на 
опытно-конструкторские разработки;

– проведение опытно-конструкторских 
разработок, включающих разработку кон-
структорской и технологической докумен-
тации, изготовление опытных образцов, 
испытания опытных образцов, приемку ре-
зультатов;

– доработка рабочей конструкторской до-
кументации опытного образца;

– постановка на производство, включаю-
щая подготовку производства, освоение про-
изводства (изготовление установочной серии, 
квалификационные испытания).

Каждая из указанных стадий жизненного 
цикла производства продукции вносит вклад 
в обеспечение требуемого уровня качества 
выпускаемой продукции на машинострои-
тельных предприятиях.

На данный момент наиболее общепри-
знанной и доказавшей свою эффективность 
является модель всеобщего управления каче-
ством процессов и выпускаемой продукции – 
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TQM (Total Quality Management). Цель данной 
модели состоит в достижении конкуренто-
способности промышленного предприятия 
посредством наиболее полного удовлетворе-
ния потребностей субъектов хозяйствования 
(потребители, поставщики, подрядчики и др.) 
с высокой ресурсоэффективностью. 

Система менеджмента качества – это не 
только подход к организации процессов пла-
нирования, мониторинга и контроля качества 
выпускаемой продукции промышленного 
предприятия, а модель управления произ-
водством в целом. Одной из востребованных 
концепций сертификации системы менед-
жмента качества является разработанная и 
утвержденная в 1992 г. модель Европейского 
фонда управления качеством – EFQM, позво-
ляющая выявить потенциал промышленного 
предприятия, драйверы и ингибиторы для его 
развития, дающая возможность проектиро-
вать причинно-следственные цепочки. 

Среди других примеров моделей управ-
ления качеством процессов производства 
и выпускаемой продукции в сети маши-
ностроительной отрасли следует назвать 

модель quick response (QR), которая предпо-
лагает скорость реагирования по обратной 
связи на запросы со стороны потребителей 
в рамках цепочек поставок промышленной 
продукции [12–15].

Таким образом, можно выделить основные 
элементы управления качеством процесса 
производства в сети: субъекты, объекты 
управления стратегического и операционного 
уровня, стадии жизненного цикла продукции, 
потоки процессов производства, модели оцен-
ки системы менеджмента качества (таблица).

Информационное обеспечение является 
одним из важных этапов достижения техноло-
гического суверенитета в машиностроитель-
ной отрасли в сети «вуз – предприятия маши-
ностроения». Авторами статьи разработана 
процессная модель обеспечения технологи-
ческого суверенитета в машиностроительной 
отрасли в сети «вуз – предприятия машино-
строения», которая включает шесть основных 
этапов, на каждом из которых предприятие 
взаимодействует с высшим учебным заведе-
нием с целью создания импортозамещающих 
изделий машиностроения (рис. 2).

Рис. 1. Элементы качества производственного процесса и выпускаемой продукции
Fig. 1. Elements of the quality of the production process and products

Источник: обобщено авторами.
Source: summarized by the authors.
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На входе в процесс поступает информация 
о существующей промышленной проблеме или 
вызове, связанном с необходимостью опера-
тивной разработки, и производстве машино-
строительной продукции, которая, возможно, 
является критической для функционирования 
прочих отраслей промышленности и услуг. 
Начальный модуль А1 направлен на разработ-
ку плана развития производства критических 
технологий и импортозамещающих изделий. 
На этом этапе ведется совместная работа с 
образовательным учреждением в части про-
работки плана в рамках возможностей и ком-
петенций участвующих организаций. Модуль 
А2 предполагает проведение инвентаризации 
имеющихся на производстве интеллектуаль-

ных ресурсов для разработки и производства 
критических изделий: знаний, наработанных 
технологий и соответствующих специалистов 
всех уровней. При отсутствии или недоста-
точной разработанности технологий предпри-
ятие обращается в вуз с целью заключения 
соглашения и подачи технического задания 
на разработку импортозамещающего изделия. 
Соответственно, с определенным временным 
лагом вуз дает обратную связь и обеспечивает 
производство необходимыми технологиче-
скими и конструкторскими разработками. 
Предполагается, что сетевой процесс взаимо-
действия предприятия с вузом имеет долго-
срочный непрерывный характер, выполнение 
НИОКР может иметь определенную очеред-

Основные элементы управления качеством процесса производства в сети в отрасли машиностроения
The main elements of quality management of the production process in the network in the engineering industry

Элемент управления качеством 
процесса производства в сети Характеристики элемента

Субъекты управления Машиностроительное предприятие сети (ядро сети), вуз, научно-исследова-
тельские организации, подрядчики, поставщики, инжиниринговые центры

Объекты управления стратеги-
ческого уровня

Темпы роста производства, конкурентоспособность, наукоемкость, ресурсоэф-
фективность, инновационный потенциал, стратегия промышленного развития

Объекты управления операцион-
ного уровня

Сырье, технология, инструменты, оборудование, логистика, рецептура, труд, 
система мониторинга

Стадии жизненного цикла про-
дукции

Разработка технического задания на опытно-конструкторские разработки; 
проведение опытно-конструкторских разработок, включающих разработку 
конструкторской и технологической документации, изготовление опытных 
образцов, испытания опытных образцов, приемку результатов; доработка 
рабочей конструкторской документации опытного образца; постановка на 
производство, включающая подготовку производства, освоение производства 
(изготовление установочной серии, квалификационные испытания)

Потоки процессов производства Материальные (сырье, материалы, объекты интеллектуальной деятельности); 
информационные (заказы, результаты НИОКР); финансовые (оплата резуль-
татов НИОКР, расчеты с поставщиками и подрядчиками)

Модели оценки системы менед-
жмента качества

Модель всеобщего управления качеством процессов и выпускаемой продукции 
(TQM); модель быстрого реагирования (QR); локальные показатели системы 
менеджмента качества; система сбалансированных показателей; ключевые 
показатели эффективности производства 

Результирующие индикаторы 
системы менеджмента качества

Рост добавленной стоимости; рост наукоемкости и технологичности произ-
водства; усиление кооперационных связей науки и производства; повышение 
уровня технологического суверенитета отрасли за счет усиления коопераци-
онных связей

Эффекты сетевого взаимодей-
ствия

Интегрированная поддержка производства на всех стадиях жизненного цикла; 
процессный подход к управлению; научно-технологическое и кадровое обе-
спечение производства; сокращение трансакционных издержек; повышение 
гибкости процессов проектирования и выпуска новых наукоемких и высоко-
технологичных изделий

Источник: обобщено авторами.
Source: summarized by the authors.
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Рис. 2. Процессная модель обеспечения технологического суверенитета в машиностроительной отрасли 
в сети «вуз – предприятия машиностроения»

Fig. 2. The process model of ensuring technological sovereignty in the machine-building industry 
in the network "university – enterprises of mechanical engineering"

Источник: разработано авторами.
Source: developed by the authors.

ность и последовательно-параллельно направ-
ляться предприятию для дальнейшей работы. 
Модуль А3 направлен на инвентаризацию 
средств производства согласно разработанной 
технологии. Осуществляется подбор требуе-
мого оборудования, машин, инструментов, а 
также проводится исследование рынка сырья 
и комплектующих изделий. Допустимо, что в 
техническом задании на разработку техноло-
гии изготовления изделия предприятием обо-
значены имеющиеся средства производства (в 
случае производства импортозамещающего 
изделия из однотипного ряда), что частично 
исключает модуль А3 из процессной цепи. 
Важным элементом модуля А3 является со-
трудничество вуза с предприятием в части 
целевой подготовки специалистов с нужными 
для производства компетенциями. При на-
личии технологии производства продукции, 
соответствующего оборудования и компетент-
ных специалистов всех уровней предприятие 
запускает процесс конструкторской и тех-
нологической подготовки производства им-
портозамещающего изделия (модуль А4). На 

этом этапе совместно с вузом разрабатывается 
необходимая производственная документация 
на основе национальных стандартов и регла-
ментов, правовой документации, локальных 
требований по конкретному производству. 
Модуль А5 процессной цепи направлен на 
организацию опытного производства и ис-
пытание импортозамещающего изделия, 
проверку его на соответствие требованиям 
качества согласно стандартам. В случае выяв-
ления технологических проблем производства 
изделия, его несоответствия качеству, может 
возникнуть потребность доработки техни-
ческого задания и/или самой технологии. 
В этом случае предприятие либо проводит 
работы на своей территории при присутствии 
вуза-разработчика, либо направляет запрос 
(техническое задание) на доработку согласно 
условиям соглашения. При устранении всех 
неполадок и утверждении технологии про-
изводства изделия осуществляется запуск 
массового производства, где в ходе произ-
водственного процесса, в связи с изменением 
внешних факторов, могут возникнуть планы 
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по совершенствованию продукта и дальней-
шие совместные мероприятия с вузом.

Таким образом, в результате анализа моде-
лей управления качеством процесса производ-
ства были определены их отличительные харак-
теристики применительно к сети, ядром которой 
является машиностроительное предприятие, 
что позволило разработать процессную модель 
обеспечения технологического суверенитета 
в машиностроительной отрасли в сети «вуз – 
предприятия машиностроения». Все действия 
в процессной цепи производятся на основе 
нормативно-правовой документации в части 
импортозамещения, норм и правил образования, 
а также документации в части организации про-
изводства и управления качеством продукции.

Заключение
Информационное обеспечение играет 

ключевую роль в повышении эффективно-
сти принятия управленческих решений по 
совершенствованию системы менеджмента 
качества. Важно отметить, что автоматизация 
процессов управления в области качества на 
основе использования информационно-комму-
никационных технологий позволяет не только 
автоматизировать учет документов, но и опти-
мизировать материальные и информационные 

потоки на предприятии, перепроектировать 
процессы, повышая их результативность.

С целью повышения конкурентоспособно-
сти производственно-хозяйственной деятель-
ности предприятиям машиностроительной 
отрасли необходимо внедрение в практику 
интегрированной системы менеджмента, ко-
торая представляет собой совокупность двух 
и более систем менеджмента, функциониру-
ющих как единое целое. При этом организа-
ция интегрированной системы менеджмента 
качества должна быть основана на сочетании 
процессного и проектного подходов к управ-
лению системами.

Разработанная процессная модель обе-
спечения технологического суверенитета в 
машиностроительной отрасли в сети «вуз – 
предприятия машиностроения» позволяет на 
выходе получать готовое импортозамещаю-
щее изделие для функционирования эконо-
мики страны.

Сформулированные выводы могут быть 
учтены субъектами управления в рамках уточне-
ния стратегии, реализации междисциплинарного 
подхода к решению инженерных задач машино-
строения, адекватных для требований сетевого 
обеспечения технологического суверенитета.
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Теория и практика управления организационно-экономическими системами

Аннотация. Оценка рисков является важной составляющей проведения аудита бухгал-
терской (финансовой) отчетности коммерческой организации. Существенность является 
основополагающим показателем, который аудитор использует при принятии решения о не-
обходимости выполнения аудиторских процедур в отношении конкретных статей/счетов/
раскрытий. На ее основе формируется эффективная стратегия проведения аудиторской 
проверки, а также выявляются наиболее подверженные риску искажения статьи финан-
совой отчетности, делаются выводы об объеме необходимых и достаточных к проведению 
процедур и аудиторских доказательств для формирования надлежащего аудиторского 
мнения. Данный этап аудиторской проверки может оказать значительное влияние в том 
числе на деятельность аудируемого лица, поскольку для поддержания должного уровня эф-
фективности руководством организации должна проводиться регулярная оценка противо-
речивой информации, получаемой в том числе от регулирующих органов, для реагирования 
на выявляемые бизнес-риски. Статья раскрывает основные цели проведения аудиторских 
процедур оценки рисков искажения финансовой отчетности, а также непосредственно сами 
процедуры, в том числе – какую информацию собирают и анализируют аудиторы на данном 
этапе, а также рассматривает подходы к определению уровня существенности и влияние 
изученной информации на формирование мнения в аудиторском заключении.

Ключевые слова: аудит, финансовая отчетность, оценка рисков искажения, международные 
стандарты аудита

Abstract. Risk assessment is an integral stage during the audit of fi nancial statements (FS) of the 
commercial enterprise. Procedures performed by auditors during this stage are aimed at forming 
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an effective audit strategy, identifying the areas (specifi cally – classes of transactions, account 
balances and FS disclosures, etc.) most susceptible to the risk of misstatement, and determining the 
nature, characteristics, timing and scope of further audit procedures necessary to obtain suffi cient 
appropriate audit evidence to form an appropriate audit opinion. This stage of the audit can have 
a signifi cant impact on the audited entity's operations, as, in order to maintain an appropriate level 
of effectiveness, the organization's management must regularly evaluate contradictory information, 
including from regulatory authorities, to respond to identifi ed business risks. The article discloses the 
main objectives of audit procedures for assessing the risks of misstatement of fi nancial statements, 
as well as the procedures themselves, including – what information the auditors analyze at this stage 
of the audit, what communications with the management of the audited organization are made, as 
well as considers approaches to determining the level of materiality and is designed to contribute 
to a detailed understanding by commercial organizations of the procedures carried out by auditors.

Keywords: audit, fi nancial statements, risk assessment, international audit standards
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Введение, обзор литературы, цель
Целью аудита согласно определению 

международного стандарта аудита (МСА) 
200 «Основные цели независимого аудитора 
и проведение аудита в соответствии с между-
народными стандартами аудита» является по-
вышение степени уверенности потенциальных 
пользователей финансовой отчетности в том, 
что такая отчетность подготовлена во всех 
существенных отношениях в соответствии с 
применимой концепцией подготовки финансо-
вой отчетности и не содержит существенных 
искажений как вследствие недобросовест-
ных действий, так и по причине ошибки [1]. 
Данная цель достигается аудиторами путем 
формулирования соответствующего мнения в 
выпускаемом аудиторском заключении.

Данная парадигма накладывает соответ-
ствующую обязанность на аудитора при прове-
дении оценки рисков выявить потенциальные 
области (счета/статьи/раскрытия), для которых 
применим риск существенного искажения 
(РСИ) и, в особенности, где вероятность та-
кого искажения высока. Поскольку аудитор 
действует в режиме ограниченности ресурсов 
(временных, человеческих и пр.) и МСА требу-
ют от него получения разумного, а не абсолют-
ного уровня уверенности, эффективное плани-
рование является фундаментальным фактором 
аудиторской проверки. Именно оно позволяет 
выявить наиболее подверженные рискам об-
ласти и определить перечень необходимых 

для проведения аудиторских процедур в ответ 
на данные риски, направленных на получение 
надлежащих и достаточных аудиторских до-
казательств [2].

МСА 320 предписывает, что при проведе-
нии аудиторской проверки и формировании 
общей стратегии аудита аудитору необхо-
димо определить уровень существенности 
для финансовой отчетности в целом [3]. Су-
щественность является основополагающим 
показателем, который аудитор использует 
при принятии решения о необходимости вы-
полнения аудиторских процедур в отношении 
конкретных статей/счетов/раскрытий. При 
оценке наличия РСИ аудитор проводит пред-
варительный анализ для формирования вывода 
о том, присуща ли данной статье/раскрытию 
вероятность того, что в ней может быть допу-
щено искажение (как вследствие недобросо-
вестных действий, так и вследствие ошибки) 
на сумму, большую уровня существенности. 
Также принцип существенности применяет-
ся при оценке влияния на аудит выявленных 
искажений (в том числе при оценке влияния 
на финансовую отчетность неисправленных 
искажений). На основании рассчитанного по-
казателя существенности строится остальной 
перечень процедур, проводимых аудитором в 
рамках аудиторской проверки (рис. 1).

Аудиторские процедуры на этапе плани-
рования призваны также определить «оцен-
ки и суждения» руководства (МСА 540), 
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которые могут оказать существенное влия-
ние на показатели финансовой отчетности, 
а также направлены на определение суще-
ствующих бизнес-рисков и существенных 
классов финансово-хозяйственных опе-
раций, которые являются значительными 
при подготовке отчетности [4]. В рамках 
этапа оценки рисков также определяются 
риски, присущие финансово-хозяйственной 
деятельности компании-клиента, а также 
механизмы контроля, которые должны при-
меняться организацией для нивелирования 
воздействия данных рисков.

На основе указанных процедур аудиторы 
проводят тестирование системы внутреннего 
контроля организации с целью определения 
ее эффективности в выявлении возможных 
искажений в системе бухгалтерского учета 
и подготовки финансовой отчетности. На 
основе вывода об эффективности системы 
внутреннего контроля аудиторы могут про-
вести планирование аудиторских процедур 
для получения достаточных и надлежащих 
аудиторских доказательств, необходимых, в 
конечном итоге, для формирования мнения о 
финансовой отчетности клиента.

Таким образом, целью этапа планирова-
ния аудита является определение объема и 
содержания необходимых процедур по те-

стированию системы внутреннего контроля 
организации, а также определение объема 
детальных аудиторских процедур по существу, 
направленных на подтверждение достоверно-
сти финансовой отчетности компании в ответ 
на оцененные риски.

Методы исследования
Теоретической и методологической осно-

вой проводимого исследования послужили 
нормативно-правовые акты в области между-
народного регулирования оценки аудиторских 
рисков (международные стандарты аудита), а 
также фундаментальные научные и научно-
прикладные исследования, учебные пособия 
и статьи ученых в рассматриваемой области. 
Исследованием теоретических и практических 
аспектов аудита на разных этапах его станов-
ления и развития занимались такие зарубеж-
ные основоположники аудита, как Дж. Роберт-
сон, Д. Ф. Дефлиз, Р. Монтгомери, Р. Адамс, 
В. Бринк, Д. Р. Кармайкл и др. Существенный 
вклад в развитие аудиторских практик внес-
ли труды отечественных ученых, исследо-
вавших в том числе риск-ориентированный 
подход к аудиту: И. Н. Богатой, В. И. По-
дольского, С. М. Бычковой, Е. А. Мизиков-
ского, Ю. Ю. Кочинева, С. В. Пономаревой, 
Н. В. Бровкиной, В. А. Ерофеевой, В. Г. Геть-
мана, А. А. Савина и др.

Рис. 1. Последовательность действий аудитора при выполнении процедур по аудиторскому заданию
Fig. 1. Sequence of actions done by the auditor when performing procedures for the audit engagement
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Результаты и дискуссия
Согласно пп. 10–11 МСА 320 обязанно-

стью аудитора в начале аудиторской проверки 
является определение двух показателей суще-
ственности: для финансовой отчетности (да-
лее – ФО) в целом и для выполнения аудитор-
ских процедур (в частности, для проведения 
оценки РСИ и последующего определения 
эффективных сроков, характера и объема 
дальнейших процедур к проведению) [3].

Алгоритм расчета существенности подразу-
мевает выполнение нескольких этапов.

1. Определение существенности для всей 
ФО в целом:

1.1. Выбор контрольного показателя. Опре-
деление существенности во многом является 
предметом профессионального суждения ауди-
тора. В соответствии с рекомендациями МСА 
320 для проведения количественной оценки 
существенности аудиторы зачастую использу-
ют некий процент от выбранного контрольного 
показателя [3; 4]. Такими показателями могут 
являться выручка, прибыль до налогообло-
жения, совокупные расходы, чистые активы 
и пр. Выбор надлежащего контрольного по-
казателя зависит от нескольких факторов: кто 
является пользователями отчетности и какие 
показатели деятельности компании наиболее 
важны для них, какие показатели наиболее 
точно характеризуют динамику развития ком-
пании, является ли показатель волатильным, 
стабильно низким, репрезентативным для 
обычной продолжающейся деятельности ком-
пании, относится ли организация к категории 
организаций финансового сектора.

1.2. Применение процента к контрольному 
показателю. Далее к выбранному контроль-
ному показателю применяется определенный 
процент, который может отличаться для ли-
стинговых и нелистинговых организаций (для 
последних он, как правило, меньше) и варьи-
руется, зачастую, на уровне 1–10 %. 

1.3. Корректировка полученного показа-
теля. Рассчитанный показатель на основании 
профессионального суждения аудитора и оцен-
ки им различных качественных факторов (та-
ких как является ли организация общественно 
значимой, размер долговых обязательств ком-
пании и пр.) может быть скорректирован.

1.4. Отдельные процедуры в случае аудита 
Группы. При проведении аудита Группы ау-
дитору необходимо рассчитать как групповую 
существенность, так и существенность для 
отдельных компонентов.

2. Определение существенности для выпол-
нения аудиторских процедур. При проведении 
аудита необходимо учитывать тот факт, что 
существенное искажение отчетности может 
представлять собой как отдельное выявленное 
искажение (индивидуально большее рассчи-
танного показателя существенности), так и 
множество индивидуально несущественных 
искажений, совокупность которых превышает 
уровень существенности для ФО. С целью по-
нижения риска необнаружения и снижения до 
приемлемо низкого уровня вероятности того, 
что обнаруженные неисправленные и невы-
явленные искажения в совокупности превысят 
уровень существенности для ФО, аудиторами 
определяется существенность для выполнения 
аудиторских процедур (СВАП). МСА 320.А13 
также подчеркивает, что алгоритм опреде-
ления СВАП технически не определен и не 
сводится к применению ряда установленных 
формул, а проводится с учетом полученного 
аудитором понимания организации, опыта 
работы с клиентом, ожиданий аудитора в от-
ношении искажений в текущем периоде [3].

СВАП рассчитывается, зачастую, как 
процент от рассчитанного ранее уровня су-
щественности для ФО в целом (как правило, 
применяется диапазон от 50 до 85 %). При 
определении СВАП необходимо также учиты-
вать риск агрегирования.

От уровня СВАП впоследствии будут за-
висеть, например, размеры выборок при де-
тальном тестировании по существу.

3. Определение величины, ниже которой 
искажения являются незначительными (уро-
вень существенности индивидуальной коррек-
тировки). Уровень существенности индивиду-
альной корректировки также рассчитывается 
как процент от уровня существенности. МСА 
320 не регламентирует использование данного 
показателя, однако в аудиторской практике он 
широко распространен [3]. Аудитор накапли-
вает все выявленные в ходе аудита искажения, 
превышающие данный порог, и включает их в 
свод выявленных искажений.
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При определении существенности ауди-
тору необходимо также помнить о том, что 
по результатам выполнения аудиторских про-
цедур он может прийти к выводу о необходи-
мости пересмотра рассчитанного показателя 
существенности: вследствие появления новой 
информации, изменения в экономической 
среде или отрасли, в котором функционирует 
предприятие, существенных изменениях в 
бизнесе клиента, изменения представления о 
компании и ее деятельности в результате не-
посредственного выполнения процедур. При 
пересмотре уровня существенности пересма-
триваются также показатели СВАП и уровень 
существенности, ниже которого искажения 
считаются незначительными. Это может по-
влиять на необходимость проведения дополни-
тельных аудиторских процедур или коррекции 
уже проведенных.

В соответствии с требованиями МСА 315 
(пересмотренный, 2019 г.) «Выявление и оцен-
ка рисков существенного искажения» (п. 13) в 
обязанности аудитора входит разработка и про-
ведение процедур оценки рисков, направлен-
ных на получение аудиторских доказательств, 
необходимых для обеспечения надлежащей 
основы для выявления и оценки применимых 
для организации-клиента РСИ (возникающих 
как вследствие недобросовестных действий, 
так и по причине ошибки) как на уровне ФО, 
так и на уровне отдельных упомянутых ранее 
предпосылок. Данные процедуры обеспечива-
ют также основу разработки непосредственно 
аудиторских процедур по существу (в соответ-
ствии с МСА 330 «Аудиторские процедуры в 
ответ на оцененные риски») [5–7].

Процедуры оценки рисков включают (п. 14 
МСА 315):

а) запросы руководству, ответственным со-
трудникам, представителям службы внутрен-
него аудита организации;

б) аналитические процедуры (например, 
проведение сравнения изменений в сальдо 
или оборотов по счетам за промежуточный 
период (например, в разрезе кварталов) с со-
ответствующими остатками / оборотами за 
предыдущий сопоставимый период, чтобы по-
лучить представление о возможных областях 
повышенного риска);

в) инспектирование и наблюдение (напри-
мер, инспектирование функционирования 
средств контроля организации или внутренних 
документов) [5].

Далее будут рассмотрены конкретные 
процедуры, проводимые аудитором на этапе 
планирования и оценки рисков (рис. 2).

В рамках проведения общих процедур 
оценки рисков аудитором оцениваются вы-
явленные факторы при принятии задания и 
клиента, а также информация, полученная по 
результатам выполнения предыдущих аудитор-
ских заданий в отношении конкретного клиен-
та (в частности, выявленные искажения – как 
исправленные, так и неисправленные).

Кроме того, одной из стандартных про-
цедур, проводимых на данном этапе, является 
изучение протоколов собраний собственников, 
руководства и лиц, отвечающих за корпоратив-
ное управление (ЛОКУ), оценивается влияние 
принятых решений на финансовую отчетность.

Проведение опросов руководства, ЛОКУ 
и службы внутреннего аудита может помочь 
аудиторам в получении понимания отдельных 
аспектов организации и ее окружения, из-
менения в бизнесе клиента и существенных 
изменениях в отрасли, о существующих в 
организации средствах внутреннего контроля, 
значимых для бухгалтерского учета и под-
готовки ФО, подход руководства к работе с 
оценочными значениями, отдельные факторы 
недобросовестных действий [8], оценки руко-
водством способности организации продол-
жать деятельность непрерывно и пр.

Также в рамках проведения общих про-
цедур оценки рисков аудиторы изучают доку-
ментацию предыдущего аудитора (применимо 
для новых клиентов) во всех существенных 
отношениях, в том числе проводятся встречи 
с предыдущим аудитором. При этом аудиторы 
являются независимыми друг от друга и стан-
дарты не позволяют полагаться на докумен-
тацию предыдущего аудитора без проведения 
соответствующих процедур.

Следующим этапом анализа является по-
лучение понимания организации и ее окру-
жения, а также применимой концепции под-
готовки ФО. В рамках данного этапа ауди тор 
изучает такие аспекты, как структура орга-
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низации (в том числе структура собственно-
сти организации и взаимоотношения между 
учредителями и другими физическими или 
юридическими лицами, организационная 
структура компании; определяет, существуют 
ли различия между ЛОКУ и руководством), 
корпоративное управление (бизнес-модель, 
цели, долгосрочная и краткосрочная стратегии, 
применимые к организации бизнес-риски, 
способные привести к риску существенного 
искажения ФО; показатели, используемые 
организацией для оценки финансовых резуль-
татов – как для внутренних, так и для внешних 
целей и пользователей; изменения в финансо-
во-хозяйственной деятельности организации), 
отраслевые факторы (рынок и конкурентная 
среда, цикличная или сезонная деятельность, 
применимые регуляторные факторы), прочие 
внешние факторы (такие как общие экономи-
ческие условия и среда осуществления дея-
тельности и пр.), применимая концепция под-
готовки ФО (учетная политика организации, а 

также ее изменение (если применимо), поря-
док учета сложных или необычных операций, 
применение организацией новых стандартов).

Отдельной процедурой в рамках изучения 
организации и ее окружения может выступать 
анализ средств массовой информации (СМИ) 
и упоминаний компании в СМИ. Процедура 
позволит аудитору ознакомиться с ключевыми 
событиями в деятельности организации, кото-
рые, возможно, должны были найти отражение 
в ее учете или отчетности, а следовательно, 
могут повлиять на оценку рисков.

Таким образом, изучение деятельности 
организации, получение понимания ее окру-
жения, применимой концепции подготовки 
ФО способствуют формированию мнения 
аудитора относительно существующих в от-
ношении организации факторов неотъемле-
мого риска, которые могут оказать влияние 
на подверженность отдельных предпосылок 
искажению при составлении ФО, а также на-
правлены на получение понимания аудитором 

Рис. 2. Процедуры по выявлению и оценке рисков искажения
Fig. 2. Procedures for identifying and assessing risks of misstatement
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значимых событий и условий, оказывающих 
влияние на деятельность компании-клиента. 
Данные факторы способствуют эффективному 
определению и проведению оценки рисков 
существенного искажения.

Третьим этапом процедур оценки рисков 
является получение понимания компонентов 
системы внутреннего контроля организации, 
а именно контрольной среды, существующих 
и регламентированных процессов оценки ри-
сков в организации, информационной среды и 
информационного взаимодействия, процесса 
мониторинга системы внутреннего контроля, 
а также ИТ-среды организации.

МСА 315 предписывает также получить 
понимание того, как организация демонстри-
рует приверженность честности и этическим 
ценностям, включая порядок выполнения 
руководством своих обязанностей по надзору, 
таких как формирование и поддержание кор-
поративной культуры организации [5]. Ауди-
тору необходимо изучить структуру, порядок 
подчинения и соответствующие полномочия. 
Документами для изучения здесь могут стать 
Устав, Организационная структура, Долж-
ностные инструкции, Листы ознакомления с 
локальными нормативными актами.

Аудитор должен получить понимание того, 
как организация демонстрирует готовность 
привлекать и удерживать компетентных специ-
алистов, а также как организация устанавлива-
ет ответственность сотрудников за исполнение 
их обязанностей. Необходимо убедиться, что 
сотрудники организации (особенно участвую-
щие в процессе подготовки ФО и ведения 
бухгалтерского учета) обладают соответству-
ющими компетенциями, существуют ли в 
компании программы обучения, утверждены 
ли политики и процедуры подбора персонала, 
регламентирован ли процесс найма, какая су-
ществует система мотивации в компании, си-
стема ключевых показателей эффективности.

МСА 315 также предписывает аудитору 
получить понимание того, что организация 
устанавливает стратегические, а также кратко-
срочные бизнес-цели с достаточной ясностью 
и определенностью трактовок, чтобы обеспе-
чить выявление и оценку рисков, связанных с 

данными установленными целями (особенно 
цели, связанные с подготовкой ФО, опреде-
лением бухгалтерских оценок, а также риск 
недобросовестных действий), а также того, 
как организация самостоятельно выявляет и 
анализирует риски для достижения своих це-
лей, чтобы определить, как ими управлять, и 
как компания-клиент выявляет и отслеживает 
изменения, которые влияют на систему вну-
треннего контроля [5; 6].

МСА 315 предписывает аудитору получить 
понимание того, как организация распростра-
няет информацию о ролях и ответственности в 
области финансовой отчетности среди сотруд-
ников, а также как она осуществляет внешнее 
взаимодействие по данным вопросам [5].

Аудитор должен изучить, какие контроль-
ные процедуры существуют в организации, 
как и с какой периодичностью проводятся про-
верки функционирования системы внутренне-
го контроля, а также как организация проводит 
корректирующие мероприятия для устранения 
недостатков своих средств контроля.

В качестве еще одной процедуры на этапе 
оценки рисков аудитор должен получить пони-
мание информационной среды компании-кли-
ента. Данная процедура включает в себя из-
учение ИТ-среды организации, используемых 
ИТ-приложений, связанных с ведением бух-
галтерского учета или обработкой / хранением 
/ передачей информации, необходимой для 
составления ФО, а также иных компонентов 
ИТ-среды, которые могут стать катализатора-
ми возникновения рисков, влияющих на под-
готовку ФО или возникновения искажений на 
уровне учетных данных. Аудитору необходимо 
задокументировать изученную информацию, 
а также установить, были ли выявлены риски, 
связанные с использованием ИТ, а также ри-
ски или непосредственно случаи, связанные с 
угрозами кибербезопасности.

Помимо изучения компонентов ИТ-среды 
аудитор также идентифицирует и определяет 
эффективность действующих в организации 
средств ИТ-контроля. МСА 315.А125 пред-
писывает аудитору оценить структуру и вне-
дрение данных контролей [5], что помогает 
аудитору понять, какой подход применяется 
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руководством для снижения рисков, воз-
никающих вследствие использования ИТ, 
есть ли необходимость для проведения те-
стирования операционной эффективности 
функционирования данных ИТ-контролей, 
насколько аудитор может полагаться в рам-
ках выполнения своих процедур на инфор-
мацию, сформированную в ИТ-приложениях 
организации, что в конечном итоге также 
влияет на оценку аудитором неотъемлемого 
риска на уровне предпосылок и степень де-
тализации, объема аудиторских процедур. 
Эффективным способом проверки струк-
туры и внедрения ИТ-контролей является 
проведение сквозного тестирования – ин-
спектирование работы контроля на всех при-
менимых этапах процесса его работы (МСА 
315, МСА 330) [5; 7]. 

Помимо всего вышеуказанного, согласно 
МСА 315 аудитору необходимо сформировать 
представление о работе службы внутреннего 
аудита (в том числе комитета по аудиту Совета 
директоров, если применимо) в организации 
путем направления опросов руководству та-
кой службы, изучения ее отчетов, локальных 
нормативных актов, регулирующих ее деятель-
ность [5]. Такое понимание может предоста-
вить дополнительную информацию, непосред-
ственно влияющую на оценку аудитором РСИ. 
В случае если аудитор принимает решение ис-
пользовать работу службы внутреннего аудита 
для изменения сроков проведения, характера 
или объема аудиторских процедур, он должен 
руководствоваться МСА 610 «Использование 
работы внутренних аудиторов» [9–12]. 

В случае если аудитор выявляет, что 
клиент использует услуги обслуживающей 
организации, связанные с управлением акти-
вами, подготовкой финансовой отчетности, 
ведением бухгалтерского учета и прочие зна-
чимые услуги, он должен руководствоваться 
МСА 402 «Особенности аудита организации, 
пользующейся услугами обслуживающей ор-
ганизации» [10; 13–16].

Понимание процессов, связанных непо-
средственно с подготовкой ФО, а также с 
конкретными статьями ФО, также позволяет 
аудитору выявить потенциальные точки риска 

и правильно спланировать дальнейшую ауди-
торскую проверку для достижения приемле-
мого уровня аудиторского риска [11].

На основании детально рассмотренных 
выполняемых аудитором процедур по оценке 
рисков (в частности оценки РСИ [12; 15–17]), 
аудитор проводит детальное планирование 
аудиторской проверки, а также формирует 
стратегию проверки таким образом, чтобы по-
лучить надлежащие достаточные аудиторские 
доказательства в ответ на выявленные РСИ, 
чтобы убедиться, что составленная отчетность 
компании свободна от существенной ошибки 
[13; 14; 16–19].

Заключение
Таким образом, на этапе оценки рисков от 

аудитора требуется выполнение значительного 
числа процедур, которые могут повлиять на 
конечную оценку им рисков существенного 
искажения финансовой отчетности в целом и 
на уровне предпосылок.

МСА 315 регламентирует порядок и до-
статочность данных процедур, в том числе 
касательно рекомендаций по их проведению.

Логическим продолжением рассмотрен-
ного этапа является непосредственное про-
ведение аудиторских процедур, регулируемое 
МСА 330. Основная цель МСА 330 «Ауди-
торские процедуры в ответ на оцененные 
риски» – сформировать представление ру-
ководства аудируемого лица о том, каким 
образом аудиторы должны и могут получить 
достаточные надлежащие доказательства в 
ответ на выявленные и оцененные риски ис-
кажения путем проведения соответствующих 
процедур. В частности, стандарт в значитель-
ной степени раскрывает необходимые к про-
ведению процедуры в ответ на тестирование 
рисков средств контроля и подчеркивает, что 
эффективная контрольная среда является 
достаточным основанием для аудитора для 
формирования более высокой степени уве-
ренности в существующих в организации 
внутренних контролях и надежности получен-
ных внутри организации аудиторских доказа-
тельств, что позволяет уменьшить количество 
проводимых аудиторских процедур.
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Аннотация. Задачи обеспечения технологического суверенитета отечественной экономики 
приводят к необходимости создания эффективных технологий для всех стадий жизненного 
цикла (СЖЦ) организаций, выпускающих конкурентоспособную, наукоемкую, инновационную 
продукцию. Технологии сопровождаются данными и информацией, которые организованы в 
материальные и информационные потоки. «Островковые» автоматизированные технологии 
СЖЦ позволяют улучшить качество лишь отдельных операций и процессов, но не связанные друг 
с другом зачастую не могут дать значимого положительного эффекта для организации. Для 
развивающихся организаций, имеющих уникальные особенности, задача обоснованного проекти-
рования требуемой им системы технологий ЖЦ как целого становится все более актуальной. 
Авторами предлагается проектировать систему технологий организации на стадии разработки 
концепции параллельно с проектированием нового продукта и его технологий. Для этого пред-
лагается платформа концептуального моделирования как совокупность методов и средств, 
объединенных общей методологией. Платформа позволяет разрабатывать концептуальные 
модели процессов ЖЦ, в которых установлены и согласованы требования, методы и средства, 
входные и выходные данные гармонизированной системы технологий. Такие модели системы тех-
нологий позволяют перейти к прототипу и непосредственному созданию требуемой организации 
системы технологий, обеспечивающей достижение целей организации и СЖЦ ее продукции.

Ключевые слова: технологии, система процессов, система технологий, концептуальное проекти-
рование, методы концептуального проектирования, концептуальная модель системы технологий

Abstract. The tasks of ensuring the technological sovereignty of the domestic economy lead to the need 
to create effective technologies for all stages of the life cycle of organizations producing competitive, 
knowledge-intensive, innovative products. Technologies are accompanied by data and information that 
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are organized into material and information fl ows. The "island" automated technologies of the LC allow 
to improve the quality of only individual operations and processes, but, unrelated to each other, they often 
cannot give a signifi cant positive effect for the organization. For developing organizations with unique 
features, the task of sound design of the housing and communal services technology system required by 
them as a whole is becoming more and more urgent. The authors propose to design an organization's 
technology system at the concept development stage in parallel with the design of a new product and 
its technologies. For this purpose, a conceptual modeling platform is proposed as a set of methods and 
tools combined by a common methodology. The platform allows you to develop conceptual models of 
LC processes in which the requirements, methods and tools, input and output data of a harmonized 
technology system are established and agreed upon. Such models of the technology system make it 
possible to proceed to the prototype and direct creation of the required organization of the technology 
system, ensuring the achievement of the goals of the organization and the quality of its products.

Keywords: technologies; process system, technology system, conceptual design, conceptual design 
methods, conceptual model of technology system
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Введение, обзор литературы, цель
Предприятия (организации) создаются 

людьми для достижения их целей. Многие 
предприятия создаются по аналогии с действу-
ющими, а процессы в них проектируются с 
использованием прототипа, лучших практик и 
стандартов. В процессе их развития в направ-
лении повышения эффективности, качества и 
конкурентоспособности продукции, а также 
под воздействием вызовов среды, предпри-
ятия вынуждены периодически улучшать свою 
систему процессов посредством изменения их 
параметров и структуры. Предприятия, созда-
ваемые для выпуска новой, инновационной, 
наукоемкой продукции, вынуждены проекти-
ровать свои процессы, не имея прототипов. 
В любом случае, каждому предприятию, в 
силу его особенностей, приходится создавать 
свои модели процессов, в которых действия 
выполняются с использованием совокупности 
ручных и автоматизированных технологий 
соответствующих стадий жизненного цикла 
(ЖЦ). Если на начальных периодах своего 
развития предприятие обычно улучшает сами 
процессы и используемые в них ручные и ав-
томатизированные «островковые» технологии, 
то в последующих периодах актуальной ста-
новится задача определения и гармонизации 
всех технологий – задача проектирования и 
использования требуемой системы техноло-
гий. Эта же задача возникает сразу же при про-

ектировании процессов и технологий выпуска 
новой и инновационной продукции.

Среди вызовов, стоящих перед предпри-
ятиями, обеспечивающими ЖЦ наукоемкой 
продукции, можно выделить следующие [1–3]:

– рост объема заказов, для обеспечения 
которого текущий уровень автоматизации и 
информатизации процессов производства не-
достаточен;

– недостаточная эффективность исполь-
зуемых автоматизированных технологий, 
вследствие недостаточной организации про-
ектов по их внедрению и сопровождению на 
предприятиях;

– повышенные требования к качеству на-
укоемких изделий вследствие ограничений 
бюджета и сроков выполнения проектов;

– выпуск изделий «с первого предъявле-
ния», сведение к нулю коллизий на стадиях 
проектирования и производства;

– ужесточение требований регулирующих 
органов (импортозамещение, защита инфор-
мации и др.);

– создание новых организационно-техни-
ческих систем (производственных комплек-
сов), виртуальных предприятий и полигонов 
для производства инновационной наукоемкой 
продукции.

Технологии ЖЦ, несмотря на своё боль-
шое разнообразие, имеют общие характе-
ристики: наличие данных, потребляемых и 
генерируемых процессами и технологиями, и 



59ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 2  •  2024

Theory and Practice of Managing Organizational and Economic Systems

информации, генерируемой ими и используе-
мой людьми для принятия решений. Поэтому 
система технологий организации является 
информационной системой (ИС). Решению 
задачи построения ИС посвящено множество 
публикаций, в которых требования к создава-
емым ИС определены, а модели ИС строятся 
с использованием методов описания, удобных 
для проектирования программных систем: 
UML, SysML [4–6]. При этом отсутсвуют под-
ходы, обеспечивающие эффективное создание 
и внедрение взаимоувязанных технологий на 
ранних стадиях ЖЦ наукоемкой продукции 
с целью ответа на вышеуказанные вызовы 
[7–11]. Целью данной работы является раз-
работка положений такого подхода.

Методы исследования
Под термином «система технологий» в рабо-

те понимается класс систем, в которых подсисте-
мами являются связанные потоками данных и 

работ ручные и автоматизированные технологии 
различных классов (управленческие, произ-
водственные, эксплуатационные, проектные и 
другие). Технологии применяются в организации 
для решения практических задач (преобразова-
ния сущностей и их свойств) и обеспечивают 
процессы организации, достижение целей.

Определяющей стадией создания системы 
технологий как сложной организационно-тех-
нической системы является стадия разработки 
концепции такой системы – обоснованного 
определения ее структуры функций, связей, 
требуемых ресурсов и результатов.

Технологии также используются в форме 
самостоятельных информационных подси-
стем, например, подсистем CAD, CAE. Для 

определения требований к ним предлагается 
разработать руководством организации и ее 
менеджментом требуемую модель системы 
технологий. Ее следует разработать на основе 
функциональной модели системы процессов 
организации, поскольку технологии входят в 
процессы организации в качестве «исполни-
телей» процессов (действий). Для разработки 
моделей предлагается использовать систем-
ный и процессный подходы и методы IDEF 
[12; 13], предназначенные для понимания и 
описания различными специалистами изна-
чально сложного.

Идея синтеза требуемой организации си-
стемы технологий отражена на рис. 1.

Модели системы процессов синтезируются 
менеджментом организации с учетом требова-
ний разработчика системы технологий: опреде-
ления «механизмов» (согласно терминологии 
методов IDEF) всех процессов организации. 

Каждый «механизм» может быть реализован 
технологией из классов производственных, 
проектных, управленческих и других техно-
логий, выбранных или разработанных орга-
низацией. Поэтому на основе модели системы 
процессов можно построить функциональную 
модель системы классов технологий, в которой 
классы технологий связаны данными, опреде-
ленными в модели системы процессов. При 
этом количество классов технологий может 
быть меньше количества «механизмов». 

Модель системы классов технологий 
можно трансформировать в прототип моде-
ли системы технологий посредством отбора 
экземпляров классов по установленным орга-
низацией критериям.

Рис. 1. Схема процесса разработки и трансформации моделей
Fig. 1. Diagram of the model development and transformation process



60 ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 2  •  2024

Теория и практика управления организационно-экономическими системами

При функциональном моделировании про-
цессов, разработке моделей данных и моделей 
потоков данных необходимо решать ряд взаи-
мосвязанных проблем:

– недостаточно качественное или отсут-
ствующее описание процессов, недостаток 
данных о функционирующих процессах, от-
сутствие четких регламентов;

– качество процессов невозможно оценить, 
отсутсвуют критерии оценки процессов, не-
достаточная формализация выполняемых 
функций и задач;

– специалистам различных предметных об-
ластей, владельцам и участникам разных процес-
сов, участвующим в разработке моделей, трудно 
достигать общей точки зрения на систему про-
цессов в рамках единой модели, трудно согла-
совывать терминологию и язык моделирования;

– потребность в генерации новых сущ-
ностей с определенными характеристиками 

(функций, данных, связей) для разработки мо-
делей состояния системы «как должно быть»;

– сложность восприятия разработанных 
моделей, наличие большого количества дубли-
рующих друг друга, перекрестных и обратных 
связей (многомерность и многосвязность 
системы), что затрудняет анализ результатов 
моделирования [14].

Перечисленные трудности должны решать-
ся в рамках новой методологии моделирования 

посредством разработки совокупности транс-
формируемых моделей для целевого состояния 
системы процессов и системы технологий 
(«как должно быть»).

Результаты и дискуссия
Идея проектирования системы технологий 

может быть реализована на некоторой плат-
форме моделирования, определяющей доми-
нирования выполняемых работ, рациональ-
ную совокупность используемых методов и 
средств моделирования, а также требований и 
правил разработки и трансформации моделей 
в требуемую организации концептуальную 
модель и прототип системы технологий [15]. 
Функциональная модель такой платформы, 
выполненная в соответсвии с методом IDEF0, 
представлена на рис. 2 и 3.

В рамках применения платформы разраба-
тываются взаимосвязанные концептуальные 

модели в двух аспектах: концептуальные 
модели данных (информационное представ-
ление в нотации IDEF1X) и функциональные 
модели в нотации IDEF0. Функциональные 
модели отражают функциональное представ-
ление (структуру), системные требования, 
используемые ресурсы (механизмы, включая 
роли и их компетенции), и позволяют устано-
вить организационное представление ролей 
на базе системы процессов.

Рис. 2. Контекстная диаграмма функциональной модели платформы концептуального моделирования
Fig. 2. Contextual diagram of the functional model of the conceptual modeling platform
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Используемые в разработанной платформе 
методы поддерживают парадигму модельно-
ориентированного проектирования систем 
(MBSE), задают правила и требования к процес-
су моделирования и позволяют разработать важ-
нейшие описания систем – верифицированные 
функциональные модели системы процессов 
и семантические модели данных организации.

Они также генерируют:
– графическое обозримое описание работ 

и связей (структуры) в виде связанных иерар-
хических диаграмм;

– однозначное определение терминов, ис-
пользуемых в модели (словарь);

– определение функций и связей;
– типы связей (входы, результаты, механиз-

мы, системные требования);
– отчеты на основе модели в автоматизи-

рованных средах моделирования (документов, 
используемых в парадигме документо-ориен-
тированного проектирования).

Экономическая эффективность процесса 
концептуального моделирования гарантирует-
ся предлагаемой платформой концептуального 
моделирования:

1. Использованием специально разрабо-
танной SADT-методологии и ассоциирующих 
с ней IDEF-методов:

Рис. 3. Декомпозиция контекстной диаграммы функциональной модели платформы концептуального моделирования
Fig. 3. Decomposition of the context diagram of the functional model of the conceptual modeling platform

– минимизирующих затраты на обучение 
персонала моделированию и организацию про-
цессов моделирования;

– поддержанных средствами автоматизации 
моделирования в соответствующих программ-
ных продуктах;

– гарантирующих достоверность моде-
лей посредством встроенной технологии 
их верификации, предусматривающей кол-
лективное обсуждение моделей «как есть» 
и «как должно быть» при каскадном стиле 
моделирования;

– направленных на использование резуль-
татов в последующих стадиях ЖЦ системы;

– позволяющих выполнять COST-анализ 
функциональных моделей.

2. Акцентированием внимания разработ-
чиков моделей на выявленных критических 
проблемах моделирования («предупрежден – 
значит вооружен»).

3. Использованием структуры подчинен-
ных целям процессов, позволяющим решать 
методологическую проблему многомерности, 
многосвязности и управляемости. 

Экономическая эффективность результата 
концептуального моделирования гарантиру-
ется также руководством и менеджментом 
организации – качеством принятия решений 
разработчиками моделей.
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Использование платформы концепту-
ального моделирования снижает требуемые 
стоимостные, временные и интеллектуальные 
затраты организации на этапе концептуального 
моделирования. Оценить эффективность про-
цесса концептуального моделирования для 
конкретной организации можно, оценивая 
результат, затраты и их отношение.

Экономическая эффективность стадий 
технического проектирования, внедрения и 
использования гарантируется разработчиками 
технического проекта и организации работы 
системы технологий.

Предлагаемая инструментально-методоло-
гическая платформа позволяет разработать кон-
цептуальные модели процессов ЖЦ, в которых 
установлены и согласованы требования, методы 

и средства, входные и выходные данные гармо-
низированной системы технологий. Платформа 
инвариантна к юридической форме и специали-
зации организации (научно-производственная 
организация, проектная организация, завод, 
эксплуатирующая организация, вуз) [16].

Заключение
Таким образом, применение положений 

разработанной авторами платформы позво-
ляет организациям различного масштаба и 
уровня зрелости процессов трансформировать 
цели, показатели, данные и информацию, ис-
пользуемые ресурсы процессов в требования 
к технологиям, объединенным в систему, что 
позволяет организациям решать задачи эф-
фективного обеспечения ЖЦ инновационных 
наукоемких изделий.

Список источников
1. Тюрина Л. А., Юрков Н. К. Системная организация жизненного цикла промышлен-
ных изделий // Тяжелое машиностроение. 2006. № 6. С. 8–12. 
2. Семененко М. С. Дальнейшее повышение системности проектирования на плат-
форме Siemens // Проблемы и перспективы развития двигателестроения: сб. докл. 
Междунар. науч.-техн. конф. Т. 1.  Самара: Самарский нац. исслед. ун-т им. акад. 
С. П. Королева, 2021. С. 27–29.
3. Тренды и сценарии развития рынков, относящихся к «цифровой фабрике», по на-
правлению «Технет» НТИ в условиях новой экономической реальности. Эксперт но-
аналитический доклад / А. И. Боровков, Л. А. Щербина, Е. Р. Мартынец [и др.]. СПб.: 
Санкт-Петерб. политехн. ун-т Петра Великого, 2023. 108 с. EDN SIJMFO.
4. Архитектурные решения информационных систем / А. И. Водяхо, Л. С. Выговский, 
В. А. Дубенецкий, В. В. Цехановский. 2-е изд., перераб. СПб.: Лань, 2017. 356 с. ISBN 
978-5-8114-2556-3. EDN YTYDWC.
5. Милкина Ю. А. Задачи концептуального моделирования интегрированных автомати-
зированных систем управления машиностроительным производством / Ю. А. Милкина 
// Вестн. МГТУ «Станкин». 2011. № 1(13). С. 130–131. EDN NPRPXV.
6. Бродский Ю. И. О структурном подходе к концептуальному моделированию широ-
кого класса крупномасштабных систем / Ю. И. Бродский, Л. В. Круглов // Управление 
развитием крупномасштабных систем (MLSD'2021): тр. Четырнадцатой междунар. 
конф., Москва, 27–29 сент. 2021 г. / под общ. ред. С. Н. Васильева, А. Д. Цвиркуна. 
М.: Институт проблем управления им. В. А. Трапезникова РАН, 2021. С. 375–387. DOI 
10.25728/5539.2021.45.93.001. EDN CUEENE.
7. Теслинов А. Г. [Электронный ресурс]. URL: Источники ключевых преимуществ 
концептуальных методов https://www.teslinov.ru/wp-content/uploads/2020/08/nikch-5.
pdf (дата обращения: 08.04.2024).
8. Никаноров С. П., Никитина Н. К., Теслинов А. Г. Введение в концептуальное про-
ектирование АСУ: анализ и синтез структур. М.: РВСН, 1995.
9. Pace D. K. Ideas about simulation conceptual model development // Johns Hopkins APL 
Technical Digest. 2000. Vol. 21, № 3. Р. 327–336. 



63ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 2  •  2024

Theory and Practice of Managing Organizational and Economic Systems

10. Кельберг К. Э., Лядова Н. А. Анализ применения инструментов концептуального 
инжиниринга при проектировании системы обустройства активов // Недропользование. 
2020. Т. 20, № 3. С. 253–269.
11. Тимченко О. В. Концептуальные основы интеллектуализации средств моделиро-
вания сложных систем / О. В. Тимченко // Университетские чтения–2022: материалы 
региональной межвузовской науч.-практ. конф., Пятигорск, 13–14 янв. 2022 г. Т. Ч. XIII. 
Пятигорск: Пятигорский гос. ун-т, 2022. С. 78–84. EDN DSHUQB.
12. Марка Д. А., МакГоуэн К. Л. Методология структурного анализа и проектирования 
SADT. М.: МетаТехнология, 1993.
13. Черемных С. В., Семенов И. О., Ручкин В. С. Структурный анализ систем: IDEF-
технологии. М.: Финансы и статистика, 2001. 
14. Зырянов Г. В. Системы управления многосвязными объектами: учеб. пособие. 
Челябинск: Издательский центр ЮУрГУ, 2010. 
15. Прокофьев, Г. И. Платформа управления процессом синтеза концептуальной 
модели системы технологий организации / Г. И. Прокофьев, Р. В. Шубин // Производ-
ственные технологии будущего: от создания к внедрению / Материалы VI Междунар. 
науч.-практ. конф. молодых ученых. В 2 ч., Комсомольск-на-Амуре, 05–11 дек. 2022 г. 
/ Редколлегия: С. И. Сухоруков (отв. ред.) [и др.]. Т. Ч. 1. Комсомольск-на-Амуре: 
Комсомольский-на-Амуре гос. ун-т, 2023. С. 389–393. EDN AIOVZA.
16. Шубин Р. В. Проектирование системы технологий научно-производственной ор-
ганизации // Информационные технологии в проектировании и производстве. 2022. 
№ 1 (185). С. 45–53. 

Информация об авторах

Прокофьев Геннадий Иванович – д.т.н., профессор кафедры робототехники и автома-
тизации производственных систем Санкт-Петербургского государственного электро-
технического университета «ЛЭТИ» им. В. И. Ульянова (Ленина)  (адрес: 197022, 
Россия, Санкт-Петербург, ул. Профессора Попова, д. 5Ф), SPIN-код: 3508-5044.
Шубин Роман Валерьевич – старший преподаватель кафедры робототехники и автома-
тизации производственных систем Санкт-Петербургского государственного электро-
технического университета «ЛЭТИ» им. В. И. Ульянова (Ленина)  (адрес: 197022, 
Россия, Санкт-Петербург, ул. Профессора Попова, д. 5Ф), SPIN-код: 8996-2325.

Статья поступила в редакцию 25.03.2024, принята к публикации после рецензиро-
вания 02.05.2024, опубликована онлайн 30.06.2024.

References
1. Tyurina L. A., Yurkov N. K. System organization of the life cycle of industrial products. 
Heavy engineering. 2006, no. 6, pp. 8–12.
2. Semenenko M. S. Further improvement of the system design on the Siemens platform. 
Problems and prospects of engine building development. Collection of reports of the 
International Scientifi c and Technical Conference. Vol. 1. Samara, 2021. Samara, Samara 
National Research University named after academician S. P. Korolev, 2021, pp. 27–29.
3. Borovkov A. I., Shcherbina L. A., Martynets E. R. [et al.]. Trends and scenarios of the 
development of markets related to the "digital factory" in the direction of "Technet" NTI in 
the context of the new economic reality. Expert and analytical report. St Petersburg, Peter 
the Great St Petersburg Polytechnic University, 2023, 108 p. EDN SIJMFO.
4. Vodiakho A. I., Vygovsky L. S., Dubenetsky V. A., Tsekhanovsky V. V. Architectural 
solutions of information systems. 2nd, Revised. St Petersburg, Lan Publishing House, 
2017, 356 p. ISBN 978-5-8114-2556-3. EDN YTYDWC.



64 ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 2  •  2024

Теория и практика управления организационно-экономическими системами

5. Milkina Yu. A. Tasks of conceptual modeling of integrated automated control systems 
for machine-building production. Bulletin of the Moscow State Technical University 
"Stankin". 2011, no. 1(13), рp. 130–131. EDN NPRPXV.
6. Brodsky Yu. I., Kruglov L. V. On a structural approach to conceptual modeling of 
a wide class of large-scale systems. Managing the development of large-scale systems 
(MLSD'2021): Proceedings of the Fourteenth International Conference, Moscow, Sept. 
27–29, 2021. Under the general editorship of S. N. Vasiliev, A. D. Tsvirkun. Moscow, 
V. A. Trapeznikov Institute of Management Problems of the Russian Academy of Sciences, 
2021, pp. 375–387. DOI 10.25728/5539.2021.45.93.001. EDN CUEENE.
7. Teslinov A. G. [Electronic resource]. URL: Sources of key benefi ts of conceptual methods 
https://www.teslinov.ru/wp-content/uploads/2020/08/nikch-5.pdf (accessed: 08.04.2024).
8. Nikanorov S. P., Nikitina N. K., Teslinov A. G. Introduction to the conceptual design of 
automated control systems: analysis and synthesis of structures. M., RVSN, 1995.
9. Pace D. K. Ideas about simulation conceptual model development. Johns Hopkins APL 
Technical Digest. 2000, vol. 21, no. 3, pp. 327–336.
10. Kelberg K. E., Lyadova N. A. Analysis of the use of conceptual engineering tools in 
the design of an asset management system. Subsoil use. 2020, vol. 20, no. 3, pp. 253–269.
11. Timchenko O. V. Conceptual foundations of intellectualization of modeling tools for 
complex systems. University Readings–2022: Materials of the regional interuniversity 
scientific and practical conference, Pyatigorsk, January 13–14, 2022. Vol. P. XIII. 
Pyatigorsk, Pyatigorsk State University, 2022, pp. 78–84. EDN DSHUQB.
12. Marka D. A., McGowan K. L. Methodology of structural analysis and design SADT. 
M., MetaTechnology, 1993.
13. Cheremnykh S. V., Semenov I. O., Ruchkin V. S. Structural analysis of systems: IDEF-
technologies. M., Finance and Statistics, 2001.
14. Zyryanov G. V. Management systems multi-connected objects: a textbook. Chelyabinsk, 
SUSU Publishing Center, 2010.
15. Prokofiev G. I., Shubin R. V. Platform for managing the synthesis process of a 
conceptual model of an organization's technology system. Production technologies of the 
future: from creation to implementation Materials of the VI International Scientifi c and 
Practical Conference of Young Scientists. In 2 p., Komsomolsk-on-Amur, Dec. 05–11, 
2022. Editorial Board: S. I. Sukhorukov (ed.) [and others]. Vol. P. 1. Komsomolsk-on-
Amur, Komsomolsk-on-Amur State University, 2023, pp. 389–393. EDN AIOVZA.
16. Shubin R.V. Designing a system of technologies of a scientific and production 
organization. Information technologies in design and production. 2022, no. 1(185), pp. 45–53.

Information about the authors
Gennady I. Prokofi ev, DSc (Technical), Full Professor of the Department of Robotics and 
Automation of Production Systems, Saint Petersburg Electrotechnical University (address: 
197022, Russia, Saint Petersburg, Professor Popov St., 5F), SPIN: 3508-5044.
Roman V. Shubin, Senior lecturer at the Department of Robotics and Automation of 
Production Systems, Saint Petersburg Electrotechnical University (address: 197022, 
Russia, Saint Petersburg, Professor Popov St., 5F), SPIN: 8996-2325.

The article was submitted on 25.03.2024, accepted for publication after  reviewing on 
02.05.2024, published online on 30.06.2024.



65ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 2  •  2024

Theory and Practice of Managing Organizational and Economic Systems

Аннотация. Статья посвящена решению задачи формирования полимерных композиционных 
материалов для вторичной переработки и прогнозирования их свойств с использованием веб-
приложения, разработанного на языке программирования JavaScript (node.js). Архитектура 
веб-приложения позволяет использовать его удаленно в любой точке производства и с любого 
современного устройства. Ядром веб-приложения является информационное обеспечение, 
реализованное с применением СУБД MySQL и Neo4j, включающее базу данных характеристик 
полимерных материалов, основанную на продукционно-фреймовой модели базы знаний о харак-
теристиках полимерных материалов, базу знаний о совместимости полимерных материалов, 
представляющую собой семантическую сеть, содержащую информацию о полимерах различных 
видов, что обеспечивает гибкость программного продукта. Результатом функционирования 
системы является состав сформированного полимерного композиционного материала, а именно 
информация о его составе, значениях прогнозируемых свойств (прочности, плотности, упру-
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гости) и рекомендованном способе вторичной переработки, определяющемся по показателю 
текучести расплава композиции. Применение веб-приложения позволит сократить количество 
сырья, требуемого для экспериментов по определению оптимального состава смеси, и ускорит 
процесс определения совместимости химиком-технологом, что повлияет на увеличение объёма 
использования полимерных отходов при производстве новых продуктов.

Ключевые слова: веб-приложение, полимерные материалы, вторичная переработка, компо-
зиционные материалы, база знаний

Abstract. The article is devoted to solving the problem of forming polymer composite materials 
for recycling and predicting their properties using a web application developed in the JavaScript 
programming language (node.js). The architecture of the web application allows it to be used 
remotely at any point in production and from any modern device. The core of the web application 
is information support, implemented using the MySQL and Neo4j DBMS, including a database 
of characteristics of polymer materials, a knowledge base about the characteristics of polymer 
materials based on a product-frame model, a knowledge base about the compatibility of polymer 
materials, which is a semantic network containing information about polymers of various types, 
which ensures the fl exibility of the software product. The result of the functioning of the system is the 
composition of the formed polymer composite material, namely, information about its composition, 
the values of the predicted properties (strength, density, elasticity) and the recommended method 
of recycling, determined by the melt fl ow rate of the composition. The use of a web application will 
reduce the amount of raw materials required for experiments to determine the optimal composition 
of the mixture, and will speed up the process of determining compatibility by a chemist-technologist, 
which will affect the increase in the volume of use of polymer waste in the production of new products.

Keywords: web application, polymer materials, recycling, composite materials, knowledge base
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Введение, обзор литературы, цель
Производство полимерных изделий явля-

ется одной из наиболее быстроразвивающихся 
отраслей промышленности, темп роста отрас-
ли оценивается в 5–6 % ежегодно, а в резуль-
тате потребления продукции в год образуется 
220 млн тонн пластиковых отходов [1].

После использования пластиковые отхо-
ды можно утилизировать тремя способами. 
Пластик подвергают термической обработке, 
однако большинство современных методов 
термической утилизации оказывают значи-
тельное негативное влияние на экологию и 
здоровье людей. Таким образом утилизируется 
около 15 % пластиковых отходов [2].

Наиболее распространенный метод избавле-
ния от пластиковых отходов – захоронение или 

размещение в природной среде (35 %). Про-
блема заключается в том, что промышленные 
синтетические полимеры обладают относитель-
но высокой устойчивостью и медленно разла-
гаются под воздействием окружающей среды, 
накапливаясь в виде загрязнений, в результате 
чего количество отходов увеличивается [3; 4].

Третий метод утилизации, активно раз-
вивающийся и набирающий популярность на 
данный момент – вторичная переработка. Этот 
метод замедляет окончательную утилизацию, 
позволяя использовать бывшее в употреблении 
сырье повторно, снижая уровень потребности 
в первичном сырье. Несмотря не только на эко-
логический интерес, но и на экономическую 
выгодность за счет более низкой цены на вто-
ричное сырье, на данный момент охватывается 
только 15 % полимерных отходов [5].
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Различают три вида полимерных отходов: 
технологические отходы производства (воз-
вратные и невозвратные), отходы производ-
ственного и общественного потребления [6; 7].

Возвратные технологические отходы – это 
высококачественное сырье с известными свой-
ствами, аналогичными производимому поли-
меру, возникающее при резке продукции. Его 
вторичная переработка часто проводится на том 
же предприятии, так как не требует особого обо-
рудования. Технологические отходы, которые 
невозможно использовать повторно, возникают 
из-за нарушений технологических процессов во 
время синтеза и обработки. Этот тип отходов 
считается технологическим браком, уровень 
которого предприятия сводят к минимуму.

Отходы производственного потребления – 
это полимерные продукты, которые ранее при-
менялись в разных секторах народного хозяй-
ства. Эти отходы отличаются однородностью за 
счет использования однотипного сырья, низким 
уровнем загрязнения и представляют большую 
ценность для производства новых товаров [8].

Отходы общественного потребления (бы-
товые полимерных отходы) относятся к сме-
шанным и составляют более 50 % всех по-
лимерных отходов. Переработка этой группы 
отходов наиболее затруднительна, так как их 
состав и свойства неизвестны [9].

Важно знать состав композиции, так как 
при переработке смесей полимеры могут вы-
зывать разложение других компонентов в силу 
несовместимости. Именно поэтому определе-
ние совместимости полимеров является одной 
из основных задач вторичной переработки.

Для определения состава и свойств бы-
товых отходов применяют аналитический и 
экспериментальный подходы.

Аналитический подход представляет собой 
статистическую оценку произведенной и потре-
бляемой продукции по годам, а именно анали-
зируются количественные показатели произве-
денной и приобретенной пленки каждого типа. 
На основании этих данных и визуальной оценки 
при переработке технолог может сделать выво-
ды о количестве отходов каждого типа.

К экспериментальному подходу относят 
флуктуационный метод, при применении 
которого полимеры делятся на слои по плот-

ности. Технолог, зная плотность полимеров, 
может определить типы отходов, находящих-
ся на каждом слое. Зная состав композиции, 
следует установить их совместимость и при 
необходимости выбрать добавочный полимер 
для улучшения совместимости или изменения 
значений выходных свойств композиции.

Именно для автоматизированного решения 
этой задачи разработано веб-приложение фор-
мирования полимерных композиционных ма-
териалов (ПКМ) для вторичной переработки. 
Использование разработанного программного 
продукта удобно для предприятий, занимаю-
щихся производством и вторичной переработ-
кой полимерной продукции.

В ходе анализа существующих программ-
ных решений в данной сфере выделены наи-
более близкие к решаемой задаче.

Программный комплекс для оценки тер-
моупругопрочностных характеристик компо-
зиционного материала [10] в большей мере 
решает задачу оценки характеристик, но не 
позволяет определять совместимость полимер-
ных материалов, в отличие от разрабатываемо-
го программного продукта.

Программный продукт «Модуль машинно-
го обучения» [13] предназначен для создания 
ПКМ и прогнозирования свойств его моно-
слоя на основе анализа свойств компонентов 
и технологических условий производства. 
Этот функционал аналогичен функционалу 
разрабатываемого программного продукта, но 
в отличие от него «Модуль машинного обуче-
ния» не решает задачу расчета механических 
характеристик ПКМ.

«Программный модуль прогнозирования 
электропроводящих свойств полупроводящих 
полимерных композиционных материалов, 
обладающих положительным эффектом сопро-
тивления» [14] предназначен для вычисления 
электропроводящих свойств композитов, ис-
ходя из свойств входящих в состав материалов, 
концентрации наполнителя и температуры 
окружающей среды. Этот программный про-
дукт решает проблему анализа ПКМ с электро-
проводящим наполнителем, т. е. он менее гибок 
по сравнению с разрабатываемой системой.

Следовательно, остается актуальной задача 
разработки гибкой компьютерной системы, 
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которая позволит подбирать состав ПКМ, ис-
ходя из требований к выходным свойствам, 
прогнозируя их до производства продукции, 
и определять подходящую технологию вто-
ричной переработки. Система отличается от 
существующих комплексным подходом к ре-
шению задачи исследования ПКМ различного 
вида для вторичной переработки.

Методы исследования
Ядром компьютерной системы является 

информационное обеспечение, включающее: 
1. Базу данных пользователей, содержащую 

учетные записи пользователей для аутентифи-
кации и определения их прав в системе.

2. Базу знаний (БЗ) о характеристиках по-
лимерных материалов, представленную в виде 
продукционно-фреймовой модели, основан-
ную на фрейме вида

Fr::= (ПКМ, Q, A),
где слоты Q = {q1, q2, q3}: q1 – состав ПКМ, 
включающий полимер-матрицу и добавки; 
q2 – свойства ПКМ и их значения; q3 – спо-
соб вторичной переработки ПКМ; атрибуты 
A = {a11…a34}: a11 – полимеры (включая 
матрицу и добавки); a12 – концентрация 
полимеров в ПКМ; a21 – плотность ПКМ; 
a22 – прочность ПКМ; a23 – упругость ПКМ; 
a24 – показатель текучести расплава ПКМ; 
a31 – прессование; a32 – экструзия; a33 – литье 
под давлением; a34 – производство волокон. 
Для определения способа вторичной пере-
работки по показателю текучести расплава 
[11,12] сформированной композиции введены 
продукционные правила: 

PR1 ::= ЕСЛИ (ПТР = 0.03), 
ТО (способ вторичной переработки – 

прессование),

PR2 ::= ЕСЛИ (3.00 ≥ ПТР ≥ 0.30),
ТО (способ вторичной переработки – 

экструзия),

PR3 ::= ЕСЛИ (20.00 ≥ ПТР ≥ 5.00),
ТО (способ вторичной переработки – 

литье под давлением),

PR4 ::= ЕСЛИ (30.00 ≥ ПТР ≥ 15.00), 
ТО (способ вторичной переработки – 

производство волокон),

где ПТР – показатель текучести расплава 
ПКМ, вводимый исследователем, г/10 мин.

3. БЗ о совместимости полимерных мате-
риалов, представленную в виде семантической 
сети, узлами которой являются полимерные 
материалы, связи между узлами описывают 
совместимость полимерных материалов, атри-
бутами связей являются литературные источ-
ники, которые подтверждают совместимость 
двух полимеров, основываясь на проведенных 
экспериментах.

За счет клиент-серверной архитектуры обе-
спечивается доступ к системе в любой части 
производства и с любого современного устрой-
ства, требования к которому снижены, так как 
вычисления производятся на стороне сервера.

Функциональная структура включает:
– интерфейсы пользователей (администра-

тора и исследователя);
– информационное обеспечение;
– модуль аутентификации и авторизации;
– модуль справочной информации;
– модуль редактирования информационно-

го обеспечения;
– модуль формирования ПКМ;
– модуль прогнозирования свойств компо-

зиций;
– модуль подбора способа вторичной пере-

работки;
– модуль формирования результатов;
Для определения состава ПКМ с вектором 

его характеристик и оптимальным методом 
вторичной переработки исследователь указы-
вает наименования полимерных материалов 
для проверки их совместимости и диапазон 
допустимых отклонений температурных 
показателей. После получения вектора по-
лимерных материалов для установления их 
совместимости система обращается к базе 
знаний о совместимости полимерных матери-
алов. Совместимость материалов определяется 
сравнением рассчитанных разниц температур 
с допустимыми и путем запроса к БЗ о совме-
стимости полимерных материалов, реализую-
щего поиск кратчайшего пути между узлами 
графа (полимерными материалами).

При сформированном ПКМ следует пере-
йти на страницу прогнозирования свойств и 
ввести объемные доли каждого полимерного 
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материала. На основе полученных данных 
система рассчитывает плотность, прочность 
и упругость ПКМ согласно закону аддитивно-
сти, выводит на экран значения характеристик 
компонентов композиции и рекомендуемый 
способ вторичной переработки.

Результаты и дискуссия
Результатом исследования является веб-

приложение, формирующее состав полимер-
ного композиционного материала путем уста-
новления совместимости его компонентов.

После входа в систему открывается главная 
страница, на которой пользователь может про-
верить совместимость полимерных материалов 
и сформировать ПКМ. Для этого исследова-
тель вводит названия предполагаемых для 
переработки полимеров. После ввода входных 
данных система выводит композицию с ука-
занием литературных источников, подтверж-
дающих совместимость материалов опытным 
путем. В случае если введенные полимеры не-
совместимы напрямую, система предлагает ва-
рианты с добавлением связующего полимера.

После того как система вывела возможные 
варианты композиций, пользователь выбирает 
подходящую, нажав на нее, и марки каждого 
полимерного материала композиции.

Исследователь может дополнительно про-
верить совместимость полимеров по темпера-
турным показателям, введя допустимое рас-
хождение в процентах. В этом случае система 
сравнивает реальную разницу между значени-
ями температур плавления и деструкции каж-
дого полимера композиции с рассчитанной, 
согласно введенному допустимому расхож-
дению. При проверке совместимости ABS, 
PET, PC реальное расхождение температур-
ных показателей равно 8,4 % (табл. 1), и при 
установлении меньшего показателя система 
должна выводить сообщение о несовмести-
мости, что подтверждено при тестировании.

В тестовом примере полимерные матери-
алы ABS и PET несовместимы напрямую, но 
совместимы с добавлением полимера PLA 
или PC. Результаты тестирования представле-
ны в табл. 2 и соответствуют ожидаемым [15].

После формирования композиции ис-
следователю необходимо ввести объемные 
доли полимеров в ПКМ, в левой части выво-
дятся свойства исходных полимеров ПКМ, 
а в правой рассчитываются свойства ПКМ. 
В нижней части страницы расположен блок 
подбора способа вторичной переработки, где 
исследователь вводит ПТР ПКМ, исходя из 
чего система подбирает способ переработки.

Табл. 1. Исходные данные для тестирования
Tab. 1.  Initial data for testing

Показатель ABS-HI121 PET-C-80 PC-1220U
Концентрация, % 40 40 20
Температура плавления, °C 220 245 255
Температура деструкции, °C 385 350 420
Прочность, Па 30,10 × 106 181,00 × 106 61,78 × 106
Плотность, кг/м3 1,06 × 103 1,42 × 103 1,19 × 103
Упругость, Па 1,27 × 109 1,00 × 109 9,10 × 109

Источник: составлено авторами по материалам [15].
Source: made by the authors based on [15]. 

Табл. 2. Исходные данные для тестирования
Tab. 2.  Initial data for testing

Показатель Ожидаемый результат Полученный результат
Прочность, Па 69,07 × 106 69,04 × 106
Плотность, кг/м3 1,17 × 103 1,17 × 103
Упругость, Па 2,32 × 109 2,31 × 109

Источник: составлено по результатам работы компьютерной системы.
Source:  compiled from the results of the computer system. 



70 ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 2  •  2024

Теория и практика управления организационно-экономическими системами

Для удобства исследователя интерфейс 
дополнен всплывающими подсказками, опи-
сывающими функционал блока. Интерфейс 
системы протестирован в браузерах Microsoft 
Edge 91.0.864.37, Mozilla Firefox 106.0, на 
экранах расширением 375 × 667, 870 × 1180, 
2536 × 1537. В ходе тестирования подтверж-
дено корректное отображение интерфейсов.

Заключение
В веб-приложении формирования полимер-

ных композиционных материалов для вторич-
ной переработки предложен новый алгоритм 
формирования состава ПКМ, основанный на 
правилах совместимости системы полимер-

полимер и данных ранее проведенных экспе-
риментов, отличающийся от аналогов возмож-
ностью прогнозирования свойств полученной 
смеси до ее переработки с использованием 
принципа аддитивности.

Применение разработанной системы по-
зволит сократить количество трудовых ресур-
сов, затрачиваемых химиками-технологами на 
подбор совместимых полимерных материалов, 
смесь которых обеспечит требуемые выходные 
характеристики, исследовательский подход 
снизит количество ресурсов, предназначенных 
на проведение экспериментов для корректного 
выбора состава смеси.
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Аннотация. В статье рассматривается роль студенческого предпринимательства в контек-
сте инновационной деятельности России и за рубежом. Исследование основывается на анализе 
существующих подходов и формирует гипотезу о востребованности данной темы в будущем. 
В ходе исследования анализируется понятийный аппарат, связанный с инновациями, и рассма-
триваются государственные меры поддержки студенческого предпринимательства. Одной 
из целей является заполнение пробела в исследованиях данной темы и представление нового 
взгляда на студенческое предпринимательство как движущую силу инноваций в России и мире. 
Исследование направлено на понимание актуальности студенческого предпринимательства для 
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развития экономики и общества в целом, особенно в условиях ускоренного технологического раз-
вития. В статье анализируется важность инновационной активности в контексте участия в 
инновационной деятельности, акцентируется внимание на студенческом предпринимательстве 
как ключевом элементе инновационного развития, особенно в рамках создания новых продуктов, 
технологий и рабочих мест. Авторы выделяют важность коммерциализации инноваций для 
успешного внедрения на рынок, подчеркивают потенциал студенческого предпринимательства 
и рассматривают данный вопрос в контексте преимуществ экосистемы студенческого пред-
принимательства для стейкхолдеров.

Ключевые слова: инновационная активность, инновационная деятельность, инновационный 
процесс, инновация, студенческое предпринимательство, технологическое развитие

Abstract. The article examines the role of student entrepreneurship in the context of innovation 
activity in Russia and abroad. The study is based on an analysis of existing approaches and forms a 
hypothesis about the relevance of this topic in the future. The study analyzes the conceptual framework 
associated with innovation and examines government measures to support student entrepreneurship. 
One of the goals is to fi ll the gap in research on this topic and present a new perspective on student 
entrepreneurship as a driving force of innovation in Russia and the world. The study is aimed at 
understanding the relevance of student entrepreneurship for the development of the economy and 
society as a whole, especially in conditions of accelerated technological development. The article 
analyzes the importance of innovative activity in the context of participation in innovative activities, 
focusing on student entrepreneurship as a key element of innovative development, especially in 
the framework of the creation of new products, technologies and jobs. The authors highlight the 
importance of commercialization of innovations for successful market introduction, highlight the 
potential of student entrepreneurship and consider this issue in the context of the benefi ts of the 
student entrepreneurship ecosystem for stakeholders.

Keywords: innovative activity, innovative activity, innovation process, innovation, student 
entrepreneurship, technological development
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Введение, обзор литературы, цель
Инновации являются одной из важнейших 

составляющих в развитии общества, науки и 
техники, а инновационное развитие – крае-
угольный камень развития самого человека. 
При этом важно понимать, что инновации 
не являются характеристикой, свойственной 
лишь современному миру, они были всегда: 
изобретение лампы накаливания Томасом 
Эдисоном и радио Александром Поповым в 
XIX в., основание Санкт-Петербурга Петром I 
в 1703 г., создание первой печатной книги, 
возникновение христианства как мировой 
религии, изобретение письменности и иннова-
ционных подходов к строительству египетских 
пирамид  – инновации неизбежно следуют за 
развитием человека из эпохи в эпоху. Можно 
лишь предположить, что сегодня инноваций в 
области науки и техники, маркетинга и пред-

принимательства и во многих других сферах 
должно создаваться значительно больше в 
разрезе одного года, чем когда-либо ранее, 
что подтверждается и задачами, поставлен-
ными на уровне государства: так, 2021 г. был 
объявлен Президентом России годом науки и 
технологий. Это дает понимание, что техно-
логический суверенитет является настолько 
же важным для государства, как вопросы 
демографии, экономики, важнейшие полити-
ческие решения в стране и т. д. Для ускорения 
сокращения технологического разрыва Пра-
вительство Российской Федерации приняло 
8 октября 2021 г. 42 инициативы социально-
экономического развития, направленные на 
улучшение качества жизни граждан и совре-
менность российской экономики до 2030 г., 
одной из которых является создание 30 тысяч 
студенческих стартапов и 150 тысяч высоко-
технологичных рабочих мест. 



75ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 2  •  2024

Innovative Development of Economy and Social and Cultural Sector

Целью данной статьи является изучение во-
проса важности и актуальности студенческого 
предпринимательства в России и за рубежом, а 
также определение роли, которую оно занима-
ет в инновационной деятельности страны. Для 
достижения поставленной цели необходимо 
выполнить ряд следующих задач: определить 
понятийный аппарат работы, в который вхо-
дят такие термины, как «инновация», «инно-
вационная деятельность», «инновационный 
процесс», «инновационная активность». Это 
поможет создать общее понимание основных 
понятий, связанных с предпринимательством 
в инновационной сфере и выявить взаимосвязь 
между ними; изучить государственные меры 
поддержки студенческого предприниматель-
ства за рубежом и в Российской Федерации; 
определить роль студенческого предприни-
мательства в инновационной деятельности 
Российской Федерации.

За прошедшие годы исследований в об-
ласти студенческого предпринимательства 
было сделано немало как в России, так и 
за рубежом: исследование О. С. Осиповой 
(2023), РБК (2023), ВШЭ и GUESSS (2021), 
П. А. Амбарова и Н. В. Филиппова (2017) и 
др. Все это позволяет подтвердить важность 
данной темы и сформулировать гипотезу о ее 
востребованности в ближайшие годы. Однако 
приведенные исследования либо устарели, 
либо разрозненны и находятся в разных ис-
точниках, поэтому одна из основных задач ис-
следования состоит в формировании общего 
видения на данный вопрос.

Методы исследования
Методы, на основе которых было проведе-

но исследование, включают в себя кабинетные 
исследования, наблюдение, сравнение, изме-
рение, дедукцию, а также индукцию. Данные 
методы в совокупности были выбраны из-за 
наличия большого количества разрозненного 
материала на тему студенческого предприни-
мательства, который необходимо изучить, про-
анализировать и сделать выводы. Кабинетные 
исследования представляют собой поле для 
поиска решения основной проблемы – недо-
статочной осведомленности и оценки как об-
ществом, так и государственными структурами 

значимости студенческого предприниматель-
ства в качестве движущей силы инноваций, 
способной значительно влиять на технологи-
ческое развитие и экономический прогресс. 
Анализ существующих подходов к поддержке 
студенческого предпринимательства и оценка 
эффективности государственных мер в ино-
странных и российских источниках позволяют 
выявить пробелы в инновационной политике и 
выделить потенциал данной сферы деятельно-
сти для создания новых продуктов, технологий 
и рабочих мест. Объектом исследования явля-
ются инновации, инновационная деятельность 
и студенческое предпринимательство.

Результаты и дискуссия
Для понимания уровня важности сту-

денческого предпринимательства в жизни 
государства необходимо четко определить 
смежные с ним понятия, которые будут 
использоваться в рамках дальнейшего ис-
следования. В наше время студенческое 
предпринимательство неразрывно связано с 
высокотехнологичными инновациями, одна-
ко стоит отметить, что термин «инновация», 
вопреки первоначальному представлению, 
является достаточно широким и возникает 
в процессе инновационной деятельности, 
т. е. трансформации идей в технологически 
новые или усовершенствованные продукты 
или услуги, внедренные на рынке, в новые 
или усовершенствованные технологические 
процессы или способы производства (пере-
дачи) услуг, использованные в практической 
деятельности. Данное определение было вне-
сено в словарь Л. М. Лохберга более 25 лет 
назад, однако оно не теряет своей актуаль-
ности и сегодня. Близким к данному понятию 
является инновационный процесс, который 
представляет собой преобразование научно-
го знания в инновацию, представленный как 
цепь событий, в ходе которых инновация про-
ходит путь от идеи до конкретного продукта, 
технологии или услуги и распространяется 
при практическом использовании. Можно за-
метить большую схожесть данных понятий, 
единственным отличием которых является 
то, что инновационная деятельность – это 
процесс, в ходе которого упор делается на 
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человека, выполняющего его, а инновацион-
ный процесс – это видоизменение будущей 
инновации как таковой на конкретном этапе 
ее развития, т. е. в данном случае не рассма-
тривается субъект развития – упор делается 
исключительно на объекте преобразования.

На основе рассмотренных определений 
можно трактовать инновацию как конечный 
результат инновационной деятельности, 
получивший воплощение в виде нового или 
усовершенствованного продукта, внедренного 
на рынке, нового или усовершенствованного 
технологического процесса, используемого 
в практической деятельности, либо в новом 
подходе к социальным услугам [1]. Исходя из 
этого, становится ясно, что инновация – это не 
процесс, а конкретная веха, результат иннова-
ционной деятельности, при этом инновация 
всегда является конечным результатом инно-
вационного процесса, определяющим стадию 
его завершения. Взаимосвязь описанных по-
нятий представлена на примере разработки 
программного обеспечения (рис. 1).

Одним из важнейших показателей инно-
вационной деятельности является иннова-
ционная активность, которая характеризует 
степень участия в осуществлении инноваци-
онной деятельности в целом или отдельных 
ее видов в течение определенного периода 
[2]. Важно отметить, что инновация, как и 
любой другой продукт на рынке, подлежит 
коммерциализации в той или иной степени: 
она может быть как прямой, когда инновация 
продается (например, поглощение высоко-
технологичной компании с устойчивой орга-
низационной системой управления путем ее 
приобретения конкурентом), так и косвенной 
в случаях, когда внедрение инновации на 
безвозмездной основе дает толчок развитию 

предприятия в целом, а значит оно приоб-
ретает больший вес на рынке в денежном 
эквиваленте и стоит дороже. Исходя из этого 
можно сделать вывод, что любая инновация 
потенциально может стать фундаментом для 
образования стартапа, который в перспективе 
может перерасти в крупный бизнес или быть 
проданным другому, более крупному, игроку 
на рынке для усиления его влияния.

Возникает проблема поиска источников 
инноваций. Одним из таких источников мо-
гут стать университеты как места создания 
инновационных разработок и их дальней-
шего вывода на рынок. Большим отличием 
современного мира от предыдущих эпох 
является то, что университеты сегодняшнего 
дня – крупные стейкхолдеры создания инно-
вационных разработок. Важно отметить, что 
студенческое предпринимательство берется за 
основу с целью ускоренного инновационного 
развития страны не только в России, но и за 
рубежом. Причем эта ставка растет с каждым 
годом, что доказывают задачи, озвученные 
заместителем председателя Правительства 
РФ Дмитрием Чернышенко: «Основная за-
дача (федерального проекта «Платформа 
университетского технологического пред-
принимательства». – Прим. авт.) – сделать 
университет местом запуска новых стартапов. 
Мы дадим возможность каждому желающему 
развиваться в этом направлении». В планы 
Правительства входит проведение тренингов 
предпринимательских компетенций, открытие 
150 предпринимательских «точек кипения», 
проведение 1350 акселерационных программ, 
а также расширение сети университетских 
стартап-студий до 50 и помощь в запуске бо-
лее 30 тысяч стартапов. Данных показателей 
планируется достичь к 2030 г. [3].

Рис. 1. Взаимосвязь инновации, инновационной деятельности и инновационного процесса
Fig. 1. The relationship between innovation, innovation activity and the innovation process

Источник: составлено авторами по материалам [1].
Source: made by the authors based on [1].
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Более того подход, выделяющий студентов 
как основных генераторов инноваций, доста-
точно давно развивается на Западе, в то время 
как в России его только начали широко апро-
бировать, что, в частности, доказывает вклад 
малого и среднего предпринимательства (да-
лее – МСП) в ВВП страны: в России данный 
показатель составляет 20,3 % на 2021 г., при 
этом в развитых государствах он значитель-
но выше – около 60 % в США, более 60 % в 
Финляндии, 60–70 % в Китае, более 70 % в 
Италии и т. д. [4]. Приведенная статистика 
основана в первую очередь на мерах развития 
и поддержки МСП со стороны государства. 
Рассмотрим каждую страну более подробно. 

В Соединенных Штатах Америки принят 
подход, в основе которого заложена система 
грантов $ 50–75 тыс. для студентов от ком-
пании HP Labs’. Преимуществом программы 
является то, что за небольшие в рамках кор-
порации деньги она ежегодно получает до 
500 инновационных студенческих проектов, 
разработки которых применяются для расши-
рения бизнеса и его более быстрого развития. 
Помимо HP инвестированием в университеты 
и университетские лаборатории занимаются и 
другие IT-корпорации, среди которых Intel и 
IBM, что доказывает возрастающую потреб-
ность в подготовке молодых специалистов с 
целью инновационного развития компаний 
и выхода на качественно новый уровень [5]. 
Помимо мер поддержки от коммерческих 
организаций, в США активно развиваются 
некоммерческие: одним из наиболее ярких 
примеров является Нью-Йорк, где предпри-
ниматели могут рассчитывать не только на 
защиту личных активов и отсутствие двой-
ного налогообложения, но и дополнитель-
ные стимулы. К примеру, в 2020 г. с целью 
восстановления экономики после пандемии 
коронавируса было принято решение о запу-
ске программы BRIDGES, в основе которой 
лежит финансовое стимулирование техноло-
гического предпринимательства с возможно-
стью получения субсидий от государства на 
развитие бизнеса до $ 10 млн. Что касается 
информационной поддержки, которую от-
части реализуют акселераторы и бизнес-ин-
кубаторы, в США находится одна из самых 

развитых сетей поддержки технологического 
предпринимательства: ежегодно в стране 
проводится более 1500 акселераторов и ин-
кубаторов, в которых могут принять участие 
как студенты, так и люди, не относящиеся к 
данной категории граждан, причем большин-
ство из них проводится на базе американских 
университетов. Для понимания масштабов 
стоит отметить, что первый бизнес-инкубатор 
в мире появился именно в США в 1959 г., а 
сегодня флагманский акселератор Кремние-
вой долины Y Combinator ежегодно проходят 
300–400 стартапов [6; 7]. Подход, основан-
ный на акселераторах и бизнес-инкубаторах, 
стал настолько успешен, что в 1996 г. был 
написан отчет «Влияние инноваций», в кото-
ром раскрывается практика, примененная в 
Массачусетском технологическом институте. 
Согласно отчету, если бы институт являлся 
отдельной страной, то ее доходы могли бы со-
ставить около $ 250 млрд, основано 300 стар-
тапов, и она могла встать на 24-е место по 
величине среди всех экономик стран мира – 
настолько большую отдачу в экономику США 
дает институт. Годом позже отчет был пред-
ставлен министру финансов Великобритании, 
который отправился в Бостон для обсуждения 
этой темы с менеджерами университета. По 
возвращении он позвонил главам Кембридж-
ского и Оксфордского университетов, а также 
Королевского колледжа Лондона и сказал: 
«Посмотрите на этот отчет. Взгляните на все 
те замечательные вещи, которые Массачусет-
ский технологический институт делает для 
экономики США. Почему вы не делаете это 
для меня в Англии?». На это вице-канцлеры 
возразили, сказав, что их работа заключается 
в проведении исследований и обучении лю-
дей, а не в коммерциализации результатов, на 
что министр ответил им: «Хорошо, я сделаю 
это официально вашей работой» [8].

Также вызывает интерес практика, при-
меняемая в Великобритании, где с 2008 г. 
проводится ежегодный конкурс «Предпри-
нимательский университет года», в котором 
участвуют вузы со всей страны, представ-
ляющие наиболее значимые наработки в 
области подготовки будущих предпринима-
телей. К примеру, в 2012 г. победу одержал 
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Университет Хаддерсфилда, поддержавший 
более 1000 студенческих стартапов и реа-
лизовавший ряд инновационных решений 
на сумму более 300 млн фунтов стерлингов 
за счет партнерской работы с МСП. Кроме 
того, уже тогда велась активная работа по 
развитию предпринимательских навыков у 
молодежи за счет проведения мастер-классов 
и конкурсов. Другим примером является Уни-
верситет Хардфордшира, который имеет еще 
более впечатляющие показатели: создание 
более 10 тысяч новых предприятий на базе 
университета, малых и средних предприятий, 
а также развитие самозанятости в регионе [7].

Важно отметить, что поддержка вузов и 
студенческих инициатив началась задолго до 
начала проведения конкурса: после поездки 
в 1997 г. министра финансов Великобрита-
нии в Бостон. Годом позже были запущены 
программы, на основании которых универ-
ситетам предоставлялось финансирование 
для ведения деятельности по улучшению 
связей между университетами, бизнесом и 
обществом, а через год был основан Фонд 
содействия университета, основной целью 
которого было установлено предоставление 
стартовых инвестиций для коммерциализа-
ции прав интеллектуальной деятельности 
вузов. Именно в конце XX в. были пред-
приняты  первые  шаги  для  становления 
полноценного предпринимательского об-
разования в Великобритании и поддержки 
студенческих инициатив. В дальнейшем 
предпринимался еще ряд инициатив, среди 
которых программа «Вызовы для научных 
предприятий» с целью поддержки предпри-
нимательства среди преподавателей и сти-
мулирования разработки новых инноваци-
онных подходов в обучении, создание Фонда 
использования исследований государствен-
ного сектора с целью развития посевного 
финансирования в стране, и др.

В 2000 г. было принято решение об объ-
единении всех инициатив по поддержке выс-
шего образования в единый Инновационный 
фонд высшего образования (ИФВО), целью 
которого стала финансовая поддержка уни-
верситетов и преобразование их в катализато-
ры для выработки движущей силы экономики 

знаний, т. е. коммерциализация результатов 
работы вузов. Крупнейшей инициативой в 
рамках ИФВО стало создание центров на-
учного предпринимательства (ЦНП), объ-
единивших более 60 вузов. Целью работы 
центров стало привлечение новых умов и 
предоставление возможностей университетам 
с целью создания стартапов и спин-оффов, 
т. е. проектов, отделившихся от существую-
щего бизнеса в отдельный стартап. Основ-
ные задачи, которые были поставлены перед 
центрами, заключались в проведении пред-
принимательских тренингов, исследованиях 
в области предпринимательства, содействии 
регистрации интеллектуальной деятельности, 
но наиболее важное решение для развития 
студенческого предпринимательства состоя-
ло в разработке образовательных программ 
в данной сфере, пересмотре учебных планов 
на всех уровнях подготовки специалистов, 
проведении конкурса бизнес-планов, летних 
предпринимательских школ и пр. На сегод-
няшний день почти все вузы страны получили 
поддержку ИФВО, которая имеет значительно 
большую отдачу от произведенных вложе-
ний: согласно статистике, проведенной на 
основании ежегодной отчетности, каждый 
вложенный фунт стерлингов приносит госу-
дарству до 6,7 фунтов, при этом в 2010 г. этот 
показатель был меньше и составил 4 фунта 
стерлингов в виде технологических иннова-
ций, стартапов, накопленных знаний и науч-
ных открытий [8].

В настоящее время высшее образование 
Великобритании находится под контролем 
Министерства по делам бизнеса, инноваций 
и профессионального образования, наи-
большей статьей расходов которого является 
НИОКР. В 2021 г. на эти цели было направ-
лено 71,48 млрд фунтов стерлингов [9], при 
этом в 2010 г. этот показатель был почти в 
3 раза ниже – 25,15 млрд фунтов [10], при 
этом наблюдается резкий прирост не только в 
относительном выражении, но и увеличение 
расходов в процентном выражении к уровню 
ВВП страны: в 2010 г. на НИОКР расходова-
лось 1,6 %, а в 2021 г. – 2,9 %. Все это является 
серьезным аргументом эффективности работы 
вузов и студентов над инновациями, которые в 
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дальнейшем становятся основой для открытия 
стартапов и спин-оффов. Однако с чем связан 
настолько большой прирост расходов на НИ-
ОКР? Вероятно, причиной стали результаты 
финансирования данной сферы, начиная с 
конца 1990-х гг., что также привело к лидерству 
Великобритании, которая стала задавать тренд 
развития науке по среднему ежегодному индек-
су цитирования, даже опередив Соединенные 
Штаты Америки, опыт которых использовала 
для становления своей системы предпринима-
тельского образования (табл. 1) [11].

В Великобритании помимо государствен-
ной и университетской поддержки суще-
ствует финансирование со стороны благо-
творительных организаций, крупнейшей 
из которых является «Welcome Trust» – до 
2032 г. он планирует направить 16 млрд фун-
тов стерлингов в виде грантовой поддержки 
на стимулирование научных открытий и 

решение самых острых проблем в области 
здравоохранения [12]. Другим крупным бла-
готворительным фондом является «Gatsby», 
расходы которого только за 2022 г. на благо-
творительность составили более 156,36 млн 
фунтов стерлингов [13]. При этом организа-
ция не только финансирует науку напрямую, 
но и помогает косвенно: к примеру, строи-
тельство Института промышленности име-
ни Алана Риса на 50 % было спонсировано 
фондом «Gatsby» с целью развития науки в 
Кембриджском университете.

Помимо индекса цитирования в результате 
всех принятых мер были получены хорошие ре-
зультаты и по другим показателям, среди которых 
изобретения, лицензии, спин-оффы и патенты – 
практически по всем показателям наблюдается 
рост. Наибольший прирост за 9 лет составило 
количество лицензий, которое увеличилось в 
11 раз в относительном выражении (табл. 2) [11].

Табл. 1. Средний ежегодный индекс цитирования в ретроспективе (кол-во публикаций на $ 1 млн затрат, шт.)
Tab. 1. Average annual citation index in retrospect (number of publications per 1 million dollars of expenses, pcs.)

Страна
Год

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
Великобритания 36,0 31,6 31,8 37,6 38,3 37,8 36,3 35,8 32,9
Германия 19,7 19,7 20,0 24,2 26,2 28,8 28,6 29,3 24,6
США 28,1 27,1 26,3 27,7 26,2 26,9 27,1 26,5 22,8
Китай 13,6 13,1 13,5 16,9 19,7 22,7 25,6 25,9 22,3
Япония 10,0 10,1 10,7 12,5 12,9 12,3 12,5 11,8 11,3

Источник: составлено авторами по материалам [11].
Source: made by the authors based on [11].

Табл. 2. Количество патентов, изобретений, лицензий и спин-оффов в Великобритании в ретроспективе, шт.
Tab. 2. Number of patents, inventions, licenses and spin-offs in the UK in retrospect, pcs.

Годы Заявки на патенты Выданные патенты Изобретения Лицензии Спин-офф-компании
2000–2001 725 188 1912 238 187
2001–2002 896 250 1146 306 220
2002–2003 967 199 1166 415 199
2003–2004 1222 377 2710 508 177
2004–2005 1308 463 3029 4800 133
2005–2006 1536 577 3268 5381 155
2006–2007 1913 647 3746 2312 172
2007–2008 1898 590 3616 2153 169
2008–2009 2097 653 3822 2612 157

Источник: составлено авторами по материалам [11].
Source: made by the authors based on [11].
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Таким образом, на стыке тысячелетий 
Великобритания предприняла большой шаг 
в формировании третьей миссии универси-
тетов – внесение вклада в экономическое и 
социальное развитие регионов, а также пере-
мещение вузов на центральную позицию в 
стратегии развития Великобритании, что 
принесло высокие результаты.

В Германии существуют государственные 
объединения молодых предпринимателей, 
основными задачами которых является под-
держание высокого статуса предпринимателя 
в обществе, повышение конкурентоспособ-
ности немецких товаров на глобальном рын-
ке, финансовая и консалтинговая поддержка 
бизнеса со стороны государства и др. Одними 
из наиболее ярких примеров подобных орга-
низаций являются Молодежное объединение 
торгово-промышленных палат ФРГ (WJD), 
Международная молодежная палата (JCI) 
и Союз молодых собственников семейных 
предприятий (Die Jungen Unternehmer). 
В России несколько лет назад также активно 
приступили к формированию аналогичных 
организаций с похожими целями и задачами, 
однако отличительной чертой Германии яв-
ляется то, что такие объединения зародились 
еще в прошлом веке: WJD в 2024 г. исполнит-
ся 70 лет, Die Jungen Unternehmer – 74 года, а 
JCI – 109 лет [14].

Помимо прочего, в развитых странах 
давно проводят политику, акцентирующую 
внимание на развитие не просто МСП, но и 
университетов, способных стать основным 
источником инновационных разработок в 
стране за счет развития и поддержки сту-
денческого предпринимательства. Данное 
направление в Германии только зарождается, 
однако уже сейчас есть вузы, задающие тренд 
развития студенческого предприниматель-
ства на базе университетов: в Мюнхенском 
техническом университете осуществляет 
деятельность специализированный центр 
поддержки стартапов, основными задачами 
которого являются консультации, помощь в 
поиске команды, разработке концепции и про-
тотипов, финансирование проектов, а также 
предоставление профессиональных контактов 
и налаживание деловых связей между студен-

том и потенциальным стейкхолдером [15]. 
Сегодня вуз является одним из крупнейших 
в сфере стимулирования инновационного 
предпринимательства. Ежегодно в его стенах 
обрабатывается более 50 патентных заявок и 
создается более 75 студенческих стартапов.

Достижения Технологического института 
Карлсруэ не менее впечатляющие: за счет соз-
данной внутри вуза всесторонней поддержки, 
включающей в себя студенческие предпри-
нимательские объединения KIT-Business-Club 
и KIT Campus Transfer, бизнес-инкубатор 
и краудфандинговую платформу KITcrowd, 
институт ежегодно выпускает около 20 стар-
тапов. Одним из наиболее ярких примеров 
является компания INERATEC, основатели 
которой 10 лет проводили исследования в 
области нефтехимии, а в 2016 г. создали аль-
тернативу нефтепродуктам, в результате чего 
появилась возможность получения экологи-
ческого топлива буквально из воздуха [16]. 
Технологический институт Карлсруэ поддер-
жал достижение студентов, инвестировал в 
них и лицензировал патенты. В начале января 
2024 г. компания привлекла более $ 129 млн в 
рамках раунда финансирования серии B, при 
этом инвесторами выступили крупные компа-
нии с мировым именем – Samsung Ventures, 
Honda, Piva Capital и др. [17].

Поддержку студенческим стартапам ока-
зывают не только государство и университеты, 
но также корпорации и частные организации. 
Германская служба академических обменов 
(DAAD) является крупнейшей частной струк-
турой, стимулирующей студентов на актив-
ную инновационную и предпринимательскую 
деятельность за счет предоставления более 
50 видов стипендий, грантов и компенсации 
командировочных расходов. Годовой бюджет 
организации составляет около € 558 млн, а 
стипендиатами могут стать студенты любого 
уровня, аспиранты и кандидаты в доктора 
наук, причем не имеет значения, является ли 
студент гражданином ФРГ или иностранцем, 
обучающимся в Германии [18]. Важно отме-
тить, что DAAD, хотя и является крупнейшей, 
но это не единственная организация, поощря-
ющая одаренных студентов. Помимо DAAD, 
в Германии ведут деятельность 13 фондов с 
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совокупным бюджетом около € 226 млн, ко-
торые выделяются государством для 33 500 
студенческих грантов. Все это является до-
полнительным стимулом поддержки иннова-
ционной деятельности студентов и развития 
предпринимательства в Германии.

Основные меры поддержки студенческого 
предпринимательства, реализуемые в иссле-
дуемых зарубежных практиках, представлены 
в табл. 3.

Таким образом, культура развития пред-
принимательства зародилась в западных 
странах более века назад, при этом указанные 
объединения по-прежнему принимают новых 
членов и насчитывают десятки тысяч пред-
принимателей каждый, а университеты стали 
полноценными стейкхолдерами в инноваци-
онной деятельности государства.

Необходимость привлечения различных 
ресурсов, капитала, партнеров, поставщиков 
и клиентов для развития сетей сотрудниче-
ства является основной идеей рассмотрения 
студенческих стартапов как части экоси-
стемы, объединяющей несколько отраслей. 
Инновация выступает важным фактором, ко-
торый объединяет участников такой структу-
ры. Создание экосистемы связано с моделью 
развития подрывных инноваций, которые 
способны радикально изменить ценностные 
ориентиры продуктов. Участники экосисте-
мы, объединенные стремлением внедрить 
инновационное решение, разрабатывают 
комплексный подход к удовлетворению по-
требностей клиентов и предлагают новую 
ценность на системном уровне.

В последние годы в РФ наблюдается рост 
интереса к предпринимательским экосисте-
мам, в том числе к экосистемам студенческого 
предпринимательства со стороны политиков, 
исследователей и различных организаций. Это 
связано с тем, что одним из приоритетов совре-
менной экономической политики РФ является 
устойчивый долгосрочный экономический рост, 
что невозможно представить в современных 
условиях без действия ключевого фактора – не-
обходимости развития инновационной деятель-
ности. Именно стартапы как новые экономиче-
ские субъекты способны быстро генерировать 
идеи и выводить их на рынок [19; 20]. 

В настоящее время в РФ формируется 
единая экосистема, представляющая собой 
систему, нацеленную на развитие у студен-
тов предпринимательского образования и 
навыков. Экосистема подразумевает непре-
рывную поддержку и координацию пред-
принимательского направления с вузом и 
другими игроками экосистемы (государство, 
бизнес). Все участники экосистемы при ее 
создании получают выгоды от совместного 
взаимодействия, которые были рассмотрены 
и изучены [20–23]. На основе проведенного 
анализа была составлена схема взаимодей-
ствия (рис. 2).

Таким образом, можно констатировать, что 
развитие студенческого предпринимательства 
ведет к следующим выгодам для основных 
стейкхолдеров.

1. Студенты получают возможность рас-
крыть свой предпринимательский потенциал, 
могут получить поддержку от университета, 
государства или бизнеса, найти партнеров и 
инвесторов, а также приобрести опыт, знания 
и навыки, необходимые для дальнейшего ве-
дения бизнес-деятельности.

2. Университет повышает свою престиж-
ность среди студентов и привлекает большее 
количество активной молодежи, становит-
ся привлекательным для сотрудничества с 
крупными компаниями, а также развивает 
финансовую и материально-техническую 
базу через успешную реализацию предпри-
нимательских стартапов.

3. Регион повышает количество субъек-
тов малого и среднего предпринимательства. 
В экономике региона увеличиваются нало-
говые поступления. Также в регионе форми-
руется процесс его устойчивого инноваци-
онного развития, увеличивается количество 
инновационных стартапов, которые делают 
регион более современным и прогрессив-
ным. Помимо всего прочего, увеличивается 
количество рабочих мест, что способствует 
сокращению безработицы.

Формирование экосистемы студенческого 
предпринимательства дает целый ряд преиму-
ществ для всех ее участников и в целом повы-
шает уровень жизни в регионе присутствия и, 
следовательно, в стране.
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Рис. 2. Преимущества экосистемы студенческого предпринимательства для стейкхолдеров
Fig. 2. Benefi ts of the student entrepreneurship ecosystem for stakeholders

Источник: составлено авторами по материалам [20].
Source: made by the authors based on [20].

Табл. 4. Меры поддержки студенческого предпринимательства в РФ
Tab. 4. Measures to support student entrepreneurship in the Russian Federation

№ Основной элемент Описание
Национальные и федеральные проекты

1

Национальный проект 
«Малое и среднее 
предпринимательство 
и поддержка индиви-
дуальной предпринима-
тельской инициативы»

В соответствии с Указом Президента Российской Федерации от 21 июля 2020 г. 
№ 474 «О национальных целях развития Российской Федерации на период до 
2030 года» Минэкономразвития России разработало новую структуру паспорта 
национального проекта «Малое и среднее предпринимательство и поддержка 
индивидуальной предпринимательской инициативы», которая включает четыре 
федеральных проекта: 
– поддержка самозанятых;
– предакселерация;
– акселерация субъектов МСП;
– цифровая платформа МСП. 
За последние три года средняя информированность по отдельным мероприятиям 
нацпроектов выросла с 57 до 62 % (по данным ВЦИОМ)

2

Федеральный проект 
«Платформа техноло-
гического предприни-
мательства»

Комплекс мероприятий по включению представителей университетского сообще-
ства в предпринимательскую деятельность в рамках достижения национальных 
целей развития Российской Федерации на период до 2030 г., повысить предпри-
нимательский потенциал страны, а также обеспечить участие образовательных 
организаций высшего образования в социально-экономическом развитии субъектов 
Российской Федерации. 
По итогам 2023 г. в России более 7,5 тыс. технологических проектов, созданных 
студентами, прошли через акселераторы (программы ускоренного развития) на 
базе отечественных вузов

Структуры и подразделения

1

Стартап-студии «Фабрика стартапов»: этот формат развития технологического предпринима-
тельства фокусируется на быстрой проверке бизнес-идей и создании большого 
количества новых компаний. Одна из ключевых целей федерального проекта 
«Платформа университетского технологического предпринимательства» – созда-
ние 50 университетских стартап-студий к 2030 г.
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№ Основной элемент Описание

2
Бизнес-инкубаторы Организация, которая оказывает помощь молодым предпринимателям на всех 

этапах развития их проектов, начиная от формирования идеи и заканчивая ее 
внедрением на рынке

3
Предпринимательские 
«Точки кипения»

Пространство, созданное на основе существующего проекта «Точка кипения» в 
университете, где любой студент может бесплатно изучать предпринимательство 
или даже самостоятельно преподавать знания

4
Центр трансфера 
технологий 

Структурное подразделение организации, обладающей инновационными разра-
ботками, либо самостоятельное юридическое лицо, основная задача которого – 
коммерциализация разработок, создаваемых в материнских организациях

Гранты 

1

«Студенческий 
стартап» (ФСИ)

Программа направлена на выполнение работ студентами по разработке новых 
товаров, изделий, технологий или услуг с использованием результатов собствен-
ных научно-технических и технологических исследований, имеющих потенциал 
коммерциализации и находящихся на самой ранней стадии развития

2 «УМНИК» (ФСИ) Программа направлена на поддержку коммерчески ориентированных научно-тех-
нических проектов молодых исследователей

3

«СТАРТ»(Старт-1, 
Старт-2, Бизнес-Старт)

Программа направлена на создание новых и поддержку существующих малых 
инновационных предприятий, стремящихся разработать и освоить производство 
нового товара, изделия, технологии или услуги с использованием результатов 
собственных научно-технических и технологических исследований, находя-
щихся на начальной стадии развития и имеющих значительный потенциал 
коммерциализации

4
Развитие Программа направлена на поддержку компаний, уже имеющих опыт разработки 

и продаж собственной наукоемкой продукции и планирующих разработку и ос-
воение новых видов продукции

5

Интернационализация Программа направлена на поддержку компаний, реализующих совместные про-
екты по разработке и освоению выпуска новых видов продукции с участием за-
рубежных партнеров, а также поддержку компаний, разрабатывающих продукцию, 
предназначенную для реализации на зарубежных рынках

6 Коммерциализация Программа направлена на поддержку компаний, завершивших стадию НИОКР и 
планирующих создание или расширение производства инновационной продукции

7

Всероссий ский  
конкурс молодежных 
проектов среди 
физических лиц 
«Росмо лодежь»

Конкурс проводится в заочном формате, а также в рамках форумных площадок. 
Грантовый  фонд конкурса в 2022 г. 2,45 млрд р.

Акселераторы

1

500 Startups 
и «Сбербанк» 

Программа, созданная в сотрудничестве между «Сбербанком» и одной из ведущих 
венчурных компаний, ориентирована на поддержку стартапов в IT-секторе. Особое 
внимание уделяется компаниям, занимающимся разработкой технологий в области 
цифровой медицины, робототехники и смежных направлений

2
ФРИИ Акселератор ориентирован на стартапы, которые занимаются разработкой тех-

нологий в области мобильных и интернет-технологий, а также созданием новых 
устройств. Программа проводит конкурсный отбор в течение трех месяцев

3
GenerationS Новичкам предлагается специализированное обучение в онлайн- и офлайн-форма-

тах, чтобы помочь им улучшить качество своего продукта и перейти на следующий 
этап развития бизнеса

4 Акселератор Сколково Образовательный проект, который бесплатно учит создавать с нуля технологичный 
стартап и привлекать инвестиции

Источник: составлено авторами по материалам [20].
Source: made by the authors based on [20].

Окончание табл. 4 
End tab. 4
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На основании изучения различных госу-
дарственных, научных и аналитических ма-
териалов авторами был подготовлен материал 
(табл. 4), охватывающий меры поддержки 
студенческого предпринимательства на раз-
личных уровнях национальной инновацион-
ной системы в Российской Федерации.

B табл. 4 приведены основные элементы, 
направленные на развитие экосистемы сту-
денческого предпринимательства в Россий-
ской Федерации. Отдельное внимание стоит 
уделить федеральному проекту «Платформа 
университетского технологического пред-
принимательства», утвержденному в 2021 г. 
в рамках приоритета на следующие 10 лет и 
направленному на включение университет-
ских сообществ в предпринимательскую дея-
тельность для достижения целей, озвученных 
Дмитрием Чернышенко [21–25].

Данное решение необходимо для сти-
мулирования экономического развития в 
государстве, ведь согласно статистике более 
80 % рабочих мест в крупных городах мира 
создается молодыми высокотехнологичными 
компаниями возрастом до 5 лет, 24 % из ко-
торых создаются в университетах, однако в 
России этот показатель ниже в 8 раз и состав-
ляет менее 3 % от общего числа при значи-
тельно большем потенциале, что определяет 
необходимость поддержки таких компаний 
в нашей стране для достижения показателей 
стран-лидеров [19].

Заключение
Исходя из представленных материалов, 

можно сделать вывод, что наиболее важной 
особенностью всех предпринимательских 
университетов является фокусирование на 
студентах как главном источнике и драйвере 
инновационной деятельности, стимулиру-
ющем инновационную активность в госу-
дарстве. Такие учебные заведения уделяют 
большое внимание развитию предприни-
мательских компетенций и навыков на всех 
уровнях и специальностях высшего образо-
вания, что позволило западным странам уже 
сейчас иметь наибольшую долю субъектов 
малого и среднего предпринимательства в 
структуре ВВП.

Студенческое  предпринимательство 
стимулирует развитие науки и технологий, 
увеличивает количество патентов и уровень 
цитируемости научных трудов, создает 
новые рабочие места и выводит экономику 
страны на качественно новый уровень, о 
чем свидетельствует опыт развитых запад-
ных стран. Не менее важную роль играет 
повышение качества образования в госу-
дарстве за счет увеличения вовлеченности 
студентов в реальный сектор экономики, 
участия  в  студенческих  объединениях , 
бизнес-инкубаторах и акселерационных 
программах[23–25]. 

На основании проведенного исследо-
вания можно с уверенностью сказать, что 
студенческое предпринимательство играет 
важную роль в инновационном процессе и 
технологическом развитии страны – именно 
на студентов все чаще делается упор в дан-
ном вопросе как в России, так и за рубежом. 
Причем успешный опыт внедрения мер под-
держки студенческого предпринимательства 
активно перенимается другими странами в 
рамках лучших практик лидеров отрасли: 
показав высокую эффективность, широкое 
распространение в мире нашли такие фор-
маты поддержки молодых студенческих 
стартапов, как бизнес-инкубаторы и акселе-
раторы. Важно отметить, что не только част-
ные организации, но и государство понимает 
важность фокусирования сил на студентах 
для стимулирования инновационной актив-
ности в стране, что доказывают принятые в 
России федеральные и национальные про-
граммы поддержки студенческого предпри-
нимательства. Однако западные страны уже 
достигли уровня, позволяющего вырастить 
из студенческих стартапов полноценный 
бизнес, на котором уже твердо держит-
ся экономика таких стран, как Германия, 
Великобритания и Соединенные Штаты 
Америки. Россия находится лишь в начале 
пути подобных перемен, и нам еще только 
предстоит совершить инновационный пред-
принимательский прорыв до 2030 г., однако 
начало ему положено уже сейчас.
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Аннотация. В статье представлен порядок устаревания технологии и описана необходимость 
развертывания инновационных процессов. Согласно статистическим данным, характеризую-
щим инновационную деятельность, которые представлены в отчетах Федеральной службы 
государственной статистики, можно утверждать, что наблюдается разнородная динамика в 
количестве персонала, занятного научными исследованиями и разработками, и составе научных 
школ. Следовательно, можно выдвинуть гипотезу об имеющихся барьерах, которые ограничи-
вают инновационную активность организаций и препятствуют увеличению глобального инно-
вационного индекса. Цель исследования – разработать механизм увеличения удельного уровня 
инновационных товаров, работ, услуг в условиях закрытия и реорганизации научных школ и 
текучести персонала, занятого научными исследованиями и разработками. Для проведения 
исследования использованы методы графического, математического, статистического моде-
лирования и анализа. В результате разработана модель, описывающая кумулятивной эффект 
данных барьеров и их влияние на целевые показатели процесса. Для нивелирования последствий 
представлен порядок интеграции в организационную систему статистического контроля па-
раметров процессов с использованием методологии «шесть сигм». Предложенный механизм 
позволяет избежать кумулятивного накопления организационных барьеров, препятствующих 
реализации инновационной деятельности, посредством реализации методики и оптимизации 
признаков их проявления с применением статистических показателей процесса.

Ключевые слова: организационная система, инновационное развитие, уровень готовности 
технологии, текучесть персонала, кумулятивный, управление
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Abstract. The article presents the order of technology obsolescence and describes the need to deploy 
innovative processes. According to statistical data characterizing innovation activities, which are 
presented in reports by the Federal State Statistics Service, it can be argued that there is heterogeneous 
dynamics in the number of personnel engaged in scientifi c research and development, and the 
composition of scientifi c schools. Consequently, we can hypothesize about existing barriers that 
limit the innovative activity of organizations and prevent an increase in the global innovation index. 
The purpose of the work is to develop a mechanism for increasing the specifi c level of innovative 
goods, works, and services in the context of the closure and reorganization of scientifi c schools and 
the turnover of personnel engaged in scientifi c research and development. To conduct the research, 
methods of graphical, mathematical, statistical modeling and analysis were used. As a result, a model 
was developed that describes the cumulative effect of these barriers and their impact on the target 
process indicators. To mitigate the consequences, the procedure for integrating statistical control of 
process parameters into the organizational system using the 6 Sigma methodology is presented. The 
proposed mechanism allows us to avoid the cumulative accumulation of organizational barriers that 
impede the implementation of innovative activities, through the implementation of the methodology 
and optimization of the signs of their manifestation using statistical indicators of the process.

Keywords: organizational system, innovative development, level of technology readiness, employee 
turnover, cumulative, management
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Введение, обзор литературы, цель
Организационная система как сложная 

динамичная структура, состоящая из ряда 
взаимосвязанных иерархических элементов, 
подчиняется законам, которые, с одной сторо-
ны, отражают индивидуальные особенности 
исследуемого объекта, а с другой – являются 
универсальными. Одним из законов развития 
организации является онтогенез, базирующий-
ся на концепции жизненного цикла. Данный 
термин тесно связан с понятием зрелости и 
отражает совокупность присущих объекту 
характеристик и их соответствие требованиям, 
изложенных в технической документации.

На каждом из этапов жизненного цикла 
существует острая необходимость не только 
в оценке текущего состояния конкретного 
компонента организационной системы, но и 
предиктивной аналитике свойств, в том числе 
анализа влияния каждого звена на комплекс 
взаимосвязанных единиц системы. Традицион-
но показатели фиксируются, обрабатываются 
путем сравнения с эталоном и верифицируют-
ся посредством реализации методики. 

Базовая модель жизненного цикла устроена 
так, что после внедрения объекта в опреде-
ленный комплекс происходит планомерный 
качественный рост характеристик, завершаю-

щийся достижением полной зрелости. Далее 
наступает неизбежная стадия морально-тех-
нологического устаревания, возникающая, 
когда по своим показателям элементы еще 
способны функционировать физически, но 
уже перестают обеспечивать промышленность 
в силу повышения требований или появления 
новейших элементов технологии. Преодолеть 
деградацию возможно при помощи организа-
ции новой итерации в жизненном цикле [1], 
традиционно подобное развитие связано с 
развертыванием инновационных процессов.

Методы исследования
Концепция инновационного развития зало-

жена в нормативно-правовых актах. Согласно 
единому плану по достижению национальных 
целей Российской Федерации в целях науч-
но-технологического развития необходимо 
достигнуть ускорения технологического раз-
вития, увеличения количества организаций , 
осуществляющих технологические инновации, 
до 50 % от их общего числа к 2024 г. [2].

Проблематика организации производства, 
осуществляющего инновационную деятель-
ность, связана с аккумуляцией всех ресурсов 
предприятия под воздействием внутренних и 
внешних факторов [3]: система по принципу 
равновесности мобилизует все ресурсы для 
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возвращения в исходное состояние, в кото-
ром она находилась перед моментом воздей-
ствия. Искусство управления технологиями 
и технологическими циклами опирается на 
классическую школу управления, включа-
ющую традиционные элементы, описанные 
К. И. Исикавой: персонал, технология, изме-
рение, материалы и оборудование. Представ-
ленные частные показатели отражают характе-
ристики организационных процессов, которые 
оцениваются с точки зрения результативности, 
индикатора, связанного с контролем и соот-
ветствием процессов плановым состояниям 
[4]. В данном случае необходимо использовать 
понятие инновационной активности органи-
заций, суть которого была описана многими 
исследователями [5; 6]. Обратимся к данным, 
представленным в отчетах Федеральной служ-
бы государственной статистики (рис. 1) [7].

С 2011 по 2016 г. включительно наблю-
дается устойчивая тенденция к снижению 
уровня инновационной активности органи-
заций, затем резкий скачок на 6,2 единиц 
в 2017 г. Такой значительный рост связан с 
переходом на обновленную методику расчета 
показателя в связи с выходом новой редакции 
международного документа о статистических 
измерениях инноваций  – Руководства Осло: 
теперь большее число предприятий было 
включено в понятие инновационно-активных 

организаций. Так, по критериям 3-й редак-
ции уровень инновационной активности за 
2017 г. составил 8,5 %, а по критериям 4-й 
редакции – 14,6 %. Также после 2016 г. про-
исходит ощутимый рост предприятий, осу-
ществлявших технологические инновации, 
однако при этом удельный вес инноваци-
онных товаров так и не составил даже до-
стигнутых ранее 9 % от общего количества. 
Вследствие этого можно сформулировать 
предварительную гипотезу о том, что суще-
ствуют барьеры, препятствующие разработке 
технологических инноваций на различных 
стадиях жизненного цикла.

Обратимся к следующим результатам ис-
следования. Согласно статистическим дан-
ным, представленным на рис. 2, наблюдается 
тренд к существенному увеличению затрат 
на инновационную деятельность. Расходами, 
стабильно возглавляющими рейтинг наибо-
лее дорогих с точки зрения финансирования, 
является проведение исследований и закупка 
оборудования [7]. 

В то же время разработка технологических 
инноваций поддерживается не только за счет 
финансовых затрат. В основе инновационной 
деятельности лежит инновационное поведение 
действующих научных сотрудников и коллек-
тивов научных школ [8], поэтому представим 
статистику об их численности (рис. 3).

Рис. 1. Динамика статистических показателей инноваций
Fig. 1. Dynamics of statistical indicators of innovation

Источник: составлено авторами по материалам [7].
Source: made by the authors based on [7].



93ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 2  •  2024

Innovative Development of Economy and Social and Cultural Sector

Согласно представленным данным можно 
утверждать, что после спада 2015 г. наблю-
дается разнородная динамика как в составе 
научных организаций, так и численности пер-
сонала, занятого научными исследованиями и 
разработками. Можно отметить, что количе-
ство организаций достигло своего прежнего 
значения в 2020 г. и максимума в конце иссле-
дования, в то же время состав научных сотруд-
ников устойчиво сокращался и незначительно 
увеличился в 2022 г.

Важно подчеркнуть, что разработка инно-
ваций, особенно входящих в перечень передо-
вых производственных технологий, является 

комплексным процессом, требующим взаи-
модействия персонала различных категорий 
и подразделений как одной, так и нескольких 
организаций, с целью реализации тактических 
мероприятий. Следовательно, обратимся к ко-
личественному составу научных организаций 
(рис. 4) и работников (рис. 5).

При сравнении количества научных ор-
ганизаций в начале наблюдения – 2010 г. и 
концае – 2022 г. видно, что состав научно-ис-
следовательских учреждений уменьшился бо-
лее, чем на 13 %, конструкторских – на 31 %, 
проектных – на 63 % и опытных заводов – на 
36 %, но при этом примерно в два раза вы-

Рис. 2. Расходы на инновационную деятельность и численность научных организаций 
Fig. 2. Expenditure on innovation activities and the number of scientifi c organizations

Источник: составлено авторами по материалам [7].
Source: made by the authors based on [7].

Рис. 3. Расходы на инновационную деятельность и численность персонала, 
занятого научными исследованиями и разработками

Fig. 3. Expenditures on innovation activities and the number of personnel engaged in research and development

Источник: составлено авторами по материалам [7].
Source: made by the authors based on [7].
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росло число образовательных учреждений 
высшего образования, прочих организаций и 
организаций промышленности, имеющих про-
фильные научные подразделения. Одновре-
менно наблюдается изменение в структурном 
составе научных работников. Таким образом, 
закрытие или реорганизация научных школ 
сопровождается уходом сотрудников в другие 
сферы, что становится барьером для реализа-
ции инновационной деятельности. 

Как было отмечено ранее, в течение ис-
следуемого периода не произошло увеличе-
ние удельного веса инновационных товаров, 
работ и услуг в общем объеме отгруженных 
продуктов. Следовательно, предварительно 
поставленную гипотезу можно подтвердить: 

уход сотрудников из промышленности сопро-
вождается проблемами на стадиях уровней 
готовности технологии. 

Результаты и дискуссия
Процесс разработки технологии состоит 

из иерархического набора стратегических 
действий, реализуемых на высшем, функ-
циональном и линейном уровнях пирамиды 
управления. Все мероприятия направлены 
на добавление ценности разрабатываемому 
объекту на различных этапах жизненного 
цикла. Достижение каждого определенного 
уровня готовности технологии характеризу-
ется набором характеристик объекта, а также 
завершением разработки технической доку-
ментации согласно модели, разработанной в 

Рис. 4. Декомпозиция количественного состава научных организаций 
Fig. 4. Decomposition of the quantitative composition of scientifi c organizations 

Источник: составлено авторами по материалам [7].
Source: made by the authors based on [7].

Рис. 5. Декомпозиция количественного состава научных работников 
Fig. 5. Decomposition of the quantitative composition of scientifi c workers

Источник: составлено авторами по материалам [7].
Source: made by the authors based on [7].
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[9]. Тем самым, технология проходит этапы 
от формирования идеи до итогового объек-
та, характеристики которого подтверждены 
опытным путем и скорректированы согласно 
требованиям потребителя.

Рост количественных и развитие качествен-
ных характеристик технологии являются ите-
ративными процессами, при которых каждый 
последующий этап основан на результатах, 
достигнутых на предыдущих стадиях. Также 
итеративность в процессе разработки техноло-
гии проявляется в поочередной вовлеченности 
научного персонала в зависимости от плана 
работ на каждой из фаз жизненного цикла.

За счет влияния факторов среды на эле-
менты инновационного процесса неизбежно 
возникает временной лаг, характеризуемый 
разрывом между двумя действиями и свя-
занный с неготовностью системы к новой 
итерации [10]. Лаг возникает ввиду спонтан-
ных и закономерных явлений, оказывающих 
влияние на организацию процесса разработки 
технологии. С одной стороны, лаг формиру-
ется за счет недостаточного технического, 
технологического, информационного осна-
щения процесса, с другой – задержки в при-
нятии решений научного и управленческого 
персонала, а также текучести кадров. Пред-
ставленные барьеры являются ограничениями 
для реализации инновационной активности. 
Закономерно увеличивается процесс разра-
ботки технологии, поскольку в итеративном 
процессе лаг является кумулятивным: отста-
вание в одном подпроцессе влечет за собой 
ограничения в каждом последующем этапе. 

Таким образом, можно представить урав-
нение, описывающее ход протекания процес-
са разработки технологии:

Y = f(x) + ε, 

где Y – выходной фактор или целевой резуль-
тат процесса;  f – функция преобразования 
входных факторов в результат процесса; х – 
входные факторы процесса, необходимые для 
достижения поставленной цели; ε – факторы, 
сдерживающие способ преобразования вход-
ных факторов процесса в результат.

Вследствие возникает необходимость в 
разработке модели, описывающей механизмы 

прироста времени разработки технологии – 
лага на различных стадиях уровней готовно-
сти технологии в зависимости от величины 
текучести кадров. За основу модели возьмем 
функцию распределения случайной величины 
F(x) по нормальному закону распределения, 
которая позволяет описать поведение и изме-
нения системы с течением времени. Для того 
чтобы отразить на одной модели функции 
распределения двух величин разной размер-
ности, определим обратную функцию рас-
пределения [11]:

G(x) = F–1(x).

В данном случае необходимо построить 
графики кумулятивной вероятности увеличе-
ния времени разработки технологии для двух 
величин (рис. 6):

– дискретной: уровень готовности техно-
логии, величина которого может принимать 
значения от 1 до 9;

– непрерывной: текучесть кадров, для 
которой установлено критическое значение, 
оказывающее влияние на процесс разработки 
инновации в зависимости от новизны.

Согласно представленной модели можно 
визуально наблюдать порядок увеличения 
времени разработки инновации и влияние 
фактора кумулятивного риска на целевые 
показатели процесса. Переход на более вы-
сокий уровень готовности технологии со-
провождается необходимостью не только 
процессного, но и ситуационного управления 
инновационной деятельностью согласно 
влияющим на систему факторам внешней и 
внутренней среды.

Катализатором растущих проблем на ста-
диях уровней готовности технологии является 
текучесть персонала, занятого научными ис-
следованиями и разработками. Вследствие 
ухода сотрудников нарушается критический 
путь инновационного проекта из-за увели-
чения срока выполнения задач. Как было 
описано ранее, в данную группу входят ис-
следователи, техники, прочий и вспомога-
тельный персонал. Для каждой определенной 
категории устанавливаются как собственные 
границы пределов допуска текучести, так и 
критерии идентификации последствий.
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При имеющейся текучести кадров и дру-
гих организационных проблемах необходимо 
контролировать ход протекания процессов. 
Оценивание процесса разработки инновацион-
ной технологии происходит при помощи ста-
тистических индикаторов, отражающих меру 
вариации и настроенности процесса, – индекса 
и показателей воспроизводимости и налажен-
ности для планового и фактического состояния 
(таблица). Данный анализ позволяет модели-
ровать состояние процесса и его соответствие 
требованиям, установленным в документации 
[12]. Индикаторы являются универсальными 

и применяются всеми группами научных со-
трудников для управления процессами при 
разработке инновационной технологии [13].

Характеристики процесса, выраженные 
в виде числовой характеристики, сравни-
ваются с диапазоном установленных значе-
ний, распределенных по кривой плотности 
распределения непрерывной случайной 
величины по закону нормального распре-
деления (рис. 7). Чем большая площадь под 
кривой распределения попадает в диапазон 
требований, установленных в документа-
ции, тем выше уровень сигмы процесса. 

Рис. 6. Динамика приращения проблем при разработке инновационной технологии
Fig. 6. Dynamics of increment of problems in the development of innovative technology

Источник: составлено авторами по материалам [1; 8; 13].
Source: made by the authors based on [1; 8; 13].

Активные инвестиционные проекты Магаданской области
Active investment projects of the Magadan region
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Source: made by the authors based on [13].
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Рис. 7. Плотность распределения вероятности непрерывной случайной величины
Fig. 7. Probability density function of a continuous random variable

Источник: [13].
Source: [13].

Обнаруженные отклонения фиксируются 
для осуществления управления данными 
факторами для того, чтобы не допустить 
увеличения лага.

Регулирующее воздействие на признаки 
возникающих проблем при разработке иннова-
ционной технологии предлагается решать при 
помощи методологии «шесть сигм», нацелен-
ной на искоренение дефектов, неэффективных 
процессов и несоответствий при помощи ин-
струмента DMAIC. Цикл включает в себя пять 
последовательных шагов решения проблемы: 
определение, измерение, анализ, совершен-
ствование и контроль. Первая половина цикла 
направлена на идентификацию возникшей 
проблемы и ее описание, а вторая – на поиск 
оптимального решения [14].

Также в организационную систему не-
обходимо внедрить систему поясов для со-
трудников. Научный персонал, реализующий 
инновационную разработку, определен на 
выделенные ключевые роли, каждой из ко-
торой определен набор функций и соответ-
ствующих обязанностей [15]. Сотрудникам 
присваивается определенный статус: лидер, 
менеджер по внедрению, спонсор проекта, 
мастер черного пояса, специалист черного, 
желтого или зеленого пояса, полученный по 
программе обучения.

Заключение
Предложенный  механизм  позволяет 

предсказывать появление проблем в ходе 
разработки инновационной  технологии 
ввиду увеличения сложности технологии 
и текучести кадров. Разработанная модель 
описывает кумулятивную составляющую 
лага и его влияние на целевые показатели 
проекта. Для того чтобы минимизировать 
последействия от возникающих барьеров, 
препятствующих разработке технологии, 
необходимо интегрировать методику «шесть 
сигм», которая позволит идентифицировать 
данные проблемы путем статистического 
анализа и применения инструментов опти-
мизации параметров. Для нивелирования 
текучести кадров необходимо внедрять 
концепцию обучения научного персонала 
согласно занимаемой роли с присвоением 
определенного пояса. Знание ключевых 
подходов к организации деятельности вну-
три процесса позволит избежать накаплива-
ния риска путем контроля, своевременного 
обнаружения и сглаживания. Результатом 
внедрения концепции станет не только уве-
личение инновационной активности, но и 
улучшение показателей бизнес-процессов.
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Аннотация. Кризисы неэкономического характера случаются в мире с пугающей регуляр-
ностью и при этом всегда отражаются на экономиках стран, субъектов, домохозяйств. 
При этом прямой экономический эффект от событий, таких как COVID-19 или СВО, по 
масштабам зачастую несоразмерен реально наблюдаемым экономическим изменениям. 
Данная статья рассматривает влияние кризисов 2020 и 2022 гг. в России на внутренний 
облигационный рынок страны с целью подтверждения аномального поведения рынка. Ис-
пользуются стандартные подходы к исследованию временных рядов: при помощи модели 
ARIMA и теста Чоу найдены структурные сдвиги в исследуемых облигационных индексах, 
используемых как прокси для отражения состояния самого рынка. Дизайн самого исследо-
вания включает в себя плацебо-тестирование, что позволяет говорить об устойчивости 
результатов тестирования. Полученные в результате моделирования сдвиги попадают на 
периоды, совпадающие с фактически случившимися кризисными ситуациями. Благодаря ука-
занным результатам автор приходит к выводу о статистической значимости структурных 
изменений на облигационном рынке России в указанные периоды. Такие выводы согласуются 
с различными исследованиями других авторов как в России, так и в мире.

Ключевые слова: структурные сдвиги, временные ряды, кризис 2022, COVID-19, облигацион-
ный рынок, тест Чоу, плацебо-тестирование

Abstract. Crises of a non-economic nature occur in the world with frightening regularity, and they 
consistently impact the economies of countries, entities, and households. The direct economic effect 
of the events such as COVID-19 or Special military operation itself often does not proportionally 
match the actual economic changes observed. This study examines the impact of the crises of 2020 
and 2022 in Russia on the country's domestic bond market with the aim of confi rming the anomalous 
behavior of the market. Standard approaches to time series analysis are used in the research. By 
using ARIMA model and the Chow test the structural shifts in the investigated bond indices, which 
used as proxies to refl ect the market's condition, were found. The design of the study includes placebo 
testing, which confi rmes stability of the testing results. The shifts obtained from the modeling coincide 
with the periods of actual crisis situations. Based on these results, the author concludes that there 
is statistical signifi cance of structural shifts in the Russian bond market during these periods. These 
conclusions are consistent with various studies by other authors in Russia and around the world.
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Введение, обзор литературы, цель
В России за сравнительно короткий период 

2019–2024 гг. случилось 2 крупных события 
неэкономической природы – COVID-19 и СВО, 
оказавших значительное влияние на различные 
экономические сферы. В каждом случае имеет 
место не только непосредственное влияние 
самого кризиса – снижение деловой актив-
ности, но и более ярко и быстро выраженная 
реакция других сфер экономики, в частности 
финансового рынка. В кризисных ситуациях 
рынок реагирует, основываясь на субъектив-
ных ожиданиях экономических агентов, а не 
на основании наблюдаемых изменениях в за-
тронутых экономических показателях, что из-
учается в контексте поведенческой экономики, 
в частности бегства к качеству. В данной статье 
автор планирует проверить статистическую 
значимость отклонений, реализовавшихся на 
облигационном рынке России в периоды кри-
зисов, происходивших в 2019–2024 гг.

В более ранних работах [1] рассматрива-
лось влияние шока COVID-19 на облигаци-
онный рынок Китая. Как и в данной статье, 
исследование было сфокусировано на том, 
как неэкономические факторы оказывают 
влияние на экономическое поведение агентов. 
В отличие от рынка России, по состоянию на 
2019–2020 гг., рынок Китая является «закры-
той системой», и все процессы, наблюдаемые 
на нем, происходят как бы без влияния внеш-
них участников – доля нерезидентов на рынке 
слишком мала, чтобы оказывать влияние на 
процессы, происходящие в нем. На основании 
исследования авторы подтвердили, что в эко-
номике Китая имел место феномен бегства к 
качеству, наиболее выраженный результат на-
блюдался на среднесрочных облигациях.

В разных работах, изучающих финансовые 
рынки в период COVID и украинского кризиса, 
фиксируются статистически значимые изме-
нения, связанные с курсовыми снижениями 
стоимостей акций, снижением доходностей 

облигаций, изменениями структуры (по капи-
тализации) на финансовых рынках различных 
стран, среди которых отдельно исследователи 
отмечают США, страны ЕС, Россию. Так, в 
работе I. Yagli, B. Deviren [2] фиксируются 
изменения доходностей государственных об-
лигаций 25 развитых и развивающихся стран, 
в том числе России, США, Франции, Венгрии, 
и др. Значимые изменения на первичных рын-
ках облигаций также находят исследователи 
R. Potoma, R. Verner [3]. Так, они находят со-
кращение активности первичного предложения 
не только государственных и муниципальных, 
но и корпоративных облигаций на рынке Рос-
сии и ряда других стран из G20 после событий 
2022 г. Авторы отмечают сильную корреляцию 
изменений первичного предложения облига-
ций в ряде стран, таких как Китай, Бразилия, 
Турция, Саудовская Аравия, с изменениями, 
произошедшими в России.

Изменения поведения инвесторов фикси-
руют исследователи и на других рынках. Так, 
в работе M. Shaik et al. [4] обнаруживаются 
значимые неоднонаправленные изменения 
на рынках акций, облигаций, сырья и ряда 
других в одинаковые периоды, вне зависимо-
сти от природы рынка. Авторы доказывают 
статистическую значимость изменений на 
рынке как в период COVID-19, так и в 2022 г. 
К аналогичным выводам в аналогичные пе-
риоды изучения приходят и P. Biswas et al. [5] 
при изучении поведения смоделированных по 
различным принципам портфелей, имеющих 
доли в активах сырьевых рынков и рынках 
акций в странах G20 (в исследовании были 
исключены Россия и Украина). На основании 
свих выводов авторы в том числе показывают 
значительные статистические отклонения в 
период начала СВО для изучаемых рынков.

Изменение рыночной конъюнктуры и 
структуры также фиксируется в отечественных 
работах. Так, А. В. Зверев, Л. А. Ковалерова, 
О. В. Беспалова [6] фиксируют кратковремен-
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ное изменение в кривой доходности ОФЗ и 
корпоративных облигаций на рынке, которое 
связывают с уходом иностранцев с рынка во 
время пандемии COVID-19, с последующим 
восстановлением спроса и доходностей. Такое 
поведение инвесторов может быть объяснено 
бегством к качеству, что состоятельно по от-
ношению к уже рассмотренным работам. 

В исследовании Е. Н. Егорова, М. С. Вигри-
янова [7] обозначен эффект деглобализации, 
связанный с COVID-19 и СВО. В случае с пан-
демией авторы фиксируют краткосрочный и 
ограниченный частью отраслей разрыв между 
рынками России и мира, однако после 2022 г. ав-
торы фиксируют более долгосрочные изменения.

Относительно 2022 г. В. М. Козлов [8] фикси-
рует негативную динамику на российском рынке 
облигаций. Значимые изменения на рынках РФ 
также фиксируются в работе П. В. Шевцов [9]: 
автор определяет значимые инфраструктурные 
изменения рынка в исследуемый период.

В целом различные исследования фиксиру-
ют наличие признаков структурных сдвигов на 
финансовых и сырьевых рынках по всему миру. 
Исследователи фиксируют изменения в периоды 
COVID-19 и СВО, но не обосновывают стати-
стическую значимость отбора дат и периодов, 
ссылаясь на очевидность выбора. Различные ав-

торы приходят к приводимым друг к другу выво-
дам – обе кризисные ситуации оказали влияние 
на рассматриваемые в их исследованиях рынки 
в той или иной мере, при этом механизм влияния 
по признакам (перехода из более волатильных ак-
тивов в более «надежные») сходится с явлением 
бегства к качеству. Данные выводы достоверны и 
для финансовых рынков России, рассмотренных 
в большинстве приведенных работ.

В текущем исследовании изучим поведе-
ние инвесторов на вторичном корпоративном 
облигационном рынке России как одном 
из наименее исследованных в литературе 
сегментов. Отметим, что рассмотренные ис-
следования не предоставляют статистически 
значимых доказательств в корректности 
определения позиции структурного сдвига на 
временной шкале относительно рассматри-
ваемых в работах рынках. Данная же статья 
ставит своей целью определить факт наличия 
и статистическую значимость структурных 
сдвигов во временных рядах данных по рос-
сийскому облигационному рынку, тем самым, 
во-первых, проверить обоснованность отбора 
дат сдвигов в исследованиях других авторов, 
а во-вторых, заложить фундамент для деталь-
ного исследования рынка облигаций России в 
дальнейших работах.

Табл. 1. Список используемых индексов
Tab. 1. List of indexes used

Название индекса Дата первого значения (для исследования)
IFX-Cbonds 03.01.2012
Cbonds-Muni 03.01.2012
Cbonds-GBI RU 03.01.2012
Cbonds-CBI RU 5Y 03.07.2017
Cbonds CBI RU B/ruB- adj 03.01.2012
Cbonds-CBI RU 1-3Y 03.01.2012
Cbonds-CBI RU 3-5Y 03.01.2012
Cbonds CBI RU BBB/ruAA- 03.01.2012
Cbonds CBI RU BB/ruBBB 03.01.2012
Cbonds CBI RU B/ruB- 03.01.2012
Cbonds CBI RU High Yield 09.01.2018
Cbonds-CBI RU Total Market Investable 01.07.2019
Cbonds-CBI RU Top Market Investable 01.07.2019
Cbonds-CBI RU Middle Market Investable 01.07.2019

Источник: составлено автором по материалам Cbonds [10].
Source: compiled by the author based on Cbonds materials [10].
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Используемые данные. Данными для иссле-
дования послужили облигационные индексы, 
составленные и поддерживаемые ГК Cbonds 
[10] на каждый рабочий день. Список индексов, 
а также сроки, в рамках которых они начали под-
держиваться, приведены в табл. 1.

Несмотря на то что далее будут использо-
ватся только данные приведенных индексов 
за период 2019–2024 гг., автор считает необ-
ходимым зафиксировать даты начала расчетов 
индексов с целью демонстрации применимо-
сти индексов в исследовании. Как видно из 
табл. 1, по всем индексам рассчитаны данные 
за 2019–2024 гг., и они могут быть использо-
ваны в исследовании.

Индексы, отражающие поведение корзины 
облигаций, сформированы по различным кри-
териям, таким как принадлежность эмитента к 
определенному типу (Cbonds-GBI RU – индекс 
государственных облигаций, Cbonds-Muni – 
индекс муниципальных облигаций, Cbonds-
CBI – индексы корпоративных облигаций, 
IFX-Cbonds – индекс без ограничения на эми-
тента), к рейтинговому уровню (BBB/ruAA-, 
High Yield и др.), к определенному сроку до 
погашения облигации (1-3Y, 3-5Y, 5Y).

Таким образом, отобранные для исследо-
вания индексы отражают поведение ценных 

бумаг различного уровня риска, что очевидно 
из параметров рейтинговых уровней и сроков 
до погашения, распределенного как в контек-
сте надежности эмитента, так его кредитного 
качества, а также в контексте скорости насту-
пления погашения по ценной бумаге.

В связи с тем, что индексы рассчитыва-
ются провайдером [10] индивидуально и в 
течение срока жизни их расчет может быть 
невозможен по разным причинам, например 
отсутствие котировок на рынке по большому 
списку бумаг, входящих в индекс, количество 
наблюдений у каждого из индексов оценива-
ется индивидуально. Данная статистика при-
ведена в табл. 2.

Исходя из описательной статистики, каж-
дый индекс рассматривается как отдельный 
временной ряд с индивидуальными статисти-
ческими особенностями – различны значения 
средних, отклонений и прочих метрик описа-
тельной статистики с достаточным количе-
ством наблюдений для применения методов 
изучения временных рядов.

Методы исследования
ARIMA. Для исследования данных при-

бегаем к изучению авторегрессионных про-
цессов, в частности поведения первого лага 
временных рядов, в том числе используем мо-

Табл. 2. Количество наблюдений по индексам
Tab. 2. Number of observations by index

Название индекса Количество наблюдений mean std min max
IFX-Cbonds 3093 560,02 175,67 309,47 892,91
Cbonds-Muni 3065 396,51 117,25 230,00 594,01
Cbonds-GBI RU 3067 203,81 56,11 112,04 280,13
Cbonds-CBI RU 5Y 1682 132,11 15,51 100,08 153,98
Cbonds CBI RU B/ruB- adj 3077 214,90 77,62 105,99 378,80
Cbonds-CBI RU 1-3Y 3058 199,49 63,40 106,89 313,06
Cbonds-CBI RU 3-5Y 3059 199,10 64,00 105,45 304,32
Cbonds CBI RU BBB/ruAA- 3059 185,79 54,57 104,90 279,98
Cbonds CBI RU BB/ruBBB 3061 185,21 55,80 106,51 290,19
Cbonds CBI RU B/ruB- 3060 214,15 76,66 105,99 376,02
Cbonds CBI RU High Yield 1550 146,57 28,33 99,33 200,48
Cbonds-CBI RU Total Market Investable 1179 122,92 12,86 100,00 145,27
Cbonds-CBI RU Top Market Investable 1179 121,36 11,58 99,99 141,30
Cbonds-CBI RU Middle Market Investable 1179 126,05 15,13 100,00 152,78
Источник: составлено автором по материалам Cbonds[10].
Source: compiled by the author based on Cbonds materials[10].
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дель ARIMA, которая является классическим 
подходом для изучения временных рядов и 
используется в разных работах, связанных с 
изучением поведения облигаций [11–13].

Перед использованием модели ARIMA 
преобразовываем значения временного ряда 
следующим образом [14]:

1 100,t t
t

t

y yr
y




 

где yt и yt–1 – наблюдаемые значения на теку-
щий и предыдущий периоды соответственно. 
Таким образом, получаем изменения в про-
центах по каждому изучаемому ряду на весь 
период наблюдения.

Стационарность полученного ряда про-
верена при помощи теста Дики–Фуллера. Ре-
зуль таты тестирования приведены в табл. 3.

После представленного выше преобразо-
ваний и проверки полученных данных на ста-
ционарность используем следующие модели 
ARIMA:

ARIMA(1, 0, 1): rt = β1 rt–1 + β2 et–1 + et,
ARIMA(1, 0, 0): rt = β1 rt–1 + et,
ARIMA(0, 0, 1): rt = β1 еt–1 + et,

где rt – преобразованная наблюдаемая вели-
чина процентного изменения ряда в момент t; 

βi – коэффициенты при переменных; et – слу-
чайное отклонение в момент t.

Тест Чоу. Для нахождения структурных 
сдвигов в данных используем тест Чоу (Chow 
test). Тест сравнивает две выборки данных 
одного ряда для подтверждения или опровер-
жения гипотезы о различности регрессионных 
моделей двух выборок.

Математическая интерпретация теста за-
ключается в том, что временной ряд может 
быть представлен в виде двух статистически 
значимых моделей вида

y1 = α1 + β1 x1 + ε1,
y2 = α2 + β2 x2 + ε2,

где коэффициенты α1, α2 и β1, β2 попарно не-
равны.

Данный тест используется в экономической 
литературе для нахождения структурных сдви-
гов во временных рядах [15, 16]. В литературе 
он чаще всего проводится для проверки нали-
чия или отсутствия структурного сдвига в кон-
кретную дату, каким-либо образом обоснован-
ную автором, и результаты теста принимаются 
без дополнительной проверки на устойчивость.

В нашем исследовании используется та 
же логика, при этом также проводятся тесты 
в даты, когда по логике исследования не 
предполагаются изменения во временном 

Табл. 3. Тест Дики–Фуллера
Tab. 3. Dickey–Fuller Test

Параметр p_value ADF_Test_Statistic observations stationary
IFX-Cbonds_persentage_change 0 –10,28264 3070 1
Cbonds-Muni_persentage_change 0 –9,01591 3027 1
Cbonds-GBI RU_persentage_change 0 –9,52089 3028 1
Cbonds-CBI RU 5Y_persentage_change 0 –11,34289 1666 1
Cbonds CBI RU B/ruB- adj_persentage_change 0 –9,7455 3033 1
Cbonds-CBI RU 1-3Y_persentage_change 0 –23,19027 3035 1
Cbonds-CBI RU 3-5Y_persentage_change 0 –9,21375 3016 1
Cbonds CBI RU BBB/ruAA-_persentage_change 0 –24,34984 3038 1
Cbonds CBI RU BB/ruBBB_persentage_change 0 –8,381 3017 1
Cbonds CBI RU B/ruB-_persentage_change 0 –18,56801 3033 1
Cbonds CBI RU High Yield_persentage_change 0 –7,78597 1520 1
Cbonds-CBI RU Total Market Investable_persentage_change 0 –17,40005 1170 1
Cbonds-CBI RU Top Market Investable_persentage_change 0 –16,87911 1170 1
Cbonds-CBI RU Middle Market Investable_persentage_change 0 –11,28189 1163 1
Источник: составлено автором по материалам Cbonds [10].
Source: compiled by the author based on Cbonds materials [10].
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ряду, таким образом, проверяется устойчи-
вость результатов на ложные срабатывания. 
Для каждого временного ряда процентных 
изменений начиная с 2019 г. (год, когда име-
ются значения у всех рассматриваемых ин-
дексов (см. табл. 1)), проводится указанный 
тест с разделением выборки на две части, 
начиная со второго наблюдения и заканчивая 
предпоследним.

Результаты и дискуссия
Результаты построения моделей ARIMA 

приведены в табл. 4. Большая часть моде-
лей типа ARIMA(1, 0, 0) оказались более 
удачными с точки зрения информационных 
критериев Акаике (AIC) и Шварца (BIC), по 
сравнению с другими моделями, что соответ-
ствует общей логике исследования. В целом 
на практике из-за особенностей временных 
рядов большая часть моделей первого поряд-
ка показывает статистическую значимость, в 
связи с чем фиксируемся на изучении моделей 
с первым лагом.

Следует отметить, что коэффициент авто-
регрессии не показал статистической значимо-
сти на уровне 1 % для моделей:

– persentage_change_Cbonds CBI RU BBB/
RUAA-_1_0_0;

– persentage_change_Cbonds CBI RU BB/
ruBBB_1_0_0,
в связи с чем выводы по указанным рядам не 
могут считаться статистически значимыми.

Результаты проведения тестов Чоу графи-
чески представлены на рисунке, на котором 
видно скопление структурных сдвигов во вре-
менных рядах в районе 2020, 2022 г. и позже.

Даты, в которые пересекаются структурные 
сдвиги по всем временным рядам:

– 17.12.2019;
– 23.12.2019;
– 10.03.2020;
– 22.02.2022;
– 25.02.2022;
– 30.03.2022;
– 26.09.2022.
Как видно из рисунка и из полученных 

«единых» дат структурных сдвигов, стати-
стически значимые изменения в поведении 
изучаемых временных рядов ассоциируются 

во времени с периодами значимых шоков 
неэкономического характера – COVID-19, 
кризис 2022 г.

Таким образом, можно говорить, что 
14 различных стационарных рядов данных, 
описывающих поведение облигационного 
рынка, имеют общие, близкие по времени 
структурные сдвиги в кризисные периоды.

При этом сама суть тестирования подразу-
мевает проведение плацебо-тестирования, так 
как тест Чоу проводится на каждый день для 
каждого ряда, и среди всех «нерезультатив-
ных» дней выделяются периоды статистически 
значимой проверки на структурные сдвиги.

Проведенный анализ подтверждает на-
личие статистически значимых структурных 
сдвигов во всех исследуемых рядах в перио-
ды COVID и кризиса 2022 г., что позволяет 
ассоциировать выводы исследователей, опи-
санные в первой части статьи, с рассматрива-
емыми датами.

Полученные результаты напрямую согла-
суются с работами других авторов.

Заключение
Проведенное исследование не позволя-

ет дать количественную или качественную 
оценку изменений, однако она дана в работах 
других авторов. Тем не менее данное ис-
следование подтверждает обоснованность 
выбора периодов COVID-19 и СВО для про-
ведения анализа структурных изменений на 
облигационном рынке России в частности и 
на финансовых рынках в целом. Кроме того, 
исследование доказывает, что указанные пе-
риоды являются единственными периодами 
за последние 5 лет, в которые были зафикси-
рованы статистически значимые структурные 
изменения на облигационном рынке России.

В соответствии с поставленной в статье 
задачей исследования показывает наличие 
статистически значимых изменений на облига-
ционном рынке России в 2020, 2022 гг., путем 
анализа 14 временных рядов, полученных из 
индексов, описывающих различные сегменты 
рынка облигаций России. Также проведенное 
плацебо-тестирование доказывает устойчи-
вость выводов и уникальность дат излома на 
промежутке в 5 лет.
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Таким образом, можно говорить об обо-
снованности выборов указанных дат другими 
исследователями, так как именно в 2020 и 
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2020 г. Автор доказываем наличие аналогич-
ных структурных изменений на рынке России 
в 2020 и 2022 гг.

Дальнейшее развитие исследования может 
включать в себя включение качественных и 
количественных показателей, дамми-пере-
менных, а также географическое и временное 
расширение данных.
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Аннотация. В современных реалиях постоянных изменений и необходимости построения новых 
систем, правил и методов взаимодействия как между государствами и их объединениями, так 
и транснациональными корпорациями ключевым является знание и понимание глобальных тен-
денций. Такой тенденцией является и происходящее изменение климата, несущее преобразова-
ние не только в очевидных аспектах, но и скрытых. Так, существующие климатические условия 
оказывают немалое влияние на экономическую успешность разных регионов планеты, т. е. их 
национальное производство или ВВП. Несмотря на то что климат является не единствен-
ным фактором такого влияния, учет климатической обстановки и тенденций ее изменения 
особенно важен в настоящих реалиях. Поэтому целью статьи является рассмотрение влияния 
разных климатических показателей на экономику стран и регионов и анализ их объективно-
сти. В результате получены выводы о значимости климатических факторов в становлении 
экономической успешности того или иного региона, однако экономические факторы также 
оказывают определенное влияние. Самыми благоприятными климатическими условиями для 
экономической деятельности является температура в 13–14 градусов Цельсия и минимальный 
диапазон ее сезонных колебаний. Поэтому разные макроэкономические субъекты по-разному 
оценивают изменения климата, в зависимости от их перспектив. Также полученные резуль-
таты позволяют понять происходящие экономические изменения и их будущее.

Ключевые слова: климатические условия, среднегодовая температура, ВВП, климат, гло-
бальное потепление

Abstract. In the modern realities of constant changes and the need to build new systems, rules and methods 
of interaction between states and their associations, as well as transnational corporations, knowledge 
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and understanding of global trends is key. Such a trend is also the ongoing climate change, which 
brings transformation not only in obvious aspects, but also in hidden ones. Thus, the existing climatic 
conditions have a signifi cant impact on the economic success of different regions of the planet, that is, 
their national production or GDP. Despite the fact that climate is not the only factor of such infl uence, 
taking into account the climatic situation and trends in its change is especially important in the current 
realities. Therefore, the purpose of the article is to consider the impact of different climatic indicators 
on the economies of countries and regions and analyze their objectivity. As a result, conclusions were 
drawn about the importance of climatic factors in the formation of the economic success of a particular 
region, but economic factors also have a certain infl uence. The most favorable climatic conditions for 
economic activity are the temperature of 13–14 degrees Celsius and the minimum range of its seasonal 
fl uctuations. Therefore, different macroeconomic actors assess climate change differently, depending on 
their prospects. The results also allow us to understand the ongoing economic changes and their future..

Keywords: climate conditions, average annual temperature, GDP, climate, global warming
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Введение, обзор литературы, цель
Объектом исследования в настоящей статье 

является изучение влияния климатических 
условий региона на уровень национального 
производства и темп мирового потепления 
[1–3]. Тема исследования актуальна в наши 
дни не только с точки зрения обоснования 
успешности тех или иных систем хозяйствова-
ния, но и возможности построения прогнозов 
экономического развития в связи со сменой 
климатических условий в разных регионах 
планеты. С помощью таких данных возможно 
будет понять расстановку экономических сил в 
перспективе и сделать определенные выводы. 
Целью статьи является разработка различных 
климатических показателей и рассмотрение 
их влияния на экономику стран и регионов, а 
также анализ их объективности. Отдельному 
анализу подвергнется Россия, которой для 
построения суверенной экономической мо-
дели на всей своей территории необходимо 
понимать экономические тенденции в разных 
климатических поясах с их особыми услови-
ями [4–7]. Также необходимо будет доказать 
тезис о взаимосвязи между улучшением кли-
матических условий региона и повышением 
уровня его национального производства при 
соответствующих экономических факторах. 
В связи с обозначенными целями необходимо 
будет определить климатические и экономиче-
ские показатели для их сопоставления, собрать 
статистическую информацию по требуемым 

климатическим данным и показателям нацио-
нального производства, выявить взаимосвязь 
между ними (при ее наличии), провести анализ 
полученных результатов, выявить неклима-
тические факторы, оказывающие влияние на 
экономику региона, и сделать выводы. 

Методы исследования
Достижение целей и выполнение задач 

исследования осуществляется с помощью 
общенаучных и специальных методов. К пер-
вым относятся методы обобщения, сравнения, 
анализа и синтеза, ко вторым – статистические 
методы, метод расчетной аналитики.

Результаты и дискуссия
Проблема изменения климата и его вли-

яния на экономику всего мира и отдельных 
регионов широко обсуждается в том числе и 
в научных исследованиях. Однако результа-
тивных исследований проводилось немного в 
силу их дороговизны и объемности. Поэтому 
будут приведены только показательные и уни-
кальные исследования по рассматриваемой 
проблеме [8–11]. 

В научных работах Национального бюро 
экономических исследований Кембриджа 
(2019) проведена взаимосвязь между измене-
ниями климата, мировой экономикой и эко-
номикой отдельных стран. По их результатам 
были сделаны выводы о том, что при отклоне-
нии температуры воздуха большинство стран 
столкнется со снижением ВВП. При этом, 
если температура будет повышаться, то самую 
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большую потерю ощутят страны, имеющие 
статус развитых, а остальные страны более 
спокойно переживут такое изменение [12]. 

В том же 2019 г. Федеральный резервный 
банк Сан-Франциско проводил анализ влияния 
изменения климата на экономику США. Были 
сделаны аналогичные прогнозы и выводы, но 
для экономики США, т. е. при положительном 
отклонении температуры воздуха от суще-
ствующих показателей рост экономики США, 
развитой страны, снизится или перейдет в от-
рицательную фазу [12]. 

В российской науке было проведено обзор-
ное исследование по взаимосвязи динамики 
изменения климата и уровня ВВП в городах 
России в Белгородском национальном иссле-
довательском институте в 2022 г. По резуль-
татам исследования автором были сделаны 
выводы об отсутствии подобной взаимосвязи 
в силу стабильности городских систем России, 
в том числе в перспективе [13]. 

Рассматривать зависимость националь-
ных экономик от климатических показателей 
можно по-разному, комбинируя различными 
способами территориальные, температурные, 
географические и другие признаки. Для начала 
необходимо определить климатические пока-
затели для изучения их влияния на экономику 
региона, а также показатели экономической 
успешности конкретного региона. Основны-
ми климатическими показателями являются 
показатели температуры. Поэтому в качестве 
данных будут использованы среднегодовая 
температура выбранного региона и диапазон 
сезонных колебаний температур. Последний 
показатель определен для объективности ре-
зультатов среднегодовой температуры. Это 
обусловлено тем, что среднегодовая темпера-
тура обоих регионов, например, будет равна 
0 градусов Цельсия, а максимальные и ми-
нимальные температурные показатели будут 
отличаться, например, зимой – 30 градусов 
Цельсия и 10 градусов Цельсия, и летом – 
30 градусов Цельсия и 10 градусов Цельсия 
соответственно. Среднегодовая температура 
одинаковая, но климатические условия сильно 
отличаются. Показатель диапазона сезонных 
колебаний рассчитывается как разница самой 
максимальной и самой минимальной темпе-

ратуры за период. Экономическим общепри-
знанным показателем оценки успешности кон-
кретного региона (страны) является показатель 
его ВВП. Поэтому для такой оценки в статье 
использован данный индикатор. 

Далее необходимо определить регионы 
планеты, которые необходимо изучить для 
объективности исследования и достаточности 
охвата всех континентальных климатических 
поясов. Поэтому в настоящей статье необхо-
димо рассмотреть статистические данные по 
некоторым странам всех континентов планеты 
(за исключением Антарктиды): Южной и Се-
верной Америки, Европы, Австралии, Африки 
и Азии. Выборку стран необходимо выполнить 
на основе расположения климатических зон 
(рис. 1), т. е., если две или более страны лежат 
в одной климатической зоне, то рассмотреть 
следует только несколько из них для срав-
нения, объективности, во избежание оценки 
особых неклиматических условий региона. 
Также, так как основным объектом исследова-
ния является Россия, и так как ее охватывает 
множество климатических поясов, необходимо 
будет рассмотреть ее европейскую, среднеси-
бирскую и дальневосточную части. 

На основе карты климатических поясов 
(рис. 1) выполним выборку стран. Страны Се-
верной Америки: Канада и США (не включая 
Аляску); страны Южной Америки: Аргентина, 
Бразилия, Венесуэла; страны Африки: ЮАР, 
Алжир, Намибия; страны Европы: Европей-
ская часть России, Норвегия, Финляндия, Бе-
лоруссия, Польша, Германия, Великобритания, 
Венгрия, Франция, Италия, Турция, Испания; 
страны Азии: среднесибирская и дальнево-
сточная части России, Монголия, Казахстан, 
Китай, Индия, Япония; страна Австралии: 
Австралия. 

Также для объективности исследования 
и во избежание временных колебаний по 
климатическим и экономическим аспектам 
необходимо рассмотреть продолжительный 
период. Поэтому будут изучены данные с 2000 
по 2020 гг. 

Рассмотрим саму взаимосвязь между 
климатическими показателями и экономи-
кой регионов. В табл. 1 приведены сводные 
данные. Температурные данные получены из 



Региональная и отраслевая экономика

116 ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 2  •  2024

архива ВМО (Всемирной метеорологической 
организации), данные по ВВП России – из 
материалов Росстата, по ВВП остальных вы-
бранных стран – из архива Всемирного банка. 
Данные по среднегодовой температуре и ВВП 
рассчитаны как средние из соответствующих 
данных за период с 2000 по 2020 гг. Табл. 1 
отсортирована по возрастанию среднегодовой 
температуры. 

Также для наглядности дальнейших выводов 
приведен график зависимости ВВП страны от 
среднегодовой температуры без учета диапазона 
сезонных колебаний температур (рис. 2). График 
построен на основании данных табл. 1. Страны 
расположены в порядке возрастания среднего-
довой температуры, как представлено в табл. 1.

На основе приведенных данных можно 
проследить зависимость ВВП от среднегодо-
вой температуры. По табл. 1 видно, что стра-
на, чья среднегодовая температура находится 
ближе к 13–14 градусам Цельсия, имеет более 
высокий ВВП. И чем больше среднегодовая 
температура отклоняется от указанного значе-

ния, как в положительную, так и в отрицатель-
ную сторону, ВВП страны имеет тенденцию 
к уменьшению. Однако стоит учитывать и 
показатель диапазона сезонных колебаний, ко-
торый объясняет некоторые отклонения от вы-
явленной взаимосвязи (например, Казахстан). 
Остальные отклонения будут разобраны далее. 

Анализ ранних различных исследований и 
полученных в них результатов позволяет по-
нять, почему были сделаны противоположные 
выводы. Обратив внимание, что большинство 
стран, имеющих статус развитых, находятся в 
диапазоне 13–14 градусов Цельсия или близки 
к нему, при отклонении от настоящего темпе-
ратурного значения имеют тенденцию к сни-
жению ВВП, т. е. из-за перспективы снижения 
ВВП, по причине изменения климатических 
условий к более неблагоприятным, западные 
исследователи делают отрицательные выводы 
для экономики. Российские исследователи, 
напротив, делают противоположный вывод 
в силу нахождения России по температурно-
му показателю, далекому от благоприятного. 

Рис. 1. Карта климатических зон и поясов
Fig. 1. Map of climatic zones and belts

Источник: Научно-популярный журнал «Как и почему?» [1]. 
Source: Popular science magazine «How and why?» [1].
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Например, при повышении температуры в 
районе Северного морского пути появляется 
возможность для его более быстрого и благо-
приятного развития. Его использование по-
зволит повысить транспортную доступность 
Дальневосточного региона, более эффективно 
использовать его промышленный и сельскохо-
зяйственный потенциал и в целом обеспечит 
развитие северных территорий [14]. Однако 
нельзя игнорировать риски и угрозы, которые 
несет изменение климата. Засухи, лесные по-

жары, высокая температура воздуха, таяние 
вечной мерзлоты – факторы, которые оказы-
вают негативное воздействие на все стороны 
общественной жизни в России, в том числе 
экономическую составляющую, уже долгое 
время [15]. На примере Якутии аспект влияния 
изменений климата на деятельность человека 
и окружающую среду рассмотрен в моно-
графии В. А. Лобанова и К. С. Кириллиной 
«Современные и будущие изменения климата 
Республики Саха (Якутия)». В результате по-

Табл. 1. Среднегодовая температура и ВВП регионов
Tab. 1. Average annual temperature and GDP of the regions

Регион Среднегодовая температура, 
градусы Цельсия

Диапазон сезонных колебаний, 
градусы Цельсия ВВП, трлн $

Дальний Восток –5,8 50,8 0,1
Монголия 0,7 59,2 0,008
Среднесибирская Россия 1,9 59,8 0,39
Норвегия 4,8 32,3 0,37
Европейская Россия 5,7 39,9 1,76
Канада 6,6 51,8 1,04
Финляндия 7,2 36,7 0,23
Белоруссия 7,5 43,9 0,05
Польша 8,8 37,8 0,44
Германия 9,5 34,4 3,3
Великобритания 9,7 25,2 2,58
Казахстан 9,9 57,1 0,13
Венгрия 11,1 39,2 0,13
Китай 12,7 40,2 7,42
Франция 12,9 28,5 2,43
США (не включая Аляску) 13,4 38,2 15,9
Италия 14,8 31,6 1,92
Турция 15,1 38,1 0,66
Япония 15,1 32,5 5,01
Испания 15,3 31,3 1,23
Аргентина 16,8 29,9 0,39
ЮАР 18,3 36,7 0,32
Алжир 20,4 36,2 0,14
Австралия 20,6 28,1 1,04
Бразилия 21,2 20,7 1,56
Намибия 21,3 31,1 0,01
Индия 25,5 30,7 1,63
Венесуэла 27,1 14,1 0,25

Источник: Архив метеоданных Всемирной метеорологической организации... [3]; База данных Всемирного банка... 
[6]; База данных Росстата... [7].
Source: Archive of meteorological data of the World Meteorological organization... [3], The World Bank database... [6], 
Rosstat database... [7].
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лучены выводы о перспективах наращивания 
изменений в природной среде: произойдет 
увеличение температуры воздуха, изменится 
ледовый режим рек, площади лесных пожаров 
будут увеличиваться, рост температуры почвы 
и мн. др. [16]. Поэтому для разных государств 
изменение климатических условий по-разному 
повлияет на их экономическую успешность 
в силу того, что в настоящий момент темпе-
ратурные показатели различаются. Однако 
немаловажным условием будет способность 
реагирования на изменения климата и эффек-
тивность предпринятых мер. 

Теперь необходимо понять, почему именно 
температура в 13–14 градусов Цельсия являет-
ся оптимальной для экономической деятельно-
сти? Суровый климат требует больших затрат 
на отопление и строительство сооружений как 
в жилом секторе, так и в промышленном, на 
одежду и организацию производства. Крайне 
холодные условия создают экстремальные ус-
ловия, особенно для трудовой деятельности, 
например снежные бури, обморожения и т. п. 
Экономическую затратность можно показать 
в цифрах на примере стоимости жилого дома 
по отношению к ВВП на душу населения. 
Такой пример будет отражать объективную 
ситуацию, так как в строительстве задейство-
вано большинство секторов экономики и, так 
как более холодные условия требуют большей 
теплоизоляции строений, что обуславливает 
их большую стоимость, и наоборот. Для при-
мера можно рассмотреть жилой дом в Италии 
и в европейской части России (для Италии, 
как видно из табл. 1, здесь климатические 

условия суровые). Рассмотрим цену частного 
дома по ценам 2020 г. и сделаем поправку на 
индекс цен, выразив отношение стоимости 
дома к ВВП на душу населения. Показатель 
рассчитан на основе данных табл. 2. Стои-
мость такого дома в Италии составляет около 
133,5 млн р. [9] (по курсу доллар/рубль на 
31 января 2024 г. – 89,29 рублей за доллар 
[8] – $ 1,5 млн) при ВВП на душу населения 
(из собранных данных) $ 31,8 тыс. В европей-
ской России стоимость такого дома состав-
ляет около 9,2 млн р. [10] (по курсу доллар/
рубль на 31 января 2024 г. – 89,29 рублей за 
доллар – $ 0,1 млн) при ВВП на душу населе-
ния $ 1,6 тыс. Соотношение первого случая 
стоимости дома к ВВП на душу населения 
равно 47,2 и второго – 62,5. Из этого можно 
сделать вывод, что сооружения более чем в 
1,3 раза в европейской части России дороже, 
чем в Италии. Это как раз обусловлено в том 
числе необходимостью большей теплоизо-
ляции строений. Об этом же свидетельствует 
и потребление газа Италией 76,3 млрд кубо-
метров за 2019 г. [4] при населении 60,4 млн 
человек [2] и Россией 479,5 млрд кубометров 
за 2019 г. [4] при населении 146,6 млн человек 
[2]. Поэтому такой климат требует больших 
постоянных затрат как в краткосрочном, так и 
в долгосрочном периоде. 

Жаркий климат также не является эконо-
мически идеальным, так как вызывает множе-
ство дезорганизующих факторов. Во-первых, 
самым главным являются болезни. В слишком 
теплой зоне развивается больше вирусных за-
болеваний, что приводит к частым эпидемиям 

Рис. 2. ВВП стран в порядке возрастания среднегодовой температуры
Fig. 2. GDP of countries in order of increasing average annual temperature
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и, как следствие, к экономической нестабиль-
ности. Также жаркий климат вызывает уста-
лость и дезорганизует человека, т. е. негативно 
влияет на физическую и психологическую 
выносливость. По данным ВОЗ, в странах 
третьего мира к бремени болезней, например 
антирекордные показатели по ВИЧ (более 2/3 
всех инфицированных живут в Африке) [5], 
по малярии (95 % всех случаев заболевания в 
мире приходится на Африку) [13] и по другим 
заболеваниям, прибавляется неспособность 
прививать население [5]. По статистике 2022  г. 

в странах Африки было привито около 20 % на-
селения при показателях остальных регионов 
более 70–80 % [5]. По любой другой статистике 
и показателям ВОЗ положение со здравоохра-
нением и эпидемиологической картиной в этих 
странах обстоит негативно. Они же и являются 
самыми жаркими. Поэтому ученые уже давно 
связали высокие температуры с благоприятной 
зоной для вирусов. 

Из вышеизложенного понятно, что край-
ние показатели (холодный и жаркий климат) 
не могут быть экономически оптимальными. 

Табл. 2. ВВП и население стран
Tab. 2. GDP and population of countries

Регион ВВП, трлн $ Численность населения, млн человек
Дальний Восток 0,1 8,2
Монголия 0,008 2,8
Среднесибирская Россия 0,39 29,4
Норвегия 0,37 4,9
Европейская Россия 1,76 109
Канада 1,04 34,2
Финляндия 0,23 5,3
Белоруссия 0,05 9,5
Польша 0,44 38,2
Германия 3,3 81,8
Великобритания 2,58 62
Казахстан 0,13 16,2
Венгрия 0,13 10
Китай 7,42 1339
Франция 2,43 65,5
США (не включая Аляску) 15,9 310,2
Италия 1,92 60,4
Турция 0,66 72,5
Япония 5,01 127,4
Испания 1,23 46
Аргентина 0,39 40,5
ЮАР 0,32 50
Алжир 0,14 35,4
Австралия 1,04 22,5
Бразилия 1,56 193,5
Намибия 0,01 2,2
Индия 1,63 1200,5
Венесуэла 0,25 28,9

Источник: Географический справочник «о странах»... [2], База данных Всемирного банка... [6], База данных Рос-
стата... [7].
Source: Geographical reference book «about countries»... [2], The World Bank database... [6], Rosstat database... [7].
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Одним из составляющих факторов нацио-
нального производства являются трудовые 
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Заключение
Как было установлено, оптимальным тем-

пературным значением является 13–14 граду-
сов Цельсия. Чем ниже показатель диапазона 
сезонных колебаний, тем лучшим он является 
для региона. Это вызвано тем, что при постоян-
стве температуры отсутствует необходимость 
обустраивать экономическую деятельность под 
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осуществлять деятельность в одних условиях. 
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по национальному производству. При исполь-
зовании в синтезе таких показателей появится 
такая возможность определить и достичь по-
тенциального национального производства 
для своих климатических условий с учетом 
экономических аспектов региона. 

Таким образом, климатические показатели 
объясняют уровень ВВП стран и регионов. 
Однако исключительная опора на них может 
дать ошибочные результаты. Поэтому для 
объективного анализа их необходимо рас-
сматривать совместно с уровнем населения 
страны или региона. С помощью климати-
ческого показателя возможно более точно 
спрогнозировать экономические тенденции 
связанные с глобальным потеплением и изме-
нением климата. Поэтому необходимо далее 
исследовать настоящие тенденции с помощью 
объективного климатического прогноза на бу-
дущее, связанного с потеплением. Это связано 
и с различными последствиями отклонения 
температуры вследствие изменения климата 
для разных стран и регионов. 
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Аннотация. Понимание важности технологий бизнес-аналитики (Business Intelligence –BI) 
для решения структурно и определенно важных аспектов предпринимательской деятельности 
определяет вектор развития того или иного предприятия. Цель настоящего исследования: 
рассмотреть сущность понятия Business Intelligence, определить место в развитии бизнеса 
инструментальных средств бизнес-аналитики и их роль в data-driven-управлении предприятием 
(управление, основанное на данных), провести анализ мирового и российского рынков систем 
данного класса, в том числе в условиях необходимости импортозамещения. Объект исследо-
вания – информационные системы класса Business Intelligence. Предмет исследования – мето-
дические и практические аспекты рационального использования информационных систем BI 
в деятельности предприятий. В результате проведенного исследования авторами определена 
сущность термина Business Intelligence, дана интерпретация термина BI как совокупность 
методов, технологии и средств по предоставлению информации, а также BI как результат 
принятия бизнес-решения. В статье проведен анализ тенденций развития BI-технологий, среди 
которых выделены такие направления, как применение self-services BI, необходимость грамот-
ной визуализации данных, использование ABI-системы (усовершенствованных инструментов 
аналитики), применение Data Storytelling (позволяет доступно информировать определенную 
аудиторию и повлиять на ее решения, визуализируя сложные данные и аналитику). Также в 
статье исследованы тенденции развития рынка BI-систем как мирового, так и российского. 
Среди ведущих мировых BI-систем следует выделить: Microsoft Power BI, Salesforce (Tableau) 
и Qlik View, среди российских – «Форсайт. Аналитическая платформа», Visiology, Yandex 
DataLens. Если подводить итоги по общему развитию рынка, то BI-системы стремятся к 
упрощению аналитики, быстрому предоставлению отчетной информации и доступности 
для каждого заинтересованного лица. Эти факторы нашли свое подтверждение в истории 
становления и по сей день стремятся к совершенству. На сегодняшний день BI-системы – это 
один из важнейших инструментов data-driven-управления хозяйствующими субъектами. 
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Ключевые слова: business Intelligence, анализ данных, информационные системы, BI-системы, 
визуализация данных, data-driven-управление

Abstract. Understanding the importance of Business Intelligence technologies for solving structurally 
and defi nitely important aspects of entrepreneurial activity determines the vector of development of an 
enterprise. The purpose of this study: to consider the essence of the concept of Business Intelligence 
(BI), to determine the place in business development of business intelligence tools and their role in 
data-driven enterprise management (data-based management), to analyze the global and Russian 
markets of systems of this class, including in the context of the need for import substitution. The object 
of research is Business Intelligence information systems. The subject of the research is methodological 
and practical aspects of the rational use of BI information systems in the activities of enterprises. As a 
result of the research, the authors defi ned the essence of the term Business Intelligence (BI), interpreted 
the term BI as a set of methods, technologies and tools for providing information, as well as BI as a 
result of making a business decision. The paper analyzes trends in the development of BI-technologies, 
among which such areas are highlighted as: the use of self-services BI, the need for competent data 
visualization, the use of ABI-system (advanced analytics tools), the use of Data Storytelling (allows 
you to inform a certain audience and infl uence its decisions, visualizing complex data and analytics). 
The paper also examines the trends in the development of the BI-systems market, both global and 
Russian. Among the world's leading BI systems should be highlighted: Microsoft Power BI, Salesforce 
(Tableau) and Qlik View, among Russian – Foresight. Analytical platform, Visiology, Yandex DataLens. 
If we summarize the overall development of the market, then BI-systems strive to simplify analytics, 
quickly provide reporting information and accessibility for each interested person. These factors have 
been confi rmed in the history of formation and to this day strive for perfection. To date, BI-systems 
are one of the most important data-driven management tools for business entities.

Keywords: Business Intelligence, data analysis, information systems, BI-systems, data visualization, 
data-driven management
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Введение, обзор литературы, цель
Объекты и субъекты в экономике всегда 

ищут пути совершенства и наилучшего эффек-
та. Отталкиваясь от момента, когда большин-
ство компаний перешли на разделение труда, 
можно заметить, что отдельные части произ-
водственного процесса стали осуществляться 
при помощи автоматизированных технологий. 
Контроль за наличием материалов и комплек-
тующих ранее осуществлялся сотрудниками 
вручную, но на смену такого труда пришли 
MRP-системы. Позже у компаний возникла 
тенденция обращать внимание на удовлетво-
ренность своих клиентов. По аналогии с MRP-
системами возникли CRM-решения, которые 
устраняли риск утери своих клиентов или их 
обратной связи по товару или услуге.

Вышеупомянутые системы и большинство 
других информационно-коммуникативных 
технологий (ИКТ) зарождались и совершен-
ствовались в момент бурного роста всей сфе-

ры информационных технологий и помогали 
бизнесу устранять проблему простоев или 
утери потенциального, а то и реального до-
хода со своей деятельности. По прошествии 
времени уже невозможно представить себе 
компанию, которая не использует возможно-
сти сферы ИКТ для своих нужд [1].

С увеличением количества обрабатывае-
мых данных появилась потребность в новых 
ИКТ. Большие данные компании начали тре-
бовать от них подхода, который привлечет 
внимание к аналитике и выработке правиль-
ного решения. Такой подход стал именоваться 
data-driven («управление данными»). Суть та-
кой культуры заключена в принятии решений 
и процессов, которые имеют основу из вы-
веденной статистики собранных данных без 
чувственного восприятия или импровизации 
действий. Таким образом, появился запрос со 
стороны хозяйствующих структур в системах 
бизнес-аналитики – BI-системах. В настоя-
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щее время BI-системы в стратегии цифровой 
трансформации становятся единым местом 
мониторинга и предоставления данных. 

Цель исследования: рассмотреть сущ-
ность понятия Business Intelligence (BI), 
BI-системы, определить место в развитии 
бизнеса инструментальных средств бизнес-
аналитики и их роль в data-driven-управлении 
предприятием (управление, основанное на 
данных), провести анализ мирового и россий-
ского рынков систем данного класса. 

Понимание важности технологий Business 
Intelligence для решения структурно и опреде-
ленно важных аспектов предпринимательской 
деятельности определяет вектор развития того 
или иного предприятия. Однако здесь может 
возникнуть ряд вопросов, которые для вла-
дельца бизнеса могут быть не такими прозрач-
ными и ясными. Например, к таким вопросам 
относится определение Business Intelligence 
и его сфера действия в экономической сфере.

Разбирая данный термин, следует об-
ратить внимание в первую очередь на его 
трактовку как с английского языка, так и в 
переводе на русский. Если со словом Business 
не возникают никаких сложностей, то опреде-
ление слова Intelligence не такое однозначное. 
Дословное определение имеет две версии [2]:

1) the ability to learn, understand, and think 
about things (в переводе на русский «способ-
ность к изучению, пониманию и размышле-
нию над определенными вещами»); 

2) secret information about the governments of 
other countries, or the group of people who get this 
information (в переводе на русский «разведыва-
тельные данные о правительствах стран или о 
группе лиц, владеющих этой информацией»).

Очевидно, что наиболее подходящей к 
тематике исследования является первая трак-
товка. Однако при объединении понятий в 
профессиональный термин в русскоязычных 
источниках наблюдаются следующие перево-
ды: «бизнес-интеллект» и «бизнес-аналити-
ка». Они наиболее достоверны и более понят-
ны. Стоит отметить, что в исследовательской 
работе часто будет фигурировать сокращение 
BI или сам перевод «бизнес-аналитика» [3].

В настоящее время существует два вида 
интерпретации термина BI:

1. BI как совокупность методов, тех-
нологии и средств по предоставлению ин-
формации. Такая точка зрения носит в себе 
объединяющий характер некоторых объектов 
и инструментов для показа характерной ин-
формации, которая была преобразована при 
изначальном ее извлечении из определенного 
источника хранения данных. Сама же преоб-
разованная информация становится понятной 
и читабельной для тех пользователей, кото-
рым данный процесс и был направлен.

2. BI как результат принятия бизнес-реше-
ния. Следует понимать, что вся информация, 
которая извлекается и анализируется, помогает 
выбрать оптимальный подход к достижению 
поставленного результата. Таким образом, 
знания о бизнесе становятся определяющим 
фактором поддержки принятия решений.

По мнению авторов, BI – систематизиру-
ющий процесс по операции с данными при 
помощи технологического и теоретического 
инструментария для принятия бизнес-решений, 
а также методов и средств визуализации для ин-
терпретации их в понятную и читаемую форму.

Следует разобрать основную архитекту-
ру BI-системы [4]. На рисунке представлена 
схема, на которой видны основные процессы, 
протекающие в программных продуктах по 
бизнес-аналитике.

Источники данных представляют собой 
разные информационные контейнеры, в ко-
торых содержится какая-либо бизнес-инфор-
мация. Источниками могут выступать базы 
данных от различных систем (ERP, CRM, 1C, 
eCommerce, SQL хранилища и т. д.), тексто-
вые файлы форматов txt, xlsx, csv, и JSON, 
неструктурированные данные из разных 
веб-сервисов.

Сбор данных осуществляется посредством 
инструментов ETL (Extract-Transform-Load). 
Они предназначены для извлечения данных 
из всех источников, преобразования их атри-
бутов в логическую концепцию и загрузки в 
единое хранилище данных. Есть и инстру-
менты ELT (Extract-Load-Transform), которые 
по сути отличаются от предыдущего вида 
инструментов изменением порядка последних 
двух этапов и могут преобразовывать данные 
сразу же в целевой системе хранения данных.
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Хранение данных подразумевает составле-
ние единого центра данных, который содержит 
в себе сервер с базой данных, наполненных 
преобразованными метаданными. При помощи 
центральной системы хранения осуществляется 
вся дальнейшая транспортировка данных в раз-
личные программные интерфейсы.

Потребление данных можно также име-
новать как пользовательский уровень или 
интерфейсный. Здесь вступают в работу все 
интерфейсные продукты бизнес-аналитики 
для построения различных объектов: от гра-
фических представлений до сформированных 
OLAP-кубов или динамических дашбордов с 
расчетной информацией из метаданных. 

Методы исследования
Определить современный вектор разви-

тия BI-систем невозможно без углубления 
в их историю становления. Можно считать, 
что термин Business Intelligence зародился 
в 1958 г. благодаря статье сотрудника IBM 
Ханса Питера Луна [5], которого по праву 
считают «отцом бизнес-аналитики», так как 
статья заложила основы BI-систем и акту-
альна по сей день. Однако определение тер-
мина носило узкий характер с точки зрения 
процесса принятия решения, а не комплекса 
технологических инструментов. Это объясня-
ется исторической эпохой, в которой только 
начался бурный рост создания компьютеров. 

К 70–80-м гг. компьютерная сфера в уско-
ренном темпе совершенствовалась и форми-

ровала огромное количество поставщиков как 
аппаратных, так и программных технологий. 
Такие компании как SAP, Siebel, JD Edwards 
стали первыми поставщиками систем бизнес-
аналитики, благодаря тому, что компании на-
чали соединять важные элементы процессов 
и организовали комплексные системы. Однако 
эти системы были несовершенны и обладали 
большими проблемами в обмене и анализе 
информации.

Ближе к концу 80-х гг. системы дополня-
лись необходимыми компонентами (от спро-
ектированных хранилищ данных в системе до 
первых наработок внутренней аналитики полу-
ченных данных). Так, в 1989 г. аналитик компа-
нии Gartner Group Говард Дреснер дал расши-
ренную трактовку термина BI как «процесса, 
который включает доступ и исследование ин-
формации, ее анализ, выработку интуиции и 
понимания, которые ведут к улучшенному и 
неформальному принятию решений» [6]. Также 
стоит отметить тенденцию среди специалистов 
к исследованию и использованию таких тех-
нологий, как DSS (Decision Support System – 
«система поддержки принятия решений») и 
EIS (Executive Information System – «управ-
ленческая информационная система»). Из этой 
тенденции следует стремление Дреснера найти 
термин, который бы связал процедуры преобра-
зования данных и предоставления полученных 
результатов для обсуждения среди экспертов и 
выбора наиболее приоритетных решений для 
последующего развития компании.

Схема архитектуры BI-системы
Diagram of the architecture of the BI system
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Все достижения в данной сфере стали 
определяться как первое поколение BI. По-
следующий этап развития получил наиме-
нование Business Intelligence 1.0. С 90-х гг. 
вектором служило упрощение использования 
данных систем и внедрение таких функций, 
как создание отчетов и их визуализация пре-
зентабельным образом. 

Следующим этапом был Business Intelli-
gence 2.0, который начался с начала 2000-х гг. 
Медленный темп разработки BI-систем пе-
рерастал в стремительный. Главными раз-
работчиками становились компании IBM, 
Microsoft, SAP и Oracle. 

С 2010 г. по настоящее время системы биз-
нес-аналитики находятся на стадии Business 
Intelligence 3.0. Особенность этого этапа заклю-
чается в том, что системы начали становиться 
стандартными инструментами в средних и 
крупных организациях разных деловых сфер. 
Также применение этих технологий не ограни-
чивалось использованием их на компьютерах, 
а расширилось до мобильных устройств. Свое 
развитие нашло и визуальное отображение 
анализируемой информации, которое фокуси-
ровало внимание на приятном и читабельном 
отображении конкретных данных. 

Общее видение развития BI-системы сквозь 
ее историю дает понимание того, что BI пере-
растал из теоретических стандартов в полноцен-
ные комплексные информационные структуры, 
содержащие в себе ряд передовых технологий.

Данные о современной ситуации на рынке 
BI-систем могут быть представлены в виде 
магического квадранта – диаграммы, в виде 
которой компания Gartner предоставляет свою 
отчетность о компаниях или ИТ-объектах на 
различных рынках. Диаграмма содержит в себе 
четыре сектора, разделенных осью полноты 
видения (ось абсцисс) и осью реализуемости 
решений (ось ординат): лидеры, претенденты 
на лидерство, дальновидные и нишевые игро-
ки. Компании, относящиеся к группе лидеров, 
характеризуются стабильностью на рынке, воз-
можностью задать вектор развития не только 
для себя, но и для всей индустрии. Претен-
денты на лидерство удовлетворяют базовым 
потребностям клиентов на рынке и показывают 
хорошую динамику продаж, однако в отличие 

от лидеров не располагают совершенными 
функциями своего продукта. Дальновидные 
игроки чаще всего исследуют возможность 
интеграции современных технологий в свой 
продукт, который может стать ключевым трен-
дом в наборе функций в последующие годы. 
Нишевые игроки, в большей мере, дают базо-
вую конфигурацию решений своих продуктов 
и узкоспециализированы для конкретных сег-
ментов или представителей рынка [7].

Исходя из данных квадранта за 2022 г., в 
качестве лидеров выделяют три компании: 
Microsoft, Salesforce (Tableau) и Qlik [8]. BI-
системой от Microsoft является продукт Power 
BI. Это самый передовой продукт по бизнес-
аналитике, который сочетает в себе множе-
ство источников данных для подключения, 
обширный спектр диаграмм визуализации с 
возможностью применения языков програм-
мирования Python и R и целой экосистемой 
по работе с данными, которые обладают сле-
дующей иерархией [9]:

– Power BI Desktop – настольная версия 
для компьютеров, где осуществляется пере-
нос данных из различных источников в си-
стему и создаются отчеты;

– Power BI Online – веб-сервис, куда пу-
бликуются отчеты, созданные в Power BI 
Desktop, а на основе полученных отчетов соз-
даются дашборды (информационные панели);

– просмотр общих информационных пане-
лей и отчетов в приложениях Power BI Mobile 
и взаимодействие с ними.

Далее располагается Salesforce и приоб-
ретенный ими продукт Tableau. В сравнении 
с предыдущим лидером этот продукт, по мне-
нию аналитиков Gartner, интуитивно понятен 
и прост в использовании. Обладает также 
более широкой совместимостью с разными 
облачными платформами (MS Azure, Amazon 
Web Services и др.) в отличие от Power BI, 
который совместим только с MS Azure.

И третьим лидером является Qlik. Его 
характеристики схожи с двумя предыдущими 
продуктами, однако имеется явный недо-
статок в виде отсутствия интеграции языков 
программирования Python и R. Преимуще-
ством же является лимит до 500 Гб облачного 
хранилища в рабочей группе.
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Среди претендентов на позиции лидерства 
на рынке выделяются Google и Domo. Продукт 
первой компании – Looker Studio (прошлое на-
звание – Google Data Studio). Выделяющимися 
факторами преимущества данного решения 
являются бесплатное использование и то, что 
реализован в виде веб-сервиса. Однако по-
следний пункт преимущества является и его 
главным недостатком, так как скорость за-
грузки данных и отчета зависит от состояния 
интернет-соединения. Еще одной проблемой 
данной программы является ограниченное 
количество типов подключения к различным 
источникам данных в сравнении с лидерами. 
Однако Google анонсировал добавление новых 
возможностей в свой инструмент, но уже на 
основе платной подписки.

Таким образом, исходя из наполнения 
мирового рынка, можно сделать вывод о том, 
что компании стремятся к развитию целой 
экосистемы своих решений и наполнению 
их обширными возможностями для видения 
бизнес-аналитики. Изменения числа компа-
ний в группе дальновидных игроков говорит 
о интеграции ими новых способов упрощения 
использования услуг BI, но им не хватает 
масштабируемости или закрепления своих 
передовых технологий на постоянной основе. 
Из этого анализа вытекает и другой вывод – на 
мировом рынке отсутствует представитель из 
РФ. Однако данные о российских наработках 
непосредственно имеются. 

Аналогом отчета о BI-платформах на 
российском поле являются ежегодные иссле-
дования Сергея Громова под названием «BI-
круг Громова». Отчет собирает в себе пред-
варительную часть по обобщению трендов 
развития области и раскрывает определенной 
количество платформ [10].

Из последнего отчета за 2022 г. в исследо-
вании участвовало 14 систем от российских 
разработчиков. Оценка проводилась эксперт-
ной группой по 15 критериям. 

В исследовании участвовали такие про-
дуценты BI-систем, как Visiology, «Форсайт. 
Аналитическая платформа», Yandex DataLens, 
Modus BI, Luxms BI и т. п. Параметрами 
сравнения служили следующие пункты: ад-
министрирование, безопасность и архитек-

тура платформы; подключение к источникам 
данных; трансформация и хранение данных; 
гибкость системы при работе с данными; 
расширенная аналитика; функциональность 
аналитических объектов; интерактивное ви-
зуальное исследование; функциональность на 
мобильных устройствах; расширенное взаимо-
действие с аналитическим контентом; команд-
ное взаимодействие пользователей; простота 
освоения и удобство использования системы; 
информационное сопровождение продукта; 
кастомизация свойств объектов интерфейса; 
экспорт отчетов; продуктовые критерии.

Результаты и дискуссия
В результате интегральной оценки были вы-

явлены следующие лидеры среди российского 
рынка BI – это «Форсайт», Visiology, Yandex 
DataLens, Luxms BI, «Триафлай». В рамках 
обзора были взяты первые три решения.

«Форсайт. Аналитическая платформа» – 
это одна из программ, включенных в список 
Единого реестра российских программ для 
электронных вычислительных машин и баз 
данных. Разработчик платформы – россий-
ский BI-вендор «Форсайт», которая развивает 
технологии «Индустрии 4.0» (алгоритмы ИИ, 
машинное обучение, BigData). К сильным 
сторонам можно отнести широкое админи-
стрирование пользователей, хорошо развитую 
возможность ETL-технологий, мониторинг 
бизнес-процессов и формирование отчетов 
различных типов [11]. Однако у данной плат-
формы имеется большой недостаток в виде 
тяжелого освоения самой системы пользова-
телем. Сам же разработчик имеет свои курсы 
по работе с данной системой, но тем не менее 
фактор простоты и мобильности в использова-
нии программы остается нерешенным.

Следующей программой является Visiology. 
Инструмент предлагает более дружелюбный 
интерфейс для создания различных элемен-
тов визуализации. Однако сложностью этой 
BI-программы является то, что она требует 
использования JavaScript для разработки и 
кастомизации визуализаций и Python для об-
работки данных. Это создает сторонним поль-
зователям без должных навыков барьер для 
входа в этот продукт. Тем не менее широкий 
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набор настроек для формирования отчета или 
данных, подключение разных ETL-скриптов 
становятся плюсами данной BI-системы. 

Yandex DataLens – бесплатный инстру-
мент бизнес-аналитики, созданной компа-
нией Яндекс. Сразу же выделяется ряд пре-
имуществ: расположение сервиса в Yandex 
Cloud, что говорит о минимальных нагрузках 
на компьютер пользователя, интуитивно по-
нятный интерфейс при создании каталогов 
данных и их отчетов, доступность обычным 
пользователям без обладания должными на-
выками [12]. Однако, как и у аналогичного 
примера продукта от Google, есть факторы, 
указывающие на недостатки этой системы. 
Сперва отмечается ограниченная функцио-
нальность и применимость кастоматизации 
под корпоративный стиль. Также отсутствие 

интеграции с различными сервисами для рас-
ширения возможности работы и отсутствие 
автосохранения, которое для всех пользовате-
лей становится угрозой при форс-мажорных 
обстоятельствах, связанных с перебоями ин-
тернет-соединения.

Относительно существующих трендов 
можно выделить [13]: 

1) применение self-services BI. Это решение 
родилось благодаря тому, что использование 
инструментов активно стремилось к расшире-
нию пользователей с нетехнической специаль-
ностью. По истории развития BI было видно, 
что в один момент все процессы аналитики 
информации держались на ИТ-отделах ком-
паний и замедляли процессы с принятием ре-
шения. Данные системы существуют и по сей 

день и стали именоваться традиционным BI 
(Traditional BI). Развитие так называемых си-
стем BI-самообслуживания (self-service) подраз-
умевает использование решения, основу кото-
рого составляет поиск ответа пользователя без 
участия службы поддержки. Это достигается за 
счет обширно написанной документации систе-
мы, чат-ботов и голосовых помощников, кото-
рые обладают паттернами для предоставления 
решения проблемы, возникшего у пользователя. 
Даже в этапах разработки и взаимодействия с 
данными есть различия между традиционными 
и самообслуживающимися системами бизнес-
аналитики, как показано в таблице.

К развитию самообслуживающихся BI-
систем можно отнести и внедрение порталов и 
программ обучения по использованию данных 
систем. Такой подход ускоряет погружение 

пользователя в программу и решает основные 
базовые вопросы по эксплуатации той или 
иной функции:

2) еще одним давним трендом служит 
грамотная визуализация данных. Большин-
ство систем стараются расширять свои 
возможности, генерировать из коллекции 
загруженных данных разнообразные гра-
фические интерфейсы. Помимо выбора той 
или иной графики, пользователям становится 
доступным и процесс редактирования самих 
элементов как внутренними ресурсами, так и 
подключаемыми инструментами, созданных 
различными языками программирования 
(Python или R); 

3) говоря о новейших трендах развития рын-
ка, отмечают новое веяние бизнес-аналитики как 

Сравнение этапов разработки/взаимодействия с системой
Comparison of the stages of development/interaction with the system

Этап Традиционный BI BI-самообслуживание

1 Бизнес-пользователь собирает требования 
для представления данных

ИТ-команда собирает запросы пользователей 
на инструмент самообслуживания

2 Пользователь отправляет запрос ИТ-команде Реализован инструмент самообслуживания 
для бизнес-пользователей

3 ИТ-команда извлекает данные и загружает 
их в хранилище данных для анализа

Бизнес-пользователь получает прямой доступ 
к данным

4 ИТ-команда формирует модель данных Бизнес-пользователь совершает подготовку данных

5 Пользователь утверждает отчет или панель 
мониторинга или запрашивает изменения Бизнес-пользователь создает модель данных
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ABI-системы (Augmented Business Intelligence) 
[14]. Это усовершенствованные инструменты 
аналитики, которые призваны дополнять и 
ускорять обработку данных и предоставлять их 
пользователю на понятном языке. Отличитель-
ные черты traditional и self-services BI-систем 
заключены в следующих технологиях:

– машинное обучение позволяет создавать 
алгоритмы по сбору ретроспективных данных 
и выявлять закономерности и отклонения, 
генерируя при этом рекомендации и обучаясь 
самостоятельно без вмешательства человека;

– технологии обработки и генерирования 
естественного языка (NLP и NLG) позволяют 
компьютерам интерпретировать человеческий 
язык и перерабатывать код в обратном направ-
лении для человека в понятной ему термино-
логии и форме высказывания;

– автоматизация повседневных задач спо-
собствует сокращению времени на обработку 
какого-либо этапа аналитики данных и прак-
тически нивелирует ручные настройки;

4) еще одним инновационным трендом 
является Data Storytelling – концепция, помога-
ющая доступно информировать определенную 
аудиторию и повлиять на ее решения, визу-
ализируя сложные данные и аналитику [15]. 
Data Storytelling комбинирует предоставление 
данных и связи между ними путем общих сфер 
или тематик самих данных. Определяют 7 ти-
пов историй данных:

– изменение с течением времени (Timeline) – 
самый стандартный тип истории данных, ис-
пользующий хронологии для демонстрации 
трендов;

– контекстный (Drill Down) позволяет 
определять контекст, чтобы аудитория лучше 
понимала, что происходит в определенной 
категории, и погружалась в самые детали ана-
литики (пример контекста: континент-страна-
город-район);

– уменьшительный (Zoom Out) – тип исто-
рии, который привязывает определенные дан-
ные с общей картиной к конкретной области;

– контрастный (Contrast) – представление, 
сравнивающее два или более предметов для 
показа отличий;

– пересечения (Intersections) позволяет вы-
являть сдвиги данных в сравнении категории 
областей;

– факторный (Factors) объясняет как пред-
мет данных можно разделить на различные 
типы или подкатегории;

– выпадающий (Outliers) показывает ано-
малии или где вещи исключительно разные.

Обобщая всю изложенную информацию, 
можно сделать вывод о том, что BI-системы 
являются современными решениями для по-
нимания деятельности компании на основе 
данных. Для сферы экономики и стратегии 
цифровой трансформации инструменты биз-
нес-аналитики осуществляют высокий темп 
для достижения бизнес-целей, затрачивая 
на это минимальное количество времени, и 
объединяют все необходимые аспекты в одну 
структуру.

Заключение
На основе анализа рынка российских 

BI-систем можно сделать выводы о том, что 
субъекты рынка стараются преуспевать за 
мировыми лидерами области, но существует 
отставание в разрезе объединения факторов 
простоты и наполняемости необходимыми 
технологиями под нынешние стандарты биз-
нес-аналитики. При этом направленность на 
импортозамещение и установка в российских 
компаниях программ от отечественных раз-
работчиков приводят к стимулу и росту раз-
вития данных систем. 

Современные BI-системы являются не-
отъемлемым инструментом для data-driven-
управления предприятиями и отраслями. 
Характерные черты различных систем сфор-
мировались путем исторического развития их 
с сопутствующими технологиями, которые на-
полняли рынок информационных технологий.

Современный рынок BI-систем, как миро-
вой, так и российский, представлен различ-
ными инструментальными средствами, обе-
спечивающими реализацию широкого спектра 
необходимых функций. 

Что касается российских решений, то они 
обладают необходимой технической основой 
для реализации базовых задач по BI-аналитике, 
но требуют активного исследования и наполне-
ния более совершенных функций для полного 
обеспечения работоспособности системы по 
сравнению с мировыми лидерами.
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Аннотация. В статье исследуется возможность использования телематических устройств, 
собирающих в онлайн-режиме информацию об особенностях передвижения транспортного 
средства, для прогнозирования наступления страховых случаев. В процессе разработки моделей, 
использующих эти данные, проведен сравнительный анализ разных типов устройств, позволя-
ющих собирать информацию о положении, скорости, ускорениях, совершаемых автомобилем 
при передвижении, и формировать представление о стиле вождения ее водителя. Описаны 
преимущества и недостатки основных видов этих устройств, особенности хранения и сбора 
данных и выявлены наиболее эффективные с точки зрения задач страхования. Описаны форма-
ты поступающих с телематических устройств данных и предложены механизмы их агрегации 
в удобный, с точки зрения дальнейшего моделирования, массив информации. Эмпирическое 
исследование проводилось с использованием высокочастотных телематических данных, об-
работанных с помощью статистических методов и использованных для построения экономе-
трических моделей. Предложена типизация аварий, в которые попадали водители, входящие 
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в изучаемую выборку. На основе доступной информации об условиях вождения все наблюдения 
разделены не несколько кластеров. С использованием всей доступной информации построены 
модели оценки риска разных типов аварий для разных кластеров наблюдений, для каждого из 
них найден оптимальный набор факторов, определяющих уровень аварийности. Произведена 
оценка качества моделей и показано, в какой степени происходит повышение качества моделей 
с использованием данных по ускорениям. Показано, как на основе модели оценки вероятности 
аварии может быть сформирован сервис по подготовке рекомендаций по стилю вождения для 
клиентов страховых компаний. 

Ключевые слова: телематические данные, автотранспорт, страхование, вероятность ава-
рии, модели вероятности аварии, логистическая регрессия

Abstract. The article proposes a model for the use of telematic devices that collect online information 
about the features of the movement of a vehicle in motor insurance. In the process of developing models 
using these data, a comparative analysis of different types of devices was carried out, which allows 
collecting information about the position, speed, accelerations made by the car while moving, and 
forming an idea of the driving style of its driver. The advantages and disadvantages of the main types 
of these devices, the features of data storage and collection are described, and the most effective ones 
from the point of view of insurance tasks are identifi ed. The formats of data coming from telematic 
devices are described and mechanisms for their aggregation into a convenient, from the point of 
view of further modeling, information array are proposed. An empirical study was conducted using 
high-frequency telematics data processed using statistical methods and used to build econometric 
models. A typifi cation of accidents, in which the drivers included in the study sample fell into, is 
proposed. Based on the available information about driving conditions, all observations are divided 
into multiple clusters. Using all available information, risk assessment models were built for different 
types of accidents for different clusters of observations, and for each of them an optimal set of factors 
determining the level of accidents was found. An assessment of the quality of the models is made and 
it is shown to what extent the quality of the models improves using acceleration data. The paper shows 
how, based on the accident probability assessment model, a service can be formed to prepare driving 
style recommendations for clients of insurance companies.

Keywords: telematics data, vehicles, insurance, accident probability, accident probability models, 
logistic regression
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Введение, обзор литературы, цель
В  современной  научной  литературе 

исследование  факторов ,  влияющих  на 
аварийность в процессе использования ав-
томобильного транспорта, чаще всего огра-
ничивается либо рассмотрением факторов, 
связанных с организацией дорожного дви-
жения (виды перекрестков, регулируемые 
и нерегулируемые пешеходные переходы), 
свойствами  отдельных  дорог  (наличие 
крутых поворотов, уличного освещения) 
и местности, либо же анализом данных, 
относящихся непосредственно к ДТП (до-
рожно-транспортному  происшествию) 
(характеристики водителей и автомобилей, 
время, погодные условия). 

Примером исследования, посвященного орга-
низации дорожного движения, является, напри-
мер, работа [1], в которой моделируется общее 
количество ДТП в Лондоне и Великобритании 
в целом с использованием месячных и годовых 
данных с использованием различных моделей 
временных рядов. Другой пример – работы [2; 
3–5], в которых используются географические 
данные о местах аварий для выявления наиболее 
опасных зон транспортной системы конкретных 
регионов. В работе [6] исследуется влияние вре-
мени суток, местности, типа дороги и освещения 
на аварии с участием пешеходов, а в работе [7] 
анализируется влияние климатических, геогра-
фических и календарных факторов на вероят-
ность аварии в конкретной точке дорожной сети. 
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В работе [8] (и связанной с ней работах [3; 
4]) рассматривается влияние характеристик 
водителя (возраст, пол, опыт вождения) и 
характеристик транспортного средства (воз-
раст и тип) на тяжесть последствий аварий. 
Однако особенностью этой работы является 
отсутствие динамики данных, в том числе 
с водителями, не попавшими в базу данных 
аварийных ситуаций. 

При этом существует также достаточно 
большой пласт работ, использующих опрос-
ные данные, где появляется возможность, в 
том числе и сравнивать водителей, попавших в 
ДТП, с водителями, не попавшими в ДТП. На-
пример, в работе [9] исследуется взаимосвязь 
между тем, как человек принимает решения, и 
его стилем вождения. В работе [10] рассматри-
вается влияние социально-демографических 
характеристик и черт личности на готовность 
превышать скоростной режим. Авторы работы 
[11] вводят специальные показатели для опи-
сания стиля вождения на основе опросников и 
анализируют взаимосвязь этих показателей с 
чертами характера анкетируемых индивидов. 
Аналогичные исследования, проводимые толь-
ко на выборке из пожилых водителей, можно 
найти в [12]. В работе [13] характеристики во-
дителей (такие как отношение к употреблению 
алкоголя, превышению скорости и нарушению 
дорожных знаков) используются для прогно-
зирования тяжести аварии. Отметим также, 
что в отечественной литературе этот вопрос 
представлен достаточно слабо. Работы обычно 
имеют описательный характер (например, [14; 
15]) или фокусируются на свойствах дорог 
и перекрестков (например, [16; 17]). В этом 
плане представленное в настоящей статье ис-
следование продолжает работы по моделиро-
ванию вероятностей ДТП, но использует для 
этого телематические данные. 

Особенностью настоящей статьи являет-
ся использование данных, поступающих с 
телематических устройств (или, иначе говоря, 
телематики как технологии, которая отвеча-
ет за сбор, передачу и обработку данных с 
устройства, размещенного в транспортном 
средстве) и характеризующих текущее поло-
жение, скорость, различные ускорения и силы, 
действующие на автомобиль.

Тем не менее наличие расширенного на-
бора данных о стиле вождения субъекта до-
рожного движения, появившегося благодаря 
телематике, еще не означает возможности 
их автоматического использования в дея-
тельности страховых компаний, автопарков, 
каршерингов и других связанных компаний. 
Цель настоящей статьи – предложить метод 
количественной оценки использования транс-
портного средства субъектом (которое, в свою 
очередь, влияет на аварийность) на основе 
информации с телематических устройств. Как 
увидим в дальнейшем, построение модели 
аварийности накладывает дополнительные 
требования на формат собираемых данных о 
стиле вождения водителя, без которых суще-
ствующие подходы не позволяют получить 
модели достаточного качества. 

В статье далее последовательно решаются 
следующие задачи. Во-первых, представлено 
описание особенностей применения телема-
тических устройств в страховании. Во-вторых, 
описана и проанализирована информация, по-
ступающая с телематических устройств, как 
общедоступные данные (собираются любыми 
устройствами), так и специальные данные 
(ускорения, собираемые специализированными 
устройствами). В-третьих, в статье предлагается 
способ преобразования исходной информации 
в ограниченный набор информативных показа-
телей. В-четвертых, с помощью эконометриче-
ской модели бинарного выбора описана связь 
между этими показателями и аварийностью, 
позволяющая прогнозировать вероятность ДТП. 

Результаты и дискуссия
«Умное страхование» и телематика. Клас-

сический страховой бизнес КАСКО основан 
на актуарных расчетах (возраст страхователей, 
пол, опыт вождения, местоположение, история 
убытков, стоимость автомобиля, год выпуска 
автомобиля, марка и модель, тип и категория, 
мощность двигателя автомобиля, количество 
водителей, встроенные противоугонные си-
стемы и системы отслеживания транспортных 
средств и пр.) с целью оптимизации соотноше-
ния страховых премий к страховым выплатам. 
Этот подход позволяет строить программы 
страхования на один год, поскольку модель ве-



138 ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  •  № 2  •  2024

Экономика и управление хозяйствующими субъектами

роятности риска рассчитывается на основе года 
в качестве минимального уровня прогноза и ис-
пользует в основном ретроспективные данные.

Страховой бизнес нуждается в построении 
дискретных актуарных моделей с различной 
периодичностью (1/3/6/12/36 месяцев и т. д.). 
На основе использования новых технологий на 
рынке уже представлен целый ряд телематиче-
ских устройств, которые собирают статистику 
движения и поведенческие данные, а также 
обнаруживают и восстанавливают аварии в 
режиме реального времени. Страховщики реа-
лизуют основанное на телематике ценообразо-
вание для снижения рисков. Баланс находится 
между ценовой приемлемостью и абсолютным 
влиянием параметра на потери. Телематика 
приносит страховщикам данные в реальном 
времени (по сравнению с историческими дан-
ными), фактические данные (по сравнению со 
статистическими данными), индивидуальные 
данные (по сравнению со средним по классу 
риска) и динамические данные (по сравнению 
со статическими). Одним из ключевых подхо-
дов в данном случае является страхование на 
основе степени использования автомобиля, при 
котором страховые премии не фиксированы.

Программы страхования на основе телема-
тики (умное страхование) могут одновременно 
выполнять несколько различных функций от 
выявления и предотвращения различных видов 
мошенничества и снижения комбинированного 
коэффициента (суммы коэффициента расходов 
и коэффициента убытков) до повышения удер-
жания клиентов и лояльности и предоставле-
ния индивидуальной обратной связи.

Скоринговые решения умного страхования 
применимы для предварительной проверки, 
предотвращения мошенничества и сегмента-
ции страхового портфеля.

Телематические данные могут быть по-
лучены из различных источников [18; 19], к 
примеру:

– бортовая информационная сеть автомобиля, 
в частности CAN-шина (шина сети локальных 
контроллеров), доступ к части которой осущест-
вляется с помощью электронного ключа через 
OBD-порт (бортовая диагностика автомобиля);

– датчики, встроенные в автомобиль, как 
правило, включают датчики движения и ме-

стоположения, но чаще всего также магни-
тометры (которые могут помочь определить 
направление движения автомобиля);

– мобильные устройства, в частности 
смартфоны, которые включают в себя все дат-
чики, но физически не связаны с автомобилем.

Принимая во внимание, что автомобиль-
ная сеть и стационарные устройства могут 
идентифицировать автомобиль (благодаря 
VIN) и предоставлять высокоточные данные 
о торможении, ускорении и маневрах автомо-
биля, телематическое устройство должно под-
ключаться к интерфейсу OBD для прослуши-
вания идентификатора параметров бортовой 
диагностики (PID). Многие из них являются 
стандартными, согласно стандарту SAEJ1979. 
Однако все производители оригинального обо-
рудования определяют другие нестандартные 
PID. Стандартных телематических данных нет, 
даже данные шины CAN еще не стандартизи-
рованы производителями оборудования.

Появившиеся в последнее время реше-
ния на основе смартфонов предоставляют 
квалифицированные и расширенные возмож-
ности, которые могут быть использованы 
страховщиками для создания и управления 
непосредственно маркетинговыми инициати-
вами для привлечения потенциальных новых 
клиентов и повышения узнаваемости бренда. 
Установив телематический SDK в приложе-
нии для страховой компании на смартфоне, 
страховщики сразу получают доступ к теле-
матическим данным и информации. Благо-
даря экономичному характеру и постоянно 
растущему распространению по всему миру 
смартфоны обладают потенциалом массового 
охвата потребителей в каждом сегменте рын-
ка. Широкий спектр встроенных компонентов 
означает, что смартфон можно использовать 
как в качестве устройства отслеживания, так 
и в качестве концентратора данных, при этом 
водители могут использовать обратную связь 
для улучшения своих навыков вождения и 
получения вознаграждений от страховщика. 

Тем не менее доступность телематических 
данных не означает, что они будут использо-
ваться в страховых компаниях автоматически. 
Цель данной статьи – предложить модель 
оценки вероятности попадания автомобиля в 
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ДТП с использованием телематических дан-
ных. Как увидим позже, невозможно получить 
модель достаточной точности без использо-
вания специализированных данных. В нашем 
случае это данные об использовании водите-
лем ускорений различных типов.

Качество и точность данных со смартфона 
существенно уступают телематическим дан-
ным с устройств. При использовании мобиль-
ной телематики невозможно определить факт 
наступления и реконструировать аварии, т. е. 
качественно урегулировать убытки онлайн, в 
том числе связанные с жизнью и здоровьем 
граждан. Мобильный телефон не позволяет 
однозначно связать водителя/пассажира и ав-
томобиль, поэтому поездки на общественном 
транспорте (метро, такси, поезд, самолет, вело-
сипед) могут быть определены как поездки на 
машине. В связи с тем, что смартфон постоянно 
передает информацию о геолокации, его бата-
рея разряжается быстрее, чем при стандартном 
использовании. Повышается вероятность мо-
шенничеств со стороны водителя. 

В то же время у мобильной телематики 
есть безусловные плюсы – низкая стоимость 
решения, нет необходимости устанавливать 
какое-либо оборудование, при этом данное 
решение используется как канал постоянной 
связи с клиентом для получения обратной 
связи и кросс-продаж, повышение удержания 
и лояльности клиентов, вовлечение клиента 
в формирование страхового тарифа и оценку 
собственного риск-профиля. 

Описание данных с телематических 
устройств. Телематические устройства, 
установленные на автомобилях страхователей, 
собирают данные с использованием позици-
онирования GNSS (GPS / ГЛОНАСС и т. д.) 
и обмениваются данными с сервером через 
модем GSM/GPRS (для маяков через SMS) со 
встроенной глобальной M2M e-SIM (2G/3G). 
Сервер-приемник получает и анализирует не-
обработанные данные различных форматов 
(MXP, XML, JSON) по UDP (протокол пере-
дачи датаграмм), обеспечивает диагностику 
устройства, управляет и обновляет прошивку 
устройства по беспроводной связи (OTA).

Отфильтрованные и агрегированные теле-
матические данные используются в веб/ 

мо бильных продуктах для бизнес-задач в 
страховании, управлении автопарками, про-
тивоугонных сервисах и т. п.

Например, телематические устройства 
MetaSystemS.p.A. в умном страховании име-
ют собственный протокол связи Meta System1 
MXPII и два внутренних 3-осевых акселероме-
тра со встроенным гироскопом, один из кото-
рых используется для определения поведения 
водителя (ускорения 2G) и определения аварии 
при выключенном зажигании, а другой – для 
определения аварии и ее 3D-реконструкции 
(ускорение до 24G). Протокол Bluetooth 4.0 
с открытым исходным кодом используется 
для всей линейки продуктов Meta для под-
ключения к широкому спектру беспроводных 
аксессуаров Meta (идентификационная метка, 
кнопка вызова экстренных служб, помощи на 
дорогах, блокировка двигателя, автосигнали-
зация или OBD-устройства). OBD-устройства 
считывают данные CAN-шины автомобиля, 
например расход топлива, уровень топливного 
бака, коды неисправности, индикаторная лам-
па неисправности и пр.

Страховщик, у которого есть продукты 
страховой телематики, имеет доступ к данным 
о транспортном средстве, водителе и окружа-
ющей среде.

Такие пакеты данных могут составлять 
около 2...45 Мб в месяц на одного конечного 
водителя, в зависимости от списка собранных 
показателей, частоты и количества и продол-
жительности ежегодных поездок. Сбор теле-
матических данных, которые имеют значение, 
должным образом критически важен для полу-
чения достоверной скоринговой оценки.

В базовом варианте информация с телема-
тического устройства приходит в виде специ-
альных пакетов данных, содержание которых, 
вообще говоря, может быть различным. Часть 
из них содержит исключительно техническую 
информацию о работе устройства: напряжение, 
результаты различных проверок и др. Но наи-
более информативными, с точки зрения оценки 
стиля вождения, являются пакеты, содержащие 
информацию о факте включения или выклю-
чения зажигания автомобиля, его текущего 
местоположения, скорости и ускорениях. 
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Отправка информационного пакета с 
устройства происходит не регулярно с за-
ранее заданной частотой, а при наступлении 
некоторых событий, описание которых реа-
лизовано в виде алгоритма в программном 
обеспечении устройства. Для факта включе-
ния или выключения зажигания такой подход 
является абсолютно естественным. Пакет с 
информацией об ускорениях отправляется при 
превышении ускорения по одной из трех осей 
заранее установленного порога, что позволяет 
исключить из данных значительный объем 
неинформативного шума. Пакет с информа-
цией о скоростях отправляется при изменении 
скорости выше определенного порога. Такой 
подход к передаче информации о движении 
машины позволяет более корректно учитывать 
неравномерность ее движения, но осложняет 
обработку и использование поступающих 
данных в процессе анализа стиля вождения. 
Следует отметить, что количество пакетов, по-
ступающих с одного устройства в течение дня 
при текущих настройках, составляет в среднем 
несколько тысяч. 

Более удобным в рамках работ по опи-
санию стиля вождения водителей является 
так называемый агрегированный по времени 
формат данных. В этом случае устанавлива-

ется некоторый эталонный интервал времени, 
а вся информация переводится из исходного 
формата в виде событий в усредненные или 
накопленные (в зависимости от типа показате-
ля) данные по этому интервалу. Исследования 
показывают, что наиболее удобным при таком 
подходе является переход к часовым интерва-
лам, т. е. вместо отдельных событий движе-
ние автомобиля характеризуется суммарным 
пробегом, средней скоростью и количеством 
ускорений, превышающих заданный порог в 
течение каждого часа. 

Такой подход позволят перейти от несколь-
ких тысяч наблюдений за одной машиной в 
течение дня к 24 точкам, т. е. размерность 
снижается практически в 100 раз. Тем не менее 
такие почасовые данные хоть и позволяют на 
два порядка свернуть информацию, но она ока-
зывается достаточно неоднородной. Естествен-
но, что автомобиль используется не круглые 
сутки, поэтому часть часовых наблюдений 
окажется просто нулевыми. Кроме того, для 
крупных городов дорожная ситуация в течение 
дня существенно меняется из-за утренних и 
вечерних пробок. Наконец, в масштабах неде-
ли сказывается влияние выходных дней, когда 
меняется и поведение большинства водителей, 
и дорожная ситуация в целом (рис. 1, 2). 

Рис. 1. Пробег одного автомобиля по часам в течение одного месяца, км. По горизонтальной оси – номер дня в феврале
Fig. 1. Mileage of one vehicle by hours during one month, km. On the horizontal axis – the number of the day in February

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.
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Переход к ограниченному набору информа-
тивных показателей: агрегация данных. С од-
ной стороны, получившийся массив данных со-
держит подробное описание поведения водителя 
в течение дня, и его дальнейшее агрегирование 
приведет к потере этой информации. С другой 
стороны, с технической точки зрения эта инфор-
мация все еще недостаточно структурирована и 
неудобна для использования в математических 
моделях или любых других алгоритмах, позво-
ляющих выявить стиль вождения водителя. 

Для разрешения этого противоречия необ-
ходимо принять решение о формате агрегации 
данных. В нашем случае одновременно прово-
дятся два преобразования. Во-первых, мы пере-
ходим от часовых интервалов к более крупным. 
В процессе исследований мы выяснили, что 
наиболее информативными являются два типа 
интервалов: недельные интервалы и интервалы, 
соответствующие всему периоду наблюдения 
за каждым конкретным автомобилем. Первый 
тип интервалов описывает текущее поведение 
водителя и является краткосрочным взглядом 
на его стиль вождения. Второй тип, наоборот, 
является максимально (с точки зрения доступ-
ных данных) долгосрочным взглядом. 

Во-вторых, мы расширяем набор показате-
лей, в который добавляются:

• mileage – общий пробег за наблюдаемый 
период, км;

• trips_day – среднее количество поездок 
в день;

• d_business_m – пробег по будним дням; 
• d_holi_m – пробег в выходные дни; 
• d_morning_jam_m – пробег в утреннее 

время (с 8:00 до 10:00); 
• d_business_m – пробег в рабочее время 

(с 7:00 до 19:00);
• d_evening_jam_m – пробег в вечернее 

время (с 18:00 до 20:00);
• d_night_m – пробег в ночное время (с 0:00 

до 6:00);
• below_10_pr – доля поездок менее 10 км; 
• below_30_pr – доля поездок менее 30 км;
• over_200 – доля поездок более 200 км;
• over_400 – доля поездок более 400 км.
На рис. 3 и 4 показана динамика общего не-

дельного пробега и недельного пробега в утрен-
нее время, усредненных по всем автомобилям в 
массиве данных. Хорошо видна повторяющаяся 
сезонная волна с явно выделяющимся летним 
периодом и новогодней неделей. 

Аналогичное расширение списка показа-
телей проводится и для показателя скорости. 
В итоге в массиве данных появляются следу-
ющие характеристики:

Рис. 2. Количество дней в течение одного месяца, когда конкретный автомобиль имеет 
ненулевой пробег в течение определенного часа. По горизонтальной оси – номер часа в течение дня

Fig. 2. The number of days in one month during which a particular vehicle has non-zero mileage 
during a particular hour. The horizontal axis is the number of hour during the day

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.
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• avg_sp – средняя скорость;
• d_day_m – средний пробег в дневное 

время суток;
• d_night_m – средний пробег в ночное 

время суток;

• day_m_pr – отношение пробега в дневное 
время к общему;

• max_sp – максимальная скорость (за весь 
период наблюдения);

• max_ej_sp – максимальная скорость в 
вечерний час пик;

• max_mj_sp – максимальная скорость в 
утренний час пик;

• max_n_sp – максимальная скорость в 
ночное время.

На рис. 5 и 6 показана динамика средней 
скорости в течение недели и средней скорости 
в течение вечерних часов недели, усреднен-
ная по всем автомобилям в массиве данных. 
На этих рисунках также видна повторяющаяся 
сезонная волна, отмеченная ранее. 

Сложнее обстоит ситуация с агрегирова-
нием данных по ускорениям. Даже без учета 
внутридневной и внутринедельной неоднород-
ности в данных простой подсчет количества 
ускорений, превышающих заданный порог, 
не дает представления ни о направлении этих 
ускорений, ни о их силе. Для сохранения этой 
информации в итоговом массиве данных мы 
используем отдельно информацию об ускоре-
ниях, торможениях и боковых ускорениях. При 
этом для каждого показателя ускорений вводим 
три уровня в зависимости от силы ускорения. 

Рис. 3. Средненедельный пробег, усредненный 
по всем автомобилям, км

Fig. 3. Average weekly mileage averaged 
over all vehicles, km

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.

Рис. 5. Средняя скорость по всем автомобилям, км/ч
Fig. 5. Average speed for all cars, km/h

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.

Рис. 4. Средненедельный утренний пробег, 
усредненный по всем автомобилям, км

Fig. 4. Average weekly morning mileage averaged over 
all vehicles, km

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.
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По каждому показателю считаем количество 
ускорений, торможений и боковых ускорений 
на 100 километров, чтобы максимально очи-
стить полученный набор характеристик от свя-

зи с показателями пробега (рис. 7, 8). Итоговый 
набор показателей, характеризующих частоту 
ускорений, торможений и боковых ускорений, 
выглядит следующим образом:

• a1 – частота на 100 км ускорений 1-го 
уровня (0.2 – 0.3 G);

• a2 – частота на 100 км ускорений 2-го 
уровня (0.3 – 0.4 G);

•a3 – частота на 100 км ускорений 3-го 
уровня (0.4+ G);

• d1 – частота на 100 км торможений 
1-го уровня (0.3 – 0.4 G);

• d2 – частота на 100 км торможений 
2-го уровня (0.4 – 0.6 G);

• d3 – частота на 100 км торможений 
3-го уровня (0.6 + G);

• s1 – частота на 100 км боковых ускорений 
1-го уровня (0.3 – 0.4 G);

• s2 – частота на 100 км боковых ускорений 
2-го уровня (0.4 – 0.5 G);

• s3 – частота на 100 км боковых ускорений 
3-го уровня (0.5 + G).

Наличие ошибок и сезонности в данных. 
Фильтрация данных. Таким образом, итоговый 
массив используемых данных содержит сле-

Рис. 6. Средняя скорость в вечерние часы 
по всем автомобилям, км/ч

Fig. 6. Average speed in the evening for all cars, km/h

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.

Рис. 7. Среднее по всем автомобилям количество 
боковых ускорений 1-го уровня на 100 км, 

ускорений на 100 км
Fig. 7. Average number of level 1 side accelerations 

per 100 km for all cars, accelerations per 100 km

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.

Рис. 8. Среднее по всем автомобилям количество 
боковых ускорений 2-го уровня на 100 км, 

ускорений на 100 км
Fig. 8. Average number of level 2 side accelerations 

per 100 km for all cars, accelerations per 100 km

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.
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дующие группы показателей, агрегирующих 
первичную информацию с устройства:

1. Показатели пробегов. Важно отметить, 
что, хотя эти показатели являются специфич-
ными для каждого конкретного водителя, они 
отражают не столько его стиль вождения, 
сколько его потребность в использовании ав-
томобиля. Как правило, в среднесрочной пер-
спективе (от нескольких месяцев до нескольких 
лет) водитель не может особо повлиять на рас-
стояния между основными точками его пребы-
вания в течение дня: домом, загородным домом 
(дачей) и работой. Поэтому можно сказать, что 
такой водитель почти всегда имеет некоторый 
минимальный пробег, который ему необходимо 
совершать. Аналогичная ситуация и с конкрет-
ным временем его основных поездок: очень 
часто именно режим рабочего дня определяет, 
какая часть недельного пробега приходится на 
утренние часы, какая – на вечерние. Безуслов-
но, и сам объем пробега, и его внутринедельная 
структура влияют на риск аварийности, однако 
стоит понимать, какой именно механизм стоит 
за формированием этих показателей у каждого 
конкретного водителя.

2. Показатели скоростей. Мы считаем, что 
показатели скоростей, с точки зрения характе-
ристики стиля вождения водителя, во многом 
аналогичны показателям пробегов. Они также, 
скорее, характеризуют не столько стиль во-
ждения водителя, сколько внешние условия, 
в которых он вынужден совершать поездки. 
Средняя скорость (в том числе средняя ско-
рость в определенное время суток или день не-
дели) во многом определяется не конкретными 
предпочтениями водителя и возможностями 
его автомобиля, сколько ситуацией на дорогах 
и степенью их загруженности. Безусловно, в 
определенные моменты водитель может вы-
брать менее загруженные участки пути, но в 
целом в данном случае он тоже сильно под-
вержен внешним ограничениям, поскольку 
загруженность используемых им дорог опреде-
ляется не на основе его выбора, а является ха-
рактеристикой населенного пункта, в котором 
он проживает. При этом сама загруженность 
дорог, которые он использует, конечно влияет 
на риск аварийности водителя, хотя сам он 
особого выбора при использовании автомоби-

ля (если он, например, не решает пересесть на 
метро) в данном вопросе не имеет. 

3. Показатели ускорений. В отличие от двух 
предыдущих групп показателей показатели 
ускорений в большей степени характеризуют 
именно стиль вождения конкретного водителя. 
В характеристики стиля вождения попадают 
особенности набора скорости водителем, 
резкость или плавность торможений, техника 
прохождения левых и правых поворотов. Такая 
информация позволяет не только сделать вы-
воды о навыках вождения водителя, которые 
проявляются в среднесрочной и долгосрочной 
перспективах, но и отслеживать изменения в 
его поведении в течение конкретной недели. 
Наличие показателей ускорений является клю-
чевой особенностью используемых нами дан-
ных и их главных отличием от аналогов, до-
стигаемым за счет возможности применяемых 
телематических устройств. Как мы увидим в 
дальнейшем, эта уникальная информация по-
зволяет существенно улучшить модели оценки 
риска аварийности клиента и при этом основы-
вается на достаточно естественной физической 
группировке исходных показателей. 

Моделирование аварийности. При практи-
ческом применении телематические данные 
позволяют решать множество управленческих 
задач для разных типов бизнеса – страхования 
транспортных средств (UBI), управления авто-
парком (FMS), противоугонных целей (SVT/
SVR). Страховщики, дилеры, логистические и 
лизинговые компании, корпоративные парки, 
каршеринг и рентакар, такси и прочие участни-
ки рынка заинтересованы в повышении эффек-
тивности своего бизнеса, лояльности конечных 
клиентов и в конечном итоге в росте прибыли. 
Страховая телематика помогает больше зараба-
тывать с меньшим риском для компаний [20].

Бизнес страховых компаний в моторном 
страховании строится на оценке риска водите-
лей транспортных средств, и если традицион-
но страховщики опираются на общедоступную 
статистику, то с появлением более 20 лет назад 
возможности сбора телематических данных 
с автомобилей стало возможным использо-
вать поведенческую статистику вождения в 
режиме реального времени, в том числе под-
тверждать факт и обстоятельства ДТП, пре-
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вышения скорости на дорогах, агрессивного 
вождения. Оценка риска, основанная на теле-
матических данных, позволяет существенно 
снизить количество мошенничеств, а также 
сформировать справедливый тариф для групп 
водителей, например молодых водителей или 
для тех, кто ездит мало и безубыточно, кто ак-
куратен на дороге. Страховая телематика дает 
быструю обратную связь между страховате-
лем и страховщиком, позволяет использовать 
упрощенное урегулирование убытков, делает 
страхование более клиентоориентированным 
и персонализированным [21; 22]. 

Страховые компании в РФ, которые с 
2014 г. продвигали продукты умного страхо-
вания, смогли снизить коэффициент убыточ-
ности по этим продуктам в сравнении с тради-
ционными более чем на 30 %, а также показать 
существенный рост удержания клиентов.

В целом можно утверждать, что умное 
страхование – это цифровизация моторного 
страхования в чистом виде. В будущем ве-
лика вероятность того, что изменится объект 
страхования – с автомобиля на водителя и/или 
пассажира, где риск причинения вреда жизни 
или здоровью граждан выйдет на первый план. 
Например, это будет актуально для беспилот-
ных автомобилей или каршеринга. 

Безусловно, драйверами рынка, скорее 
всего, станут проекты государственного уров-
ня, такие как «ЭРА-ГЛОНАСС», «ПЛАТОН», 
«Европротокол» и пр. Последний предусма-
тривает использование страховой телематики 
в ОСАГО. Получат развитие решения, свя-
занные с предиктивной аналитикой на основе 
искусственного интеллекта и технологий 
машинного обучения. Страховщики будут все 
больше стремиться стать ИТ-компаниями, 
чтобы самостоятельно хранить и обрабатывать 
полученные данные. 

Рассмотрим изменение модели бизнеса 
страховщика со смещением ее в страховую 
телематику. При внедрении телематической 
модели страхования обычно падает объ-
ем страховых премий. Связано это с двумя 
факторами:

1) применением скидок, обещанных стра-
хователям за безопасное, менее агрессивное 
или меньшее по пробегу вождение;

2) уменьшением количества страхователей 
за счет оттока более рисковых клиентов с по-
вышенными тарифами. 

Это временное падение выручки, которое 
со временем компенсируется большим коли-
чеством новых клиентов. В мире подобный 
случай был связан с молодыми водителями, 
которым классическое моторное страхование 
предлагает очень высокие тарифы. При этом 
происходит снижение частоты и размера убыт-
ков, а также мошенничеств по портфелю, за 
счет отсеивания самых рисковых клиентов. 

Использование телематики подразумевает 
новые для страховщика капитальные расходы. 
При этом снижаются операционные издержки 
на урегулирование убытков и на прочие за-
действованные бизнес-процессы (например, 
колл-центр), а также увеличивается время 
жизни клиентов в страховой компании. Таким 
образом, происходит снижение затрат (ком-
бинированного коэффициента) при росте вы-
ручки (страховые премии и количество новых 
клиентов), что качественно повышает эффек-
тивность бизнеса. Пример PtolemusGroup, ком-
пания Wunelli, около 20 000 водителей и 3500 
заявленных убытков, 25 % отказавшихся про-
лонгироваться клиентов – на 51 % снизилась 
убыточность по телематическому портфелю.

Мы проанализировали телематические 
данные по более 5000 клиентам страховых 
компаний и статистики аварийности за период 
более 5 лет на территории РФ, при этом нам 
удалось выявить устойчивые статистические 
связи между этими массивами данных. Ка-
чество и объем телематических данных по-
зволили проанализировать отдельно условия 
вождения (вынужденные факторы) и индиви-
дуальные стили водителей [23]. 

Оказалось возможным выделить несколько 
кластеров водителей, похожих по условиям 
вождения между собой, но отличающихся от 
водителей других кластеров. Кластеры отли-
чаются регулярностью использования автомо-
биля (дорога на работу / использование только 
по выходным), еженедельными пробегами 
(в зависимости от проживания в городе или 
пригороде), средними скоростями, с которыми 
могут передвигаться автомобили (вынужден-
ная езда по пробкам).
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Кластеризация проводится методом k-сред-
них и k-средних++ со стандартной евклидовой 
метрикой. Последовательно перебираются 
результаты работы алгоритма при разбивке от 
двух до десяти кластеров. По результатам ана-
лиза графика зависимости доли объясненной 
дисперсии от числа кластеров определяется 
оптимальное число кластеров и фиксируются 
(на основе предыдущего расчета) центры этих 
кластеров. Заметим, что в данном случае мы 
используем стандартную терминологию «кла-
стер», применяемую в задачах обучения без 
учителя. Реже используется понятие «группы». 

Для распределения водителей по кластерам 
фиксируется ширина окна, по которому в даль-
нейшем будет проводиться усреднение вновь 
поступающих данных по водителям. Этот па-
раметр может меняться и определен по резуль-
татам тестирования скорости сходимости пока-
зателей стиля вождения к устойчивым уровням.

При необходимости (при малой ширине 
окна) может проводиться дополнительная 
корректировка на сезонность для сопостави-
мости результатов кластеризации по разным 
временам года. Корректировка представляет 
собой умножение каждого среднего показателя 
на соответствующий коэффициент, варьиру-

ющийся в зависимости от номера месяца или 
(если требуется) недели. 

Для каждого водителя рассчитывается евкли-
дово расстояние между его средними значения-
ми внутри окна и центром каждого из кластеров. 
Определяется наиболее близкий кластер, к кото-
рому на этой неделе и относится этот водитель.

Кластеризация проводится на основе по-
казателей пробега и скорости [18] (табл. 1).

Для каждого кластера оценивалась эконо-
метрическая модель бинарного выбора, позво-
ляющая прогнозировать вероятность аварии на 
горизонте нескольких недель, выявить факто-
ры, определяющие эту вероятность, а также 
степень и направление их влияния. 

Для каждой аварии рассчитывается степень 
ее тяжести как отношение страховых выплат 
к страховой сумме. Устанавливается группи-
ровка аварий по степени тяжести (например, 
слабая, средняя, сильная) и границы между 
этими группами (например, 5 и 20 %). 

Для каждого водителя рассчитываются до-
полнительные переменные фактической ава-
рийности, число которых равно числу групп 
аварийности. Переменные рассчитываются 
в недельном формате и принимают одно из 
двух значений:

Табл. 1. Центры кластеров, полученные в результате кластеризации водителей
Tab. 1. Cluster centers obtained as a result of clustering of drivers

Параметр 1 2 3 4 5
Количество машин в кластере 163 797 2897 5147 4989
Общий пробег 1528.6 857.8 513.0 308.4 144.7
Ускорения 1-го уровня на 100 км 7.94 9.52 12.70 14.31 17.78
Ускорения 2-го уровня на 100 км 1.62 2.37 3.09 3.43 3.97
Боковые ускорения 1-го уровня на 100 км 6.70 7.23 8.85 8.89 8.86
Боковые ускорения 2-го уровня на 100 км 1.20 1.16 1.68 1.63 1.78
Средняя скорость 40.2 37.9 32.5 27.6 22.1
Средняя скорость в утренние часы 125.6 75.3 47.0 27.2 12.4
Средняя скорость в ночное время 229.8 83.4 36.0 18.4 9.0
Максимальная скорость 167.0 165.7 160.2 150.7 128.7
Максимальная среднечасовая скорость 
в вечернее время

51.6 44.6 37.3 28.8 18.1

Максимальная среднечасовая скорость 
в утреннее время

51.2 47.8 37.8 29.1 19.6

Максимальная среднечасовая скорость 
в ночное время

48.3 32.6 20.8 14.4 9.9

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.
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– значение «1», если в течение следующих 
нескольких недель произошла авария соот-
ветствующего типа;

– значение «0», если в течение следующих 
нескольких недель не произошла авария соот-
ветствующего типа. 

Определение оптимальной модели ава-
рийности для каждого кластера, выделение 
оптимального набора факторов. В процес-
се построения модели используется массив 
данных, включающий бинарные переменные 
аварийности для каждой конкретной недели и 
информацию о показателях стиля вождения – 
пробеги, скорости, ускорения, рассчитанные 
на основе телематических данных. 

Методом максимального правдоподобия 
оценивается модель логистической регрессии, 
позволяющая строить оценки вероятности 
попадания в аварию каждого из рассматрива-
емых типов. Из полученной модели пошагово 
удаляются переменные с незначимыми коэф-
фициентами. На каждом шаге тестируются 
прогнозные качества модели. Порядок удале-
ния переменных определяется экспертно по 
результатам такого тестирования (табл. 2, 3). 

Прогнозная сила построенных моделей те-
стировалась как внутри, так и вне обучающего 
массива данных и оказалась достаточно высокой 
для моделей использованного типа. Площадь 
под ROC-кривой (AUC) для вневыборочных 
прогнозов эконометрических моделей по раз-
ным группам составляет от 0.63 до 0.81 (табл. 4).

На основе оценок модели в еженедельном 
формате рассчитываются рейтинги (скоринги) 
водителей, выявляются факторы, влияющие на 
скоринг, и в автоматическом режиме формиру-
ются рекомендации водителям. Скоринговый 
балл принимает значение от 1 до 100 и воз-
растает вместе с ростом качества вождения 
водителя в зависимости от вероятности по-
падания в аварию. Рейтинг (скоринг) водителя 
рассчитывается по формуле

 Score = 100 – 2000 prob.

Полученный результат округляется по 
стандартным математическим правилам до 
целых чисел, причем если он больше 100, то 
итоговый скоринг равен 100, если он меньше 
20, то итоговый скоринг равен 20.

Рекомендации водителям. Рекомендации 
водителям со стороны страховой компании 
или компании, которая в том числе отвечает за 
страхование автомобилей (например, в рамках 
схемы каршеринга), используются для ком-
муникации и создания устойчивой обратной 
связи, в качестве инструмента маркетинга для 
продвижения товаров или услуг, повышения 
лояльности конечного клиента, а также для 
управления персоналом, повышения продаж, 
в том числе перекрестных продаж. 

Использование системы рекомендаций во-
дителям имеет широкое прикладное значение 
в различных сферах бизнеса, в том числе для 
безопасности жизни и здоровья самого во-
дителя, мотивируя его ездить по правилам, 

Табл. 2. Результаты оценки моделей вероятности средних и сильных аварий
Tab. 2. Results of evaluation of models of probability of medium and severe accidents

Параметр 2 3 4 5
Константа –5.395*** –6.460*** –6.611*** –5.767***
Общий пробег 0.001* 0.001*** 0.0003*
Средняя скорость –0.012
Максимальная среднечасовая скорость в ночное время –0.012**
Торможения 1-го уровня на 100 км –0.023**
Ускорения 1-го уровня на 100 км 0.017** 0.007* 0.012***
Ускорения 2-го уровня на 100 км –0.198** –0.073** –0.019***
Боковые ускорения 1-го уровня на 100 км 0.001***
Количество наблюдений 16,431 81,575 110,002 61,804

Обозначения: *p**p***p < 0.01.

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.
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контролируя любые нарушения и предлагая 
различные типы сервиса (например, удален-
ное урегулировать убытков, помощь на до-
роге). Следование рекомендациям приводит 
к существенному снижению аварийности и 
эффективному использованию топлива, а так-
же помогает предотвращать и контролировать 
любые виды мошенничеств. 

Рекомендации водителям не являются само-
стоятельным инструментом оценки риска, они, 
скорее, выступают как следствие скоринга ава-
рийности и топливной эффективности. В первом 
случае применение рекомендаций происходит 
через маркетинговые игровые инструменты, во 
втором – через мотивационную политику ком-
пании в виде стимулирования водителей парка. 
Телематика позволяет формировать профиль 
водителя для дальнейшего продвижения тарге-
тированных предложений от партнеров. 

1. С учетом того, что большинство страхо-
вых UBI-продуктов пролонгируются в течение 

года, клиент мотивирован получить скидку за 
скоринг аварийности. Скоринг аварийности 
выступает как в качестве функции оценки 
риска, так и функции прямой обратной свя-
зи с клиентом, где водителем принимаются 
решения изменения индивидуального стиля 
вождения в зависимости от рекомендаций.

2. Формирование рекомендаций для во-
дителей автопарка – это HR-инструмент для 
мотивации сотрудников компаний через по-
литики компании. Это позволяет компаниям 
выстраивать свою систему KPI как для оценки 
работы регионального и топ-менеджмента, так 
и для каждого отдельного водителя. Система 
мотивации водителей позволяет индивидуаль-
но подходить к оценке профиля водителя и да-
вать ему возможность при условии следования 
правилам компании и рекомендациям кроме 
премирования выбирать свои персональные 
награды, например возможность пользоваться 
служебным автомобилем ночью или в вы-

Табл. 3. Результаты оценки моделей вероятности слабых аварий
Tab. 3. Results of evaluation of models of probability of weak accidents

Параметр 1 2 3 4 5
Константа –6.333*** –4.997*** –5.826*** –5.471*** –6.599***
Общий пробег 0.002*** 0.001*** 0.0004***
Средняя скорость 0.035*** 0.010* –0.026***
Максимальная скорость 0.005*** 0.009***
Торможения 1-го уровня на 100 км –0.023**
Ускорения 1-го уровня на 100 км 0.079*** 0.005** 0.006*** 0.011***
Ускорения 2-го уровня на 100 км –0.570*** –0.040***
Ускорения 3-го уровня на 100 км 0.001**
Боковые ускорения 1-го уровня на 100 км 0.003*
Боковые ускорения 2-го уровня на 100 км 0.004*
Боковые ускорения 3-го уровня на 100 км –0.175*
Количество наблюдений 3,829 16,431 81,575 110,002 61,804

Обозначения: *p**p***p < 0.01.

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.

Табл. 4. Площадь под ROC-кривой (AUC) для вневыборочных прогнозов эконометрических моделей
Tab. 4. Area under the ROC curve (AUC) for out-of-sample forecasts of econometric models

Номер кластера 1 2 3 4 5
Модель для слабых аварий 0.813 0.751 0.663 0.636 0.685
Модель для средних и сильных аварий 0.660 0.716 0.726 0.668

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.
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ходные дни, компенсацию компанией ДМС, 
платных парковок, эвакуации и т. п. При таком 
подходе в мотивационной системе появляется 
соревновательный подход между водителями.

Необходимо понимать, что в системе ре-
комендаций учитываются показатели пробега 
в качестве нагрузки водителей, скоростей как 
условий трафика и индивидуальные стили во-
ждения в виде ускорений.

Предлагаемые рекомендации состоят их 
трех пунктов:

1) водители: описывает возложенный на 
него уровень нагрузки и типичную ситуацию 
на дорогах, по которым он ездит;

2) предложение по корректировке фактора, 
который вносит наибольший вклад в аварий-
ность данного водителя (наиболее сильно 
снижает его скоринг);

3) предложение по корректировке фактора, 
который внес наибольший отрицательный 
вклад в изменение скоринга водителя по срав-
нению с прошлой неделей (или предыдущих 
5 недель). 

Например, для формирования второго 
пункта на первом этапе формируется список 
характеристик «среднего» водителя. Он ис-
пользуется для оценки эффекта от изменения 
каждой из характеристик стиля вождения к 
среднему уровню. На втором этапе для каж-
дого конкретного водителя поочередно для 
каждого из показателей рассчитывается раз-
ница между скорингом водителя, у которого 
все показатели кроме данного соответствуют 
рассматриваемому водителю, а данный взят у 
эталонного водителя, и скорингом рассматри-
ваемого водителя. В итоге отбирается показа-
тель, у которого такое отклонение в скоринге 
для данного водителя максимально.

Таким образом, страховая компания дает 
рекомендации своим клиентам для улучшения 
качества вождения и снижения аварийности. 
Например, рекомендация водителю может вы-
глядеть следующим образом:

– «вы попадаете в группу повышенной 
нагрузки, допускающей движение в ночное 
время и повышенные максимальные скорости. 
Частота использования вами ускорений пре-
вышает аналогичный показатель у водителей 
в похожих условиях. Постарайтесь ускоряться 

более плавно при наборе скорости. На этой 
неделе ваша максимальная ночная скорость 
выше аналогичного показателя у водителей в 
похожих условиях. Постарайтесь ограничить 
скорость своего движения в ночное время»;

– «вы попадаете в группу стандартной на-
грузки, не предполагающей длительное дви-
жение в ночное время, и сталкиваетесь с огра-
ниченным скоростным режимом из-за пробок. 
Частота использования вами торможений пре-
вышает аналогичный показатель у водителей 
в похожих условиях. Постарайтесь сбрасывать 
скорость более плавно при торможении. На 
этой неделе ваша максимальная скорость ниже 
аналогичного показателя у водителей в похо-
жих условиях. Постарайтесь выбирать менее 
загруженные маршруты при передвижении».

В будущем набор телематических данных 
может быть дополнен данными о скоростных 
ограничениях, штрафах, типах дорожного по-
крытия, погодных условиях, ситуации на до-
рогах и любыми другими внешними источни-
ками данных, в том числе о ремонтах и износе 
автомобилей. Соответственно, расширится и 
применение системы рекомендаций, например 
решениями для бизнеса дилерских центров, ав-
тоимпортеров, автопроизводителей или же для 
банков, сельскохозяйственных предприятий, 
в розничной торговле, в интеллектуальных 
транспортных системах городов и т. п. [24].

Заключение
В статье на основе эконометрической 

модели вероятности ДТП предложен способ 
использования телематических устройств, со-
бирающих в онлайн-режиме информацию об 
особенностях передвижения транспортного 
средства, для прогнозирования наступления 
страховых случаев. В процессе разработки 
моделей, использующих эти данные, про-
веден сравнительный анализ разных типов 
устройств, позволяющих собирать информа-
цию о положении, скорости, ускорениях, со-
вершаемых автомобилем при передвижении, и 
формировать представление о стиле вождения 
ее водителя. Описаны преимущества и недо-
статки основных видов устройств, особен-
ности хранения и сбора данных и выявлены 
наиболее эффективные с точки зрения задач 
страхования. Описаны форматы поступающих 
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Аннотация. Ежедневно домашним хозяйствам независимо от уровня дохода приходится прини-
мать различные финансовые решения. Существуют экономические модели, которые описывают, 
каким образом домашние хозяйства могут сделать оптимальный выбор между потреблением и 
сбережением. Однако на практике финансовое поведение домашних хозяйств зачастую отличается 
от оптимального. В условиях неопределенности проблема рационального выбора усложняется. 
В условиях неопределенности важно поддерживать привычный уровень и качество жизни домаш-
него хозяйства. Исследование показало, что даже при равных уровнях дохода и благосостояния 
потребительское и сберегательное поведение домашних хозяйств отличается, что позволило 
сделать вывод о том, что есть и другие существенные факторы, которые оказывают влияние 
на принятие финансовых решений в условиях неопределенности. Для целей исследования авторами 
предпринята попытка определить, что следует понимать под финансовым решением домашнего 
хозяйства, которое будет полноценно отражать его сущность. В статье исследуются такие 
факторы, оказывающие влияние на принятие финансовых решений в условиях неопределенности, 
как инфляционные ожидания, причины сбережений, инвестиционные предпочтения, отношение к 
риску и др. В результате проведенного исследования авторами сделан вывод о наличии взаимосвязи 
уровня финансовой грамотности и финансовых решений. В статье сделан вывод о том, что пере-
чень исследованных факторов не является достаточным для объяснения причин вариативности 
финансовых решений, принимаемых российскими домашними хозяйствами в условиях неопреде-
ленности. Следует отметить, что данное исследование следует рассматривать как один из 
шагов к пониманию природы и сущности принятия финансовых решений российскими домашними 
хозяйствами в условиях неопределенности.

Ключевые слова: домашнее хозяйство, сберегательное поведение, пассивный доход, финан-
совая грамотность, финансовые решения, поведенческие финансы, инфляционные ожидания, 
потребление, сбережения
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Abstract. Low-, middle- or high-income households must make complex fi nancial decisions every day. 
Economic models offer prescriptions on how households should optimally choose between consumption 
and savings. But real fi nance behavior deviates from what models prescribe. Especially fi nancial 
decisions are extremely complex under uncertainly. The uncertainty creates signifi cant diffi culty to make 
fi nance decisions. The most important to maintain stable household lifestyles under uncertainly. If we 
look at the data, we observe households’ different consumption and saving behaviors given similar levels 
of income and wealth. Therefore, there are other determinants that explain the heterogeneity in fi nancial 
decisions under uncertainly. The authors recommend that the initial step of research should be to defi ne 
the fi nancial decision of household. This defi nition should be comprehensive enough and include all the 
contradictory real households’ specifi cities. The paper explores and defi nes some fi nancial decisions 
drivers of Russian households under uncertainty. The authors analyze the infl ation expectations, 
reasons for saving, investment preferences and risk attitudes of Russian households. The analysis has 
allowed making a conclusion noticeable connection on the fi nancial knowledge levels and the fi nancial 
decisions. We discussed infl uence some drivers to make fi nancial decisions of Russian households such 
as expectations, preferences, risk attitudes, fi nancial literacy, deep patterns, information asymmetry and 
other ones. However, the heterogeneity in the household fi nance choices cannot be explained of these 
factors only. Therefore, the key message of this paper is that this information should be considered as a 
one step to understanding of nature Russian households’ fi nancial behavior under uncertainty.

Keywords: household, saving behavior, passive income, fi nancial literacy, fi nancial decisions, 
behavioral fi nance, infl ation expectations, consumption expenditure, savings

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

Confl ict of interest. The authors declare no confl icts of interest.

Введение, обзор литературы, цель
Экономическая сущность человека неиз-

менна в желании максимизировать экономи-
ческие выгоды от принимаемых финансовых 
решений. Начиная с 1990-х гг. для россиян 
стали доступны и легальны различные инве-
стиционные инструменты и способы полу-
чения пассивного дохода. Популяризация и 
идеализация пассивного дохода через средства 
массовой информации, книги и искусство 
в качестве дополнительного или основного 
источника существования стали основными 
векторами развития управления финансами 
российских домашних хозяйств и трансфор-
мации моделей сберегательного поведения.

Целый ряд зарубежных и отечественных 
исследований показал, что принятие финансо-
вых решений домохозяйствами [1–3] не всегда 
основано на принципах разумности [4, 5] и эф-
фективности [6–12], а возможности саморегу-
лирования экономики в современных условиях 
ограничены [13–15], в связи с чем необходимо 
дальнейшее исследование процесса принятия 
финансовых решений домашних хозяйств в 
условиях неопределенности.

Целью настоящего исследования является 
развитие представлений о факторах, оказы-

вающих влияние на принятие финансовых 
решений российских домашних хозяйств в 
условиях неопределенности.

Методы исследования
Исследование проводилось на основании 

системного подхода с использованием таких 
общенаучных методов, как анализ, сравнение, 
синтез, дедукция и индукция.

Исследование основано на анализе зару-
бежной и отечественной научной литературы, 
докладов Центрального Банка РФ, посвя-
щенных вопросам управления финансами 
домашних хозяйств и принятию финансовых 
решений в условиях неопределенности.

Достоверность данных, использованных в 
настоящем научном исследовании, подтверж-
дается их размещением в открытых источни-
ках информации – на официальных сайтах 
Банка России, Федеральной службы государ-
ственной статистики РФ (Росстат), Института 
Фонда «Общественное Мнение» (инФОМ) и 
российских кредитных организаций.

Результаты и дискуссия
Принятие финансовых решений домашним 

хозяйством – это рутина, совершаемая до-
машним хозяйством, основанная на волевом 
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действии членов домашнего хозяйства, по 
поводу формирования, распределения и пере-
распределения доходов домашнего хозяйства 
и иных средств на потребление и сбережения 
с целью обеспечения и поддержания нормаль-
ного функционирования домашнего хозяйства.

Потребление и сбережение – это две фун-
даментальные функции домашнего хозяйства, 
реализуемые через потребительское и сберега-
тельное поведение.

Потребление и сбережение фактически 
представляют собой вторичное распределение 
совокупных доходов, остающихся в распоряже-
нии домашнего хозяйства после уплаты прямых 
налогов и обязательных платежей, взимаемых 
в принудительном или безакцептном порядке.

Доход, потребление и сбережения – это 
триада, обеспечивающая функционирование 
домашнего хозяйства как субъекта экономиче-
ских отношений, которую можно представить 
в виде балансового уравнения:
        Доход = Потребление + Сбережения. (1)

Балансовое уравнение (1) представляет 
собой взгляд хозяйственника на расходование 
дохода домашнего хозяйства. Однако, транс-
формировав представленную запись, можно 
получить уравнение, отражающее взгляд соб-
ственника – потенциального инвестора:
        Сбережения = Доход – Потребление. (2)

Исходя из приведенных балансовых урав-
нений (1) и (2), увеличение дохода домашнего 
хозяйства должно приводить к увеличению 
сбережений в абсолютном измерении при не-
изменном уровне потребления. Тем не менее 
увеличение дохода не всегда сопровождается 
ростом сбережений даже в стабильной эконо-
мике, поскольку домашние хозяйства могут 
изменить модель потребительского поведения 
вслед за повышением дохода, не изменяя мо-
дель сберегательного, начиная потреблять то-
вары и услуги, недоступные ранее, поскольку 
выбор моделей потребительского и сберега-
тельного поведения может быть как результа-
том осознанного потребления и рационального 
управления бюджетом домашнего хозяйства, 
или отдельных его членов, так и результатом 
жесткой экономии и политики потребитель-

ских ограничений и запретов. Существенным 
условием увеличения сбережений домашнего 
хозяйства является не столько абсолютный 
рост величины дохода, сколько превышение 
темпом роста величины дохода темпа роста 
потребительских расходов.

Элементы экономической неопределенно-
сти в виде инфляции, стагнации производства, 
стагфляции, безработицы и инфляционных 
ожиданий оказывают существенное влияние 
на финансовые решения домашних хозяйств, 
а также на выбор моделей потребительского и 
сберегательного поведения [1–3, 7, 8, 10, 13], 
поскольку даже коррекция номинальной 
величины доходов на уровень официальной 
инфляции не компенсирует потерю их поку-
пательной способности.

Домашние хозяйства в первую очередь 
интересует не столько уровень официальной 
инфляции, сколько рост потребительских цен 
на привычные товары и услуги. Именно изме-
нение стоимости привычного набора товаров 
и услуг для домохозяйств является официаль-
ным, прозрачным, надежным, релевантным 
и достоверным источником информации об 
инфляционных процессах и основой для фор-
мирования инфляционных ожиданий [8]. На 
рис. 1 представлены данные, иллюстрирую-
щие ожидаемую и наблюдаемую домашними 
хозяйствами инфляцию. Можно сделать вывод 
о том, что российские домашние хозяйства 
склонны недооценивать реальные угрозы и 
переоценивать свои возможности вследствие 
отрицания или игнорирования причинно-след-
ственных связей макросоциальных, макроэко-
номических и политических процессов.

В условиях макро- и микроэкономической 
неопределенности принятие финансовых реше-
ний усложняется объективной необходимостью 
поддержания привычного уровня и качества 
жизни членов домашнего хозяйства в средне-
срочной и долгосрочной перспективе. Финансо-
вые решения в неопределенных экономических 
реалиях сводятся уже не столько к формиро-
ванию некой абсолютной величины доходов 
и сбережений, а к защите их от обесценения и 
самовоспроизводству их реальной стоимости.

Анализ сберегательного поведения рос-
сийских домохозяйств показал, что россияне 
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достаточно консервативны в выборе приоб-
ретаемых активов, отдавая предпочтения по-
нятным и «осязаемым» активам, таким как 
наличная валюта и недвижимость [3; 4; 10]. 

Несмотря на то что по объему размещен-
ных денежных средств депозиты превосходят 

вложения в отличные от наличной валюты 
финансовые активы, российские домашние 
хозяйства традиционно рассматривают их как 
надежный способ временного хранения сво-
бодных денежных средств, а не как доходные 
вложения. Низкие ставки по банковским вкла-

Рис. 1. Годовая инфляция; инфляция, наблюдаемая и ожидаемая населением (медианная оценка), %
Fig. 1. Infl ation observed and expected by households (median estimate), %

Источник: инФОМ, Росстат, Банк России [8].
Source: inFom, Rosstat, Bank of Russia calculations [8]

Рис. 2. Динамика максимальной процентной ставки (по вкладам в российских рублях) десяти 
кредитных организаций, привлекающих наибольший объем депозитов физических лиц, %

Fig. 2. Dynamics of the maximum interest rate (on deposits in Russian rubles) of the top ten 
credit institutions attracting the largest amount of household deposits, %

Источник: Банк России [5].
Source: iBank of Russia [5].
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дам не компенсируют потери покупательной 
способности сбережений, вызванные инфля-
ционными процессами. На рис. 2 представлена 
динамика максимальной процентной ставки 
по рублевым вкладам физических лиц десяти 
крупнейших кредитных организаций.

Анализ условий вкладов с максимальными 
ставками показал, что, как правило, они име-
ют существенные ограничения, а некоторые 
действуют в рамках маркетинговых акций. 
В таблице представлены предложения кредит-
ных организаций с максимальными ставками 
по вкладам и их условия, размещенные на 
официальных сайтах кредитных организаций 
и действующие до 29.02.2024.

Однако в стрессовых ситуациях российские 
домашние хозяйства способны к быстрому реа-
гированию на конъюнктурные изменения. Ког-
нитивный темп принятия финансовых решений 
в рамках сберегательного поведения зависит 
от многих факторов, однако доминирующими 
являются благосостояние, склонность к ри-
ску, компетенции и согласованность действий 
членов домашнего хозяйства, принимающих 
финансовые решения. Следует отметить, что 
ошибочно отождествлять когнитивный темп 
и рациональность. В условиях быстроменяю-
щейся внешней среды импульсивные решения 
могут быть рациональны, а рефлективные ре-
шения могут быть иррациональны.

Максимальные ставки по банковским вкладам (предложение до 29.02.2024)
Maximum bank deposit rates in Russian (offer until 29.02.2024)

Условия
ВТБ 

«Выгодное
начало»

Сбер 
«Лучший %»

Альфа-Банк 
«Альфа-Вклад 
Максимальный»

ДОМ.РФ 
вклад «ДОМа
надежно»

Свой Банк 
«Свой вклад 
с Банки.ру»

Эффективная 
ставка, 
% годовых

До 16 До 16 До 16 До 17,5 До 17,5% 

Срок, дни 181 181 184 181 181

Сумма, р. От 1 000 От 100 000 От 50 000 от 1 000 000 
до 15 000 000

От 300 000 
до 500 000 000

Выплата 
процентов Ежемесячно В конце срока Ежемесячно В конце срока

В последний 
календарный день 
каждого месяца

Капитализация Да Нет Да Нет Да
Пополнение Нет Нет Нет Нет Да 
Частичное 
снятие Нет Нет Нет Нет Нет

Досрочное 
расторжение

0,01 % 
годовых

0,01 % 
годовых

До 0,01 % 
годовых

По ставке до 
востребования

0,01 % 
годовых

Пролонгация Нет Да Да Нет данных Нет данных

Дополни-
тельные
условия

Открытие в пользу 
третьего лица не 
предусмотрено. 
Открытие при 
условии отсут-
ствия в течение 

180 дней действу-
ющих вкладов/
накопительных 
счетов от даты 
обращения

+1 % за под-
ключение 
подписки 

СберПрайм+ 
от 399 р. в 
мес. +0,4 % 
для зарплат-
ных клиентов

Нет данных

Эффективная 
ставка и доход-
ность рассчита-
ны по методике 
Банки.ру и не 
являются офер-
той. Доступно 
не во всех отде-
лениях банка

+0,5 % по спецпред-
ложению (включено 

в ставку). 
Пополнение не позд-
нее, чем за 30 дней 
до окончания срока 
вклада, минималь-
ная сумма пополне-

ния 5 000 р.

Источник: составлено авторами.
Source: made by the authors.
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Покупка жилой недвижимости для ин-
вестиционных целей в условиях неопреде-
ленности для большинства домохозяйств с 
низким уровнем финансовой грамотности 
расценивается как удачное и рациональное 
безрисковое финансовое решение, позволяю-
щее не только сохранить сбережения, защитив 
их от обесценения, но и получать постоянный 
пассивный доход в виде арендных платежей, 
а также при необходимости использовать ее 
для собственного проживания или перепро-
дажи. Анализ доходности объектов жилой 
недвижимости, расположенных на территории 
Санкт-Петербурга, показал, что доходность 
недвижимости сравнима с доходностью бан-
ковских вкладов (рис. 3).

Нельзя не отметить фундаментальную 
национальную особенность: жилая недвижи-
мость для россиян – это некий сакральный 
осязаемый и статусный актив, который нельзя 
рассматривать только с точки зрения его инве-
стиционной привлекательности, доходности, 
риска и ликвидности. В российском обществе 
достаточно устойчиво обывательское убежде-
ние: стоимость недвижимости растет всегда и 
нет никаких существенных экономических и 
политических факторов, которые бы смогли 

остановить этот рост. Однако постепенно с 
повышением уровня финансовой грамотности 
населения и ростом скорости смены поколений 
этот паттерн теряет свое влияние. Постепенно 
российские домашние хозяйства утрачивают 
географическую привязку к историческому 
месту своего проживания, сложившемуся на 
протяжении нескольких поколений и в резуль-
тате существовавшего «института прописки». 
Триггерами массовых изменений послужили 
развитие информационных технологий, пан-
демия COVID-19 и высокая трудовая мобиль-
ность населения, которые безвозвратно транс-
формировали модель и географию трудовых 
отношений. Тем не менее в настоящее время 
существенного влияния на рынок жилой не-
движимости эти изменения не оказывают 
ввиду инертности и бессистемности рынка 
жилой недвижимости, а также поддерживае-
мой квазирыночными субъектами рынка не-
движимости асимметрии информации.

В последнее время в академической и про-
фессиональной среде активно обсуждается 
вопрос когнитивных искажений при анализе и 
оценке экономической конъюнктуры, приводя-
щих к систематическому ошибочному толкова-
нию действия тех или иных факторов [13; 15]. 

Рис. 3. Средняя доходность от сдачи в аренду 1-комнатных квартир в СПб, % годовых
Fig. 3. Average rent profi tability of 1-room apartments in St Petersburg, % per annum

Источник: составлено авторами с использованием аналитического калькулятора https://www.bn.ru/analytics/ (дата 
обращения: 24.02.2024).
Source: made by the authors based on https://www.bn.ru/analytics/ (accessed: 24.02.2024).
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В результате домохозяйства ориентируются 
на некий среднерыночный уровень и рост цен, 
транслируемый по разным информационным 
каналам, который является отправной точкой 
для формирования ожиданий относительно 
стоимости того или иного объекта жилой не-
движимости. И если цены предложения жилой 
недвижимости относительно транспарентны, 
их можно найти на агрегаторах рынка недви-
жимости, то цена спроса или покупки – это 
зарытая информация. Косвенно определить 
ключевые параметры сделок на рынке недви-
жимости в разрезе субъектов федерации можно 
с помощью онлайн-сервиса Росреестра «Сведе-
ния о сделках с недвижимостью». Финансовые 
ожидания продавцов недвижимости и финансо-
вые возможности покупателей недвижимости, 
как правило, не совпадают. Парадоксально, но 
на фоне позитивной статистики о повышении 
доходов населения и доступности жилья, росте 
национальной экономики и занятости плате-
жеспособных покупателей на рынке недвижи-
мости с каждым днем становится все меньше 
и меньше. Формально в текущих социально-
экономических реалиях рынок недвижимости 
должен постепенно трансформироваться из 
рынка продавцов в рынок покупателей, но сло-
жившаяся за десятилетия инфраструктура рын-
ка не позволяет показать реальный платежеспо-
собный спрос. В свою очередь, рынок жилой 
недвижимости на современном этапе развития 

не способен к саморегуляции и нивелированию 
дисбалансов цен спроса и предложения ввиду 
отсутствия реальных коммуникаций продавцов 
и покупателей.

Заключение
Подводя итоги, необходимо остановиться 

на отдельных значимых результатах.
В условиях неопределенности и низкой фи-

нансовой грамотности большей части населения 
России принятие финансовых решений сопря-
жено не только с риском потери дохода, соб-
ственности, социального статуса и здоровья, но 
и в критических случаях с летальным исходом.

В рамках исследования особенностей при-
нятия финансовых решений российскими 
домашними хозяйствами в условиях неопре-
деленности были проанализированы факторы 
различной этимологии. Результаты исследова-
ния показали, что детерминирующими факто-
рами являются не императивы и объективные 
макро- и микроэкономические сигналы, а 
субъективные установки и убеждения, а также 
неприятие риска потерь.

Действующие паттерны сберегательного по-
ведения, когнитивные искажения, асимметрия 
информации, господство профанного разума 
над компетентным негативно сказываются на 
принятии финансовых решений российскими 
домашними хозяйствами и дестабилизируют 
рынки финансовых и нефинансовых активов.
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ
1. Оформление текста статьи:

• поля со всех сторон – 2,5 см;
• ориентация – книжная А4;
• интервал – 1,15;
• размер шрифта 12 pt;
• выравнивание по ширине; 
• абзацный отступ 0.6 см;
• автоматическая расстановка переносов;
• применение полужирного и курсивного шрифтов допустимо при крайней 
   необходимости;
• ссылки на формулы и таблицы даются в круглых скобках;
• ссылки на использованные источники (литературу) – в квадратных прямых 
   скобках;
• объем статьи – до 1 авторского листа (40 000 знаков с пробелами, без учета
   аннотации, ключевых слов и списка литературы);
• необходимо указать УДК (в верхнем левом углу). https://www.teacode.com/
   online/udc/ 

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.

2. Заголовок статьи должен кратко (рекомендуется не более 10 слов) и точно 
отражать содержание статьи, тематику и результаты проведенного научного ис-
следования. В него необходимо вложить как информативность, так и привлека-
тельность, уникальность научного творчества автора. Приводится на русском и 
английском языках.
Через строку указываются инициалы и фамилия автора (полужирным шрифтом, 
выравнивание по левому краю); краткая информация об авторе: звание, должность, 
место работы (полное официальное наименование организации), город, страна, 
контактный e-mail (выравнивание по левому краю). Если статья написана группой 
авторов, через строку указываются инициалы и фамилия следующего автора и 
краткая информация о нем (приводятся на русском и английском языках). Кроме 
того, символом в форме конверта, указывается автор, который является контактным 
лицом по вопросам, связанным с публикацией статьи. Рекомендуемое количество 
соавторов – не более трех человек.

3. Аннотация должна в краткой форме содержать описание следующих составных 
частей, представленных в статье:

• Введение, обзор литературы, цель;
• Методы исследования;
• Результаты и дискуссия;
• Заключение.

Аннотация должна отражать все основные методы исследования, полученные 
результаты и сформулированные выводы так, чтобы читатель мог получить пред-
ставление о них даже без обращения к основному тексту.
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В аннотации не допускается указывать ссылки на источники. Нельзя использовать 
сокращения и аббревиатуры.
Рекомендуемый объем – 150–250 слов. Пишется курсивом, полужирным шрифтом. 
Приводится на русском и английском языках.

4. Ключевые слова являются поисковым образом научной статьи. В связи с этим 
они должны отражать основные положения, достижения, результаты, терминоло-
гию научного исследования. Не рекомендуется включение универсальных ключе-
вых слов: анализ, гипотеза, исследование и т. д. Сами ключевые слова приводятся 
через запятую, после последнего слова точка не ставится.
Рекомендуемое количество ключевых слов – 5–10.  Пишутся курсивом, полужир-
ным шрифтом. Приводятся на русском и английском языках.

5. Конфликт интересов. Необходимо привести информацию об отсутствии кон-
фликта интересов. Пишется курсивом, полужирным шрифтом. Приводятся на 
русском и английском языках.

6. Благодарности. В этом разделе указываются источники   финансирования данного 
исследования (грант, государственное задание, государственный контракт и т. д. с 
обязательным указанием номеров соглашений, контрактов, договоров и т. д.). Пишут-
ся курсивом, полужирным шрифтом. Приводятся на русском и английском языках.

7. Источник финансирования. Указываются источники финансирования (гранты, 
совместные проекты и т. п., если имеются). Не следует использовать сокращенные 
названия институтов и спонсирующих организаций. Пишется курсивом, полу-
жирным шрифтом. Приводятся на русском и английском языках.

8. Текст статьи. Основной текст статьи излагается на русском или английском язы-
ке в определенной последовательности. Рекомендуется придерживаться формата 
IMRAD (Introduction, Methods, Results, Aim, Discussion; Введение, Цель, Методы, 
Результаты, Обсуждение):

• Введение, обзор литературы, цель (требуется обзор литературы и указание
   цели статьи как результата исследования);
• 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 расшифровку. Например, «…федеральные органы исполнительной власти 
(ФОИВ)…». Номера ссылок на источники приводятся в квадратных скобках в по-
рядке упоминания с указанием в случае прямого цитирования номеров страниц. 
Ссылки на неопубликованные материалы не допускаются. Включение в библио-
графический список источников, на которые отсутствуют ссылки в тексте, также 
недопустимо.
8.1. Введение, обзор литературы, цель. Необходима постановка научной проблемы, 
ее актуальность, связь с важнейшими задачами, которые необходимо решить, зна-
чение для развития определенной отрасли науки или практической деятельности. 
При написании данного раздела автор прежде всего должен заявить общую тему 
исследования. Далее необходимо раскрыть теоретическую и практическую зна-
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чимость 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, дополняет или углубляет 
уже известные подходы к ней; обращается внимание на введение в научное об-
ращение новых фактов, выводов, рекомендаций, закономерностей. 
Цель статьи вытекает из постановки проблемы.
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 не-
решенных вопросов в пределах общей проблемы, которым посвящена статья. 
Внимание также следует уделить изучению международного опыта и зарубежных 
источников.
В тексте могут быть применены сноски, которые нумеруются арабскими цифрами. 
В сносках могут быть размещены: ссылки на анонимные источники из сети Ин-
тернет, ГОСТы, авторефераты, диссертации (если нет возможности процитировать 
статьи, опубликованные по результатам диссертационного исследования).
8.2. Методы исследования. В данном разделе описываются процесс организации 
исследования, примененные методики; даются подробные сведения об объекте 
исследования; указывается последовательность выполнения исследования и обо-
сновывается выбор используемых методов (наблюдение, опрос, тестирование, 
эксперимент, анализ, моделирование, изучение и обобщение и т. д.).
8.3. Результаты и дискуссия. В этой части статьи должен быть представлен систе-
матизированный авторский аналитический и статистический материал. Результа-
ты проведенного 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 разъяснения данных доказать рабочую гипотезу (гипотезы). Результаты при 
необходимости подтверждаются иллюстрациями (таблицами, графиками, рисун-
ками), которые представляют исходный материал или доказательства в свернутом 
виде. Важно, чтобы проиллюстрированная информация не дублировала уже при-
веденную в тексте. 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 обосновано, почему для анализа были выбраны именно эти данные.
8.4. Заключение. Заключение содержит краткую формулировку результатов иссле-
дования. 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, подчерки-
вается их практическая значимость, а также определяются основные направления 
для дальнейшего исследования в этой области. В заключительную часть статьи 
желательно включить попытки прогноза развития рассмотренных вопросов.

9. Оформление ссылок на источники внутри текста. Все цитаты сопровождаются 
ссылкой на источник непосредственно в конце процитированного текста – в ква-
дратных скобках указывается порядковый номер по мере их появления. Ссылка на 
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страницу отделяется от ссылки на источник запятой. Если в квадратных скобках 
одновременно приводятся ссылки на несколько источников, они отделяются друг 
от друга точкой с запятой, например: [1; 3]; [1–3]. При прямом цитировании текст 
заключается в кавычки и в ссылке обязательно указывается номер страницы ис-
точника или листа архивного документа, например: [1, с. 25] или [5, л. 3 об.].
Возможно использование ранее опубликованных собственных текстов автора в 
объеме не более 20 % от общего списка использованной литературы.

10. Рисунки и таблицы, представленные в тексте статьи, должны иметь заголов-
ки: таблицы – сверху по центру (шрифт полужирный, кегль 10, слово «Таблица» 
пишется полностью, указывается номер таблицы, ставится точка, далее пишется 
название таблицы); рисунки – снизу по центру (шрифт полужирный, кегль 10, 
слово «Рисунок» пишется полностью, указывается номер рисунка, далее после 
точки – название рисунка).
Все названия, подписи и структурные элементы графиков, таблиц, схем и т. д. 
оформляются на русском и английском языках. Под таблицами и рисунками не-
обходимо указывать источник, из которого взят рисунок или таблица (автор, кни-
га, журнал и т. д.). На каждые таблицу и рисунок должна быть сделана ссылка в 
тексте, например: (табл. 1). Размер шрифта в рисунках и таблицах – не менее 10 кг 
Times New Roman. В случае использования скриншотов (в т. ч. программ) следует 
дополнить их подробной описательной частью.

11. Все иллюстрации, представленные в статье (таблицы, рисунки, схемы, чер-
тежи), дополнительно представляются в виде отдельных файлов. Иллюстрации 
представляются в цветном или черно-белом варианте. В черно-белом варианте 
должно присутствовать не более четырех оттенков серого, дополнительно может 
использоваться «штриховка» различных направлений и форм штриха.

12. Cписок источников. Это должно быть библиографическое описание источни-
ков, выполненное по ГОСТ 7.0.7–2021 «Библиографическое описание докумен-
та». Нумерация источников – по порядку упоминания в тексте. Каждая ссылка с 
номером – в отдельном абзаце. В ссылках на материалы конференций обязательно 
указание даты и места их проведения; при ссылках на статьи в сборниках статей 
обязательно приводятся номера страниц, содержащих данный материал. Список 
литературы содержит сведения о цитируемом, рассматриваемом или упоминаемом 
в тексте статьи литературном источнике. В список литературы включаются только 
рецензируемые источники (статьи из научных журналов и монографии).
Список источников должен иметь не менее 15 источников (из них, при наличии, 
не более 20 % – на собственные работы), имеющих статус научных публикаций. 
Приветствуются ссылки на современные англоязычные издания.
Ссылки на неопубликованные и нетиражированные работы не допускаются. Не 
допускаются ссылки на учебники, учебные пособия, справочники, словари, дис-
сертации и другие малотиражные издания.
Если описываемая публикация имеет цифровой идентификатор Digital Object 
Identifi er (DOI), его необходимо указывать в самом конце библиографической 
ссылки в формате «doi: …».
Нежелательны ссылки на источники более 10–15 летней давности, приветствуются 
ссылки на современные источники, имеющие идентификатор doi.
За достоверность и правильность оформления представляемых библиографических 
данных авторы несут ответственность вплоть до отказа в праве на публикацию.
Оформляется на русском и английском языках.
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References для зарубежных баз данных приводится полностью отдельным блоком, 
повторяя список литературы к русскоязычной части. Если в списке литературы 
есть ссылки на иностранные публикации, то они полностью повторяются в спи-
ске, готовящемся в романском алфавите. В References совершенно недопустимо 
использовать российский ГОСТ 7.0.5–2008. Библиографический список представ-
ляется с переводом русскоязычных источников на латиницу. При этом применяется 
транслитерация по системе BSI.

14. Информация об авторах. Включают для каждого автора фамилию, имя, отчество 
(полностью), ученую или академическую степень, ученое звание, почетные звания, 
название организации, должность, адрес электронной почты. Если ученых и/или 
академических степеней и званий нет, то следует указать название вуза, где полу-
чено высшее образование. Также (при наличии) требуется включать индентифи-
кационный номер исследователя ORCID (Open Researcher and Contributor ID) или 
любой другой идентификатор публикационной активности автора. В информации 
также следует указать автора, ответственного за прохождение статьи в редакции.
Оформляется на русском и английском языках.

Редколлегия выражает благодарность рецензентам, 
принимавшим участие в работе над номером:

Скрипко Л. Е., д.э.н., профессору СПбГЭУ
Вагановой В. А., к.э.н., доценту СПбГЭТУ «ЛЭТИ»
Масловой Т. Д., д.э.н., профессору СПбГЭУ
Мешкову С. А., к.т.н., доценту СПбГЭТУ «ЛЭТИ»
Косухиной М. А., к.э.н., доценту СПбГЭТУ «ЛЭТИ»
Шипицыну А. В., к.э.н, руководителю проекта ООО «РТ»
Семенову В. П., д.э.н., профессору СПбГЭТУ «ЛЭТИ»
Мкртчян Т. Р., д.э.н., профессору СПбГУПТД
Сорвиной Т. А., к.э.н., доценту СПбГУПТД
Шашиной Н. С., д.э.н., профессору СПбГЭТУ «ЛЭТИ»
Ряскову Я. С., старшему преподавателю СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 
специалисту компании ООО «Масса-К»



Анонс конференций в 2024 году, 
организуемых ИНПРОТЕХ

Конференция Период проведения, 
место проведения Веб-сайт

Международная научно-практиче-
ская конференция «ESG-факторы и 
технологии роста»

1–4 октября 2024 г. 
Санкт-Петербург, 
СПбГЭТУ «ЛЭТИ»

https://esg.etu.ru/2023/ru/

Всероссийская заочная научно-прак-
тическая конференция студентов, 
аспирантов и молодых ученых «Ак-
туальные вопросы модернизации 
российской экономики»

23 декабря 2024 г.
Санкт-Петербург, 
СПбГЭТУ «ЛЭТИ»

https://clck.ru/38r8xC

Центр компетенций в области бережливого производства для высокотехнологичных отраслей 
экономики создан в 2022 г. в рамках Программы стратегического академического лидерства 
«Приоритет 2030» СПбГЭТУ «ЛЭТИ».

Цель Центра компетенций (ЦКБП) – разработка и продвижение современных методов ме-
неджмента качества и бережливого производства для обеспечения качества образовательной и 
научно-исследовательской деятельности и организаций различных отраслей экономики.

Услуги Центра компетенций:
– обучение основам бережливого производства;
– организация экскурсий на действующие предприятия – партнеры Центра;
– разработка обучающих курсов и учебных материалов;
– консалтинг для организаций.
В Центре компетенций действует Lean-Лаборатория, в которой организуется обучающая 

имитационная игра «Фабрика процессов» (офисная, производственная).
Обучение реализуется как в очном, так и в дистанционном форматах с применением совре-

менных цифровых технологий.
Продолжительность программ обучения Центра компетенций – от 18 до 72 академических 

часов.
По результатам обучения выдается удостоверение о повышении квалификации установлен-

ного образца.
Перечень программ и запись доступна на сайте и в телеграм-канале:

Сайт ЦКБП Telegram-канал ЦКБП

Контакты:
197022, Россия, Санкт-Петербург,
ул. Профессора Попова, д. 5, к. 1, пом. 1101
+7 812 346-44-89



Проект «Цифровые кафедры» стартовал в апреле 2022 года в рамках федерального проекта 
«Развитие кадрового потенциала ИТ-отрасли» национального проекта «Цифровая экономика».

Преимущества программ цифровой кафедры:
– онлайн-формат занятий;
– грантовая система обучения;
– практика на предприятиях-партнерах;
– обучение параллельно с основной программой.

ПРОГРАММА
«Управление предприятием на основе 1С:ERP»

Программа предназначена для освоения цифровых компетенций в области выявления 
бизнес-проблем, выяснения потребностей заинтересованных сторон, обоснования решений и 
обеспечения проведения изменений в организации.

Длительность обучения: октябрь 2024 – июнь 2025 (два семестра).
Формат: онлайн-формат.
Курс рекомендован: для студентов, не связанных с IT-направлениями, освоивших первый 

курс бакалавриата; два курса специалитета; магистров.
Подать заявку на обучение могут: студенты очной (очно-заочной) формы обучения СПбГЭТУ 

«ЛЭТИ» и вузов-партнеров.
По окончании обучения будет получена квалификация специалиста по бизнес-анализу с 

применением 1С:ERP.

Подробное содержание программы и запись доступна на сайте и в телеграм-канале:
Сайт Telegram-канал

Контакты:
197022, Россия, Санкт-Петербург,
ул. Профессора Попова, д. 5, к. 5, лит. Ф, пом. 5235, каф. МСК
+7 812 346-44-89




