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Научная статья
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ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ В УСЛОВИЯХ НОВОЙ РЕАЛЬНОСТИ

В.В. Кобзев1    , А.В. Бабкин1,2    , А.С. Скоробогатов1,3 ✉ 
1 Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 

Санкт-Петербург, Российская Федерация;
2 Институт экономических проблем им. Г.П. Лузина Федерального исследовательского 

центра «Кольский научный центр Российской академии наук», 
г. Апатиты, Российская Федерация;

3 АО "Завод "Универсалмаш", Санкт-Петербург, Российская Федерация
✉ skorobogatov.andrei@yandex.ru

Аннотация. Национальная экономика России в период цифровой трансформации всех сфер 
человеческой деятельности (социально-экономических отношений, институциональной струк-
туры общества) и перехода на цифровые платформы, связанные общемировой сетью Internet, 
приобрела риски, характерные для глобализации. Сырьевая направленность последних 25 лет 
заставила вести неосмотрительную активную работу с потерей ключевых компетенций в отрас-
лях по встраиванию технологических и логистических цепочек отечественных промышленных 
предприятий в цепи различных стран мира (Европейских стран, США, Китая, Южной Кореи и 
др.) для обеспечения своих внутренних потребностей в товарах и услугах. Политические и эко-
номические события (составление и объявление санкционных списков), связанных с борьбой за 
мировые товарные рынки развитыми странами, неминуемо привели в 2022 году к товарной бло-
каде и уходу с Российского рынка многих зарубежных компаний. В условиях импортозамещения 
требуется научно обоснованный анализ сложившейся ситуации и принятие решений по выхо-
ду промышленности России из зависимости от зарубежных технологий, товаров и услуг. Статья 
посвящена выявлению изменений в процессах цифровизации отечественных промышленных 
предприятий по причине меняющихся политических и экономических условий, анализу эффек-
тивности конструкторско-технологической подготовки производства на предприятиях машино-
строения и наличия инновационной составляющей в реальных условиях, возможности перехо-
да на отечественные программные продукты CAD/CAM/CAE – систем. Рассмотрены вопросы, 
связанные с цифровизацией технологических цепей предприятий машиностроения, внедрения 
PLM и PDM – систем и выпускаемых изделий (жизненного цикла изделия и создания цифровых 
двойников). Также определены наиболее уязвимые и требующие скорейшего принятия решений 
направления реального сектора экономики, связанные с работой предприятий машиностроения. 
Представлены индикаторы для определения уровня цифровизации предприятий машинострое-
ния. Предложена экономико-математическая модель (NPV) для оценки влияния инвестицион-
ных проектов по цифровизации предприятий машиностроения с анализом чувствительности на 
изменение объема инвестиций проектов цифровизации. В статье рассматриваются экономиче-
ские условия, применимые к промышленным предприятиям, выпускающим изделия различного 
назначения: гражданского, специального и двойного.

Ключевые слова: экономические модели; предприятия машиностроения; конструктор-
ско-технологическая подготовка производства; цифровые технологии; импортозамещение; 
цифровая трансформация; цифровизация промышленных предприятий

Для цитирования: Кобзев В.В., Бабкин А.В., Скоробогатов А.С. Цифровая трансформа-
ция промышленных предприятий в условиях новой реальности // π-Economy. 2022. Т. 15, № 5.  
С. 7–27. DOI: https://doi.org/10.18721/JE.15501
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DIGITAL TRANSFORMATION OF INDUSTRIAL ENTERPRISES  
IN THE NEW REALITY

V.V. Kobzev1    , A.V. Babkin1,2    , A.S. Skorobogatov1,3 ✉ 
1 Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, 

St. Petersburg, Russian Federation;
2 Luzin Institute for Economic Studies — Subdivision of the Federal Research Centre  

«Kola Science Centre of the Russian Academy of Sciences» (IES KSC RAS), 
Apatity, Russian Federation;

3 Zavod Universalmash, St. Petersburg, Russian Federation
✉ skorobogatov.andrei@yandex.ru

Abstract. The national economy of Russia, in the period of digital transformation of all spheres of 
human activity (socio-economic relations, the institutional structure of society) and the transition to digital 
platforms connected by the global Internet network, has acquired risks characteristic of globalization. The 
raw materials orientation of the last 25 years with an active but careless work on embedding technological 
and logistics chains of domestic industrial enterprises in the chains of various countries of the world 
(European countries, the USA, China, South Korea, etc.) to meet the domestic needs for goods and 
services resulted in a loss of key competencies in industries. In 2022, political and economic events 
(sanctions lists) related to the struggle for world commodity markets among the developed countries 
inevitably led to a food blockade and withdrawal of many foreign companies from the Russian market. 
In the context of import substitution, there is a need for a scientifically based analysis of the current 
situation and decision-making on reducing the dependence of Russian industry on foreign technologies, 
goods and services. The article is devoted to identifying changes in the processes of digitalization of 
domestic industrial enterprises due to changing political and economic conditions. The effectiveness of 
design and technological preparation of production at machine-building enterprises and the presence of 
an innovative component in real conditions and the possible transition to domestic software products of 
CAD/CAM/CAE systems are under study. The issues related to the digitalization of technological chains 
of machine-building enterprises, the introduction of PLM and PDM systems and manufactured products 
(product life cycle and the creation of digital twins) are considered. The most vulnerable areas of the real 
sector of the economy related to the work of machine-building enterprises are also identified and require 
early decision-making. Indicators for determining the level of digitalization of mechanical engineering 
enterprises are presented. An economic and mathematical model (NPV) is proposed to assess the impact 
of investment projects for the digitalization of machine-building enterprises with an analysis of sensitivity 
to changes in the volume of investments of digitalization projects. The article discusses the economic 
conditions applicable to industrial enterprises that produce products for various purposes: civil, special 
and dual.
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Введение
Санкционная компания в отношении России, в которой на 2022 год участвует порядка 100 

стран, меняет внешние условия для современной отечественной экономики и промышленных 
предприятий. Последствия товарной блокады требуют принятия решений по организации соб-
ственных производств на своей территории тех товаров, которые ранее приобретались в других 
странах. На плечи отечественного бизнеса в лице промышленных предприятий ложится задача 
по освоению в кратчайший срок новой продукции, трансферу технологий и внедрению цифро-
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вых технологий в рамках государственной программы по импортозамещению, запущенной 15 
апреля 2014 года «Развитие промышленности и повышение ее конкурентоспособности», рассчи-
танной до 2024 года.

Предприятия машиностроения, как обладатели высокотехнологичных производств, яв-
ляются драйверами развития инвестиционных, технологических и цифровых процессов [22]. 
Цифровизация процессов конструкторско-технологической подготовки производства для се-
рийных изделий и внедрение инновационных процессов для модернизации и выпуска новых 
изделий, является первоочередной научной задачей, генерируемой промышленными предпри-
ятиями [1].

По словам Ершовой И.В. и Бережной Я.Г., «Ретроспективные тренды развития экономики 
России показывают, что индикаторы инновационной активности по обрабатывающим произ-
водствам не только не растут, а даже снижаются» [7]. Этому процессу есть разумное объяснение, 
если экономику отрасли рассматривать без отрыва от экономических и политических процессов, 
мировых и внутри страны. Длительная борьба с COVID-19, инвестирование в мало рентабель-
ное, но политически и экономически важное для страны  импортозамещение, санкции Запада и 
ответные контрсанкции, переходные процессы цифровизации, накладывают свое негативное и 
позитивное влияние на пути экономического и социального развития страны [23].

Низкоуглеводородный путь развития экономики (декарбонизация экономики) видится не в 
ближайшем бедующем. Рост спроса на электроэнергию приведет к увеличению цен на алюми-
ний, литий и чипы, которые так же уже подорожали из-за эпидемиологической обстановки в 
мире и торговых войн [9].

Анализ литературы показал, что решением вопросов цифровой трансформации экономики 
занимаются ученые как за рубежом, так и в России. В России это ученые-экономисты Белякова 
Г.Я. [4], Буркальцева Д.Д., Костень Д.Г., Воробьев Ю.Н. [2], Степнов И.М., Ковальчук Ю.А. [23, 
24], Молчанова С.М. [18], Зверев А.В., Мишина М.Ю., Новиков А.В. [8], Зозуля Д.М. [10]. Из 
зарубежных ученых можно выделить Gian Quining, Ing Liu, Roger Grosvenor [32], Hans-Christian 
Paul, Burak Yashi, Timer Kurnac [31], Jane Treadwell [13], Ahmad N., van de Ven P. [30], Houlin Zhao 
[19], Antonio Gutierrez [33], Ursula Gertrud von der Leyen [26]. Однако, несмотря на разработанную 
общую концепцию цифровой трансформации, существуют нерешенные вопросы, связанные с 
цифровизацией промышленных предприятий, управлением процессами конструкторско-техно-
логической подготовки производства и жизненным циклом изделия. 

В современных условиях ситуация, связанная с цифровой трансформацией экономики стра-
ны, осложнена условиями санкций.  В исследовании оценка экономических возможностей оте-
чественных предприятий машиностроения проводится с учетом:

– незавершенных этапов по цифровизации предприятий машиностроения;
– отсутствия защищенных информационных комплексов и цифровых платформ жизненного 

цикла изделий (объективного представления о текущем состоянии изделия; качестве техниче-
ского обслуживания и ремонта);

– несовершенства нормативной и правовой базы (ФЗ №275 от 24.12.2012 г., ФЗ № 44 от 
05.04.2013 г.);

– прекращения выпуска и поставок комплектующих и материалов (РТИ, ЭКБ, ЛКП и др.);
– отсутствия ремфонда и задела инструмента для иностранного станочного оборудования;
– недостаточно конкурентоспособного отечественного станкостроения;
– низкой квалификации ИТР в области внедрения цифровых технологий и недостатком ква-

лифицированных производственных рабочих, владеющих навыками работы с оборудованием, 
имеющим числовое программное управление (ЧПУ).

Объект исследования – промышленные предприятия, участвующие в цифровой трансформа-
ции экономики страны и внедряющие цифровые технологии в бизнес-процессы конструктор-
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ско-технологической подготовки производства и в управление жизненным циклом изделий, в 
условиях новой реальности импортозамещения.

Предмет исследования – управленческие отношения и способы управления процессами, воз-
никающие при цифровизации промышленных предприятий, в части конструкторско-технологи-
ческой подготовки производства и жизненного цикла изделий.

Цель исследования – определить тенденции развития промышленных предприятий в части 
цифровизации технологических цепей, жизненного цикла изделий и создания цифровых двой-
ников. Разработать набор индикаторов и предложить экономико-математическую модель для 
оценки влияния инвестиционных проектов по цифровизации.

Задачи исследования:
– провести анализ литературы в части: рассмотрения толкования понятия «цифровая транс-

формация»; применения цифровых платформ предприятиями машиностроения для управления 
ЖЦИ; установления достоинств и недостатков мобильных программных продуктов САПР для 
КТПП предприятий машиностроения;

– разработать схему создания цифрового двойника изделия машиностроительного предприя-
тия, с управлением на всех стадиях жизненного цикла;

– разработать систему индикаторов для определения уровня цифровизации машинострои-
тельных предприятий;

– предложить экономико-математическую модель для оценки влияния инвестиционных 
проектов по цифровизации предприятий машиностроения на ее развитие.

Методы исследования – в ходе выполнения научного исследования использовались методы 
экспертных оценок, системного и критического анализа, ценностно-ориентированный подход и 
анализ чувствительности проектов NPV.

Материалы исследования
Для проведения научного исследования использовался материал статей по экономике про-

мышленности и управлению промышленными предприятиями отечественных и зарубежных уче-
ных, опубликованных в период с 2016 по 2022 годы. Статьи были получены из открытых источни-
ков в сети Internet на цифровых платформах elibrary.ru и elsevier.com. 

Изучены материалы по цифровой трансформации экономики и цифровизации промышлен-
ности, представленные в отчетах World Bank Group, 2018a; OECD, 2019b; ITU, 2018; UNCTAD, 
2019; ITU, 2019a; European Commission, 2019a.

Для комплексной оценки состояния отечественных предприятий машиностроения и эконо-
мики промышленности в условиях новой реальности импортозамещения использовались данные 
по видам и объемам выпускаемой предприятиями продукции, а также мероприятия, отраженные 
в Постановлении Правительства РФ от 18 февраля 2022 г. N 208 "О предоставлении субсидии 
из федерального бюджета автономной некоммерческой организации "Агентство по технологиче-
скому развитию" на поддержку проектов, предусматривающих разработку конструкторской до-
кументации на комплектующие изделия, необходимые для отраслей промышленности".

Результаты исследования
Понятие «цифровая трансформация» 
Система, объединяющая различные формы собственности и включающая основные бизнес- 

процессы, – вот как можно представить современную цифровую экономику страны [6].
Понятие «цифровая трансформация» (digital transformation) относительно недавно появилось 

в употреблении и в научной среде пока не сложилось однозначного толкования о нем [25]. В 
табл.1 приведены основные определения этого понятия, выдвинутые различными авторами.
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Таблица 1. Примеры определения «цифровой трансформации»
Table 1. Examples of the definition of "digital transformation"

Авторы и источник Определения

Jane Treadwell [13]

Проявление качественных, революционных изменений, заключающихся не только в 

отдельных цифровых преобразованиях, но и в принципиальном изменении структуры 

экономики, в переносе центров создания добавленной стоимости в сферу выстраивания 

цифровых ресурсов и сквозных цифровых процессов

Ahmad N., van de Ven P. [30]

Использование данных и цифровых технологий для создания новых или изменения су-

ществующих видов деятельности; цифровая трансформация - совокупность экономиче-

ских и социальных эффектов в результате цифровизации

Houlin Zhao [19, 28]

Применение инновационных разработок на основе информационных и телекомму-

никационных технологий для решения различных задач. Непрерывный процесс муль-

тимодального внедрения цифровых технологий, которые коренным образом меняют 

процессы создания, планирования, проектирования, развертывания и эксплуатации 

сервисов государственного и частного сектора, делая их персонализированными, без-

бумажными, безналичными, устраняя требования физического присутствия, на основе 

консенсуса сторон

Antonio Gutierrez [33]
Направления радикального влияния цифровых продуктов и услуг на традиционные сек-

торы экономики

Ursula Gertrud von der Leyen [26]
Значительные изменения во всех секторах экономики и общества в результате внедре-

ния цифровых технологий во все аспекты человеческой жизни

Степанов И.М., Ковальчук Ю.А. 

[24] 

Использование данных и цифровых технологий для создания новых или изменения су-

ществующих видов деятельности, то есть совокупность экономических и социальных 

эффектов в результате цифровизации

Молчанова С.М. [18]
Приводит к революционным изменениям в экономике, коренным образом меняет ар-

хитектуру бизнес-процессов, продукты, услуги и отношения

Зверев А.В., Мишина М.Ю., Но-

виков А.В. [8]

Создание цифрового правительства, разработки в сфере ИТ, развитие и внедрение циф-

ровых технологий во все сферы экономики

Бабкин А.В., Буркальцева Д.Д., 

Костень Д.Г., Воробьев Ю.Н. [2]

Тип экономики, основанный на практическом использовании новых цифровых тех-

нологий сбора, хранения, обработки, передачи информации, заключенную в сложную 

систему социально-экономических и организационно-технических отношений, вклю-

чающую множество элементов

Зозуля Д.М. [10]

Изменения операционного менеджмента, управления жизненным циклом изделия, ор-

ганизации производства, управления сбытом, стратегии предприятия, инвестиционной 

политики.

Разработано авторами на основе материалов открытой печати

По данным MGI (рис. 1) видно, что такие страны, как США, Великобритания, Нидерланды, 
Швеция, Франция, Германия, Италия. регулярно наращивают долю потенциала цифровизации 
во всех отраслях экономики.

По данным Федеральной службы государственной статистики (Росстат) в 2019 году цифрови-
зация повысила экономический рост страны на 5,1% [21]. Положительная динамика показывает 
потенциал развития цифровой экономики в масштабах страны.

Мировой опыт цифровой трансформации показывает: «На национальном уровне страны 
управляют этими изменениями посредством развертывания крупномасштабных программ, та-
ких как Партнерство по передовому производству (Advanced Manufacturing Partnership) в Сое-
диненных Штатах, Industry 4.0 в Германии, ГЧП «Фабрики Будущего» (Factories of the Future) в 
ЕС, «Сделано в Китае 2025» (Made in China 2025) и т.д.» [13]. Что также говорит о направлении 
развития их национальных экономик, связанном с цифровой трансформацией.

Цифровые технологии позволяют сформировать систему связей между производителем и по-
требителем товаров и услуг. Взаимодействие потребителя с производителем должно выстраивать-
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ся на основе платформенных бизнес-моделей, основанных на экосистемой инфраструктуре не 
только в финансовой части, но и технической для обеспечения бесшовного соединения элемен-
тов экосистемы [20].

Рис. 1. Индекс цифровизации промышленности по данным MGI [29]

Fig. 1. Industry digitalization index according to MGI data [29]

Источник: McKinsey Global Institute 2016. Digital Europe: Pushing the Frontier, Capturing the Benefits. June. McKinsey & 

Company. URL:https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Digital/Our%20Insights/

Digital%20Europe%20Pushing%20the%20frontier%20capturing%20the%20benefits/Digital-Europe-Full-report-June-2016.ashx

Рис. 2. Доля выручки российских и глобальных цифровых платформ в России по данным на 2018 год [13]

Fig. 2. Revenue share of Russian and global digital platforms in Russia as of 2018 [13]

Источник: Конкуренция в цифровую эпоху: стратегические вызовы для Российской Федерации. URL:https://

openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/30584/AUS0000158-RU.pdf?sequence=4
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Цифровые платформы и их применимость для управления ЖЦИ
Цифровые платформы розничной продажи присутствуют на отечественном рынке и реализу-

ют себя как поставщик товаров со склада, минуя реальную товарную площадку и связанные с ней 
затраты (рис. 2). Однако представленные на рис. 2 цифровые платформы не рассчитаны на долго-
срочное взаимодействие Разработчика-Изготовителя с Потребителем, связанное с управлением 
жизненным циклом изделия.

Для предприятий машиностроения существует потребность в цифровых платформах с расши-
ренным функционалом, позволяющим взаимодействовать Разработчику, Изготовителю и Заказ-
чику в течение всего жизненного цикла изделия. При этом важным условием является обеспече-
ние безопасности в сети Internet.  

Для защиты информации о жизненном цикле изделий и промышленных предприятиях в циф-
ровом пространстве требуется разработать искусственный интеллект, адаптированный под дан-
ную задачу. Государственное инвестирование на проведение НИОКР по созданию искусственно-
го интеллекта, способного защищать информацию промышленных предприятий в сети Internet, 
рассматривается как одна из необходимостей [11].

Если говорить о хранении информации, то промышленные предприятия  должны переходить 
на парадигмы мышления, лежащие в плоскости Big Data, комбинируя доступные структуриро-
ванные данные с неструктурированными [12].

Мобильные программные продукты САПР для КТПП предприятий машиностроения
Цифровизация промышленной сферы является частью цифровой трансформации экономи-

ки страны. Для развития цифровизации промышленных предприятий важно увеличить мобиль-
ность персонала ИТР и производственных рабочих, что позволяют сделать цифровые платфор-
мы, облачные сервисы и мобильные устройства [17, 3].

Функционал мобильных приложений для работы предприятий машиностроения играет не по-
следнюю роль при выборе компаний по разработке и внедрению PLM и PDM – систем. Прило-
жения должны иметь низкую стоимость и длительный срок службы, экономить время пользова-
телей, выводить статистику и требуемые показатели, иметь возможность работы исключительно 
цифровыми способами с учетом мобильности.

Внедрение PLM – систем при цифровизации предприятий машиностроения для проведения 
конструкторско-технологической подготовки производства приводит к рутинным операциям, 
связанным с наполнением состава изделий, с «привязкой» копий чертежей к составу изделий. 
Состав изделий по требованиям ЕСКД четко структурирован, детали и сборочные единицы име-
ют порядковые номера, а системы изделия выстроены в группы. Но построение такой электрон-
ной базы (состава изделия) и ее наполнение, а впоследствии корректировка по извещениям об 
изменении, довольно трудоемкий процесс, отнимающий рабочее время квалифицированного 
персонала на предприятиях машиностроения [4]. На сегодняшний день технологии больших 
данных (Big Data) позволяют ускорить процесс со структурированием данных для пользователей 
сети Internet, но требуется промышленная адаптация, обеспечивающая автоматизированное на-
полнение состава изделий и интеграцию в PLM-систему.

В научном исследовании также стоит отметить следующий вопрос: сравнивая бизнес-модель 
Евросоюза в секторе НИОКР с отечественной, можно сказать, что отечественные предприятия 
машиностроения обладают низкой маркетинговой гибкостью, отсутствием научного предприни-
мательства в секторе НИОКР, которое является акселератором инновационных процессов [27]. 

Научное предпринимательство в секторе НИОКР также требует лабораторных проверок и 
испытаний. Подготовка к таким испытаниям в рамках имеющихся потребностей в выполнении 
контрактов с единичным типом производства на НИОКР, из-за отсутствия собственных лабора-
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торных баз, возможностей тестирования и проведения измерений часто делает выполнение кон-
тракта нерентабельным. Замену реальным лабораторным и полигонным испытаниям изделий 
можно найти в применении цифровых полигонов.

Мир программных продуктов САПР за последнее время стал более мобильным. Ноутбуки, 
планшеты и смартфоны позволили отойти от привязанности к месту работы за персональным 
компьютером, и перенести выполнение работы по проектированию и конструированию в любое 
место, доступ к сети Internet при этом обеспечивает связь мобильных объектов [10].

Мобильные программные продукты САПР полезны всем участникам бизнес-процессов на 
предприятии машиностроения, в первую очередь, инженерам-конструкторам и инженерам-тех-
нологам.

Таблица 2. Виды цифровых технологий и их базовые принципы для предприятий машиностроения
Table 2. Types of digital technologies and their basic principles for mechanical engineering enterprises

№ Вид технологий Базовые принципы при цифровизации предприятий машиностроения Примечание

1 Аддитивные технологии

Возможность без создания (разработки и изготовления) дорогостоящей 

оснастки и инструмента за короткий срок изготовить изделие. Технологи-

ческая подготовка производства заключается в проектировании 3D-моде-

ли и подборе материала. Также появляется возможность параметрической 

оптимизации деталей (придание им сложной формы)

2 Облачные технологии

Возможность увеличения мобильности персонала машиностроительно-

го предприятия, увеличение скорости прохождения бизнес процессов и 

оформления документов, доступность информации

3
Технологии безопасности 

киберфизических систем
Возможность защиты информации в сети Internet от возникающих угроз

4 Промышленная сенсорика
Диспетчирование, роботизация и уход от рутинных операций, выполняе-

мых человеком

5
Технологии «дополненной 

реальности»

Скорость обучения персонала как на предприятии, так и того, что эксплу-

атирует изделия

6

Технологии интернета 

вещей (IoT – Internet of 

Things)

Связь изделий по сети Internet с возможностью управления потребителем, 

применение цифровых двойников в жизненном цикле изделия, получение 

информации об изделии Разработчиком-Изготовителем

7
Технологии больших дан-

ных Big Data

Систематизация, структурирование и обеспечение безопасности данных, с 

применение облачных сервисов и технологий искусственного интеллекта

Источник: составлено авторами

По словам Курт Морено «Разница между мобильными приложениями САПР и традици-
онными программами САПР, установленными на мобильных рабочих станциях, заключается 
в том, что современные мобильные приложения САПР представляют собой небольшие уста-
новки на мобильных устройствах. Хотя грань между мобильными устройствами (такими, как 
планшеты и смартфоны) и портативными устройствами (такими, как ноутбуки) становится все 
более размытой, общим отличием является то, что мобильные устройства работают под управ-
лением легких операционных систем, таких как Android или iOS. Портативные устройства, на-
против, обычно работают под управлением операционных систем, требующих более мощного 
оборудования, таких как Windows или Mac [14]. Стоит отметить, что представленные в обзо-
ре 2014 года Курта Морено мобильные приложения САПР для мобильных операционных си-
стем Android и iOS – это AutoCAD 360 v2.2 (Android); Navigator Mobile v4.00.01 (iOS); CadFaster 
Collaborate v2.0.3 (iOS); СadTouch v5.0.0 (Android); TurboViewer v1.5.0 (Android); eDrawings View-
er v2.0.1 (Android); ZWCAD Touch v1.3.0 (Android), – так и остаются программами просмотра и 
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редакторами. К 2022 году ни одна из перечисленных программ не перешла в разряд программы 
для полноценной разработки, но функционал программ значительно расширился.

Управление цифровым двойником изделия машиностроительного предприятия на всех стадиях 
жизненного цикла

Разработчикам и изготовителям для принятия решений о модернизации серийно выпуска-
емых и о создании вновь проектируемых изделий, требуется информация о реальной эксплуа-

Рис. 3. Цифровой двойник изделия машиностроительного предприятия на всех стадиях жизненного цикла

Fig. 3. Digital twin of a machine-building enterprise product at all stages of the life cycle

Источник: разработано авторами
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тации однотипных изделий. Потребность в объективном представлении о текущем состоянии 
изделия в течение всего жизненного цикла обусловлена еще и тем, что рыночные условия тре-
буют повышения качества гарантийного и постгарантийного сервисного обслуживания. 

Неправильная эксплуатация, несвоевременное проведение технического обслуживания при-
водят к дорогостоящим ремонтным работам, и, в свою очередь, к длительным простоям.

На рис. 3 авторами представлена схема создания цифрового двойника серийного изделия ма-
шиностроительного предприятия, работающего на всех стадиях жизненного цикла.

В табл. 3 представлены виды работ на различных стадиях жизненного цикла изделия, связан-
ные с созданием цифрового двойника.

Таблица 3. Виды проводимых работ с созданием цифрового двойника  
в зависимости от стадии жизненного цикла изделия

Table 3. Types of work carried out with the creation of a digital double, 
depending on the stage of the product life cycle

№
Стадия жизненного 

цикла изделия
Виды проводимых работ Примечание

1
Маркетинговые 

исследования

Проведение анализа рынка, его возможностей и потребности в 

проектируемом изделии с внедренным цифровым двойником

2 НИОКР
В состав изделия закладывается принципиальная схема создания 

цифрового двойника изделия

3 КТПП

Формируется база цифрового двойника изделия (состав изде-

лия, 3D-модели, чертежи, технологические процессы) на этапе 

постановки на производство. Ведется получение информации об 

изделии, ее анализ и принятие мероприятий о модернизации или 

разработки нового изделия на этапе серийного выпуска и эксплу-

атации

4 ОПП
Проводится оснащение производства под выпуск изделий с уче-

том типа

5 Производство
Ведется изготовление изделия с установкой и настройкой циф-

рового двойника

6 Эксплуатация

Ведется сбор информации об изделии в эксплуатации, его гаран-

тийном и сервисном обслуживании, накапливается статистика 

по ресурсным показателям деталей и сборочных единиц

Средний ремонт,  

капитальный ремонт

7 Утилизация
Информация об утилизации изделия поступает в базу программ-

ного продукта с уведомлением изготовителя-разработчика

Источник: составлено авторами

На российском рынке действуют поставщики услуг по созданию систем с единым источником 
информации, например, компания INCONA (INFODM CONFIRM ATTEND).

Эффективность в применении Единого источника информации выражается:
– в увеличении показателей экономической отдачи и оптимизации затрат при управлении 

сложными изделиями;
– в объективном представлении о текущем состоянии изделия;
– в качестве технического обслуживания и ремонта;
– в уровне квалификации обслуживающего персонала и производственной дисциплины.
Производится комплексная переработка имеющейся бумажной документации и формируется 

модуль баз данных. 
База управления технической информацией поддерживает и сопровождает следующие свя-

занные информационные продукты:
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Рис. 4. Структура взаимодействия с единым источником информации

Fig. 4. The structure of interaction with a single source of information

Источник: составлено авторами

Рис. 5. Схема создания единой базы управления технической информацией по модульному принципу

Fig. 5. The scheme of creating a unified database of technical information management on the modular principle

Источник: составлено авторами

– двойники текущего состояния объектов для непрерывного контроля за техническим состо-
янием объекта;

– интерактивная техническая документация для технического обслуживания и ремонтов;
– интерактивные 3D-модели объектов в качестве систем планирования материального снаб-

жения объектов;
– динамические технологические карты для обслуживающего персонала с пошаговым кон-

тролем качества технических операций, планированием работ и контролем трудоемкости;
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– цифровые эмуляторы физического объекта для прогноза технического состояния – пре-
диктивное обслуживание; 

– автоматизированная дистанционная система обучения и контроля для управления квали-
фикацией кадров, их оперативной подготовки и переподготовки.

По данным применения S1000D INCONA, Corena, Upskill, Amos в авиастроении, энергетике, 
машиностроении основные показатели имеют вид:

– сокращение времени на поиск технической информации для принятия решения – до 90 %;
– сокращение времени на разработку новой технической информации – до 70%;
– снижение вероятности возникновения аварийной ситуации или отказов ввиду неправиль-

ной эксплуатации и/или ремонтов, а также ошибочных действий или решений – до 90%;
– сокращение времени на подготовку рабочих кадров – до 70%;
– снижение простоев оборудования из-за внеплановых выходов из строя элементов инфра-

структуры/оборудования – до 60%;
– сокращение стоимости работ по техническому обслуживанию и ремонту при оптимизации 

трудоемкости – до 40%. 
Опыт показывает, что сроки внедрения таких систем в действие на крупных объектах инфра-

структуры и машиностроительных предприятиях, варьируются от 1 до 2 лет.
Гипотеза о том, что цифровизация меняет традиционные бизнес-модели для предприятий ма-

шиностроения, требует инвестиционной оценки.

Система индикаторов для определения уровня цифровизации машиностроительного предприятия
Для оценки влияния эффективности инвестиционных проектов по цифровизации на пред-

приятиях машиностроения авторами предлагается симбиоз методов, применяемых в корпора-
тивных финансах: экономико-математического моделирования и дисконтирования денежных 
потоков. 

Обоснованные индикаторы инвестиционного проекта по цифровизации на предприятии ма-
шиностроения входят в следующие группы: оценку технических решений и документов; расчет 
технико-экономических показателей; расчет экономической эффективности. Индикаторы пере-
численных групп направлены на оценку эффективности инвестиций, но в рамках обособленного 
проекта они неспособны оценить вклад проекта в цифровизацию, в связи с чем в ходе исследо-
вания был сформирован ряд индикаторов, адаптированных для оценки уровня цифровизации 
предприятия машиностроения (табл. 4).

Сформированная система индикаторов позволяет оценить влияние инвестиционных проек-
тов по цифровизации предприятий машиностроения:

где, ITpr – уровень цифровизации предприятия машиностроения; n – колличество индикаторов.
Универсальная экономико-математическая модель, предназначенная для оценки эффектив-

ности проектов по цифровизации на предприятиях машиностроения, должна:
– создать рейтинговую систему проектов, связанных с цифровизацией предприятий маши-

ностроения;
– оценить все проекты цифровизации по единой методике с учетом специфики денежных 

потоков;
– при оценке учесть специфику предприятия машиностроения в части типа производства;
– ускорить процесс прохождения этапа ЖЦИ – «КТПП».

; ; ; ;
,

Sa Sb Se Sw St
ITpr

n
= ∑
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Система индикаторов для определения уровня развития цифровизации на предприятиях ма-
шиностроения позволяет эффективно формировать инновационный потенциал, а также на регу-
лярной основе отслеживать и анализировать его развитие. 

Таблица 4. Индикаторы для определения уровня цифровизации машиностроительного предприятия
Table 4. Indicators for determining the level of digitalization of a machine-building enterprise

Индикатор Расчет

Sa – Уровень инвестиций в цифровые технологии предприятия машиностроения в общем объ-

еме инвестиций предприятия, Qn – Объем инвестиций в цифровые проекты, млн руб., Qm – 

Объем инвестиций в машиностроительном предприятии, млн руб.

Sb – Уровень производства изделий c IoT – системами на предприятии машиностроения, Gr – 

Количество выпускаемых изделий с IoT – системами, ед., Gt – Общее количество выпускаемых 

изделий на предприятии машиностроения, ед.

Se – Уровень оснащённости цифровыми эмуляторами выпускаемых изделий на предприятии 

машиностроения, Yn – Количество выпускаемых изделий с встроенными электронными фор-

мулярами CUST, ед., Gt – Общее количество выпускаемых изделий на предприятии машино-

строения, ед. 

Sw – Уровень рабочих мест на предприятии машиностроения, Vt – Количество рабочих мест на 

предприятии оснащенных автоматизированной дистанционной системой обучения и контро-

ля, ед., Ve – Общее количество рабочих мест на предприятии машиностроения, ед.  

St – Уровень оснащенности технологических процессов динамическими технологическими 

картами, Th – Количество технологических процессов на предприятии оснащенных динамиче-

скими технологическими картами, ед., Tc – Общее количество технологических процессов на 

предприятии машиностроения, ед. 

Источник: разработано авторами

Экономико-математическая модель (NPV) для оценки влияния инвестиционных проектов на циф-
ровизацию предприятий машиностроения

Оценив через систему индикаторов уровень развития цифровизации на предприятиях маши-
ностроения, предлагаем с помощью экономико-математической модели (NPV) провести анализ 
чувствительности [5] на изменение объема инвестиций. Работу предполагаем провести в рам-
ках гипотезы, выдвинутой в настоящем исследовании, что специфичным для денежных потоков 
проектов цифровизации на предприятиях машиностроения является длительный выход на се-
рийную производительность.

Проведем анализ чувствительности проектов по цифровизации предприятий машинострое-
ния на изменение объема инвестиций, используя пример. 

Имеется условный инвестиционный проект по цифровизации на предприятии машинострое-
ния, инвестиционные затраты по которому осуществляются в течении одного года, данные про-
екта представлены в табл. 5.

Проведем анализ чувствительности данного проекта. В качестве результирующего показателя 
выбираем чистый дисконтированный доход NPV.

Рассчитаем

Анализ чувствительности будет проводиться по объему инвестиций.
Если уменьшить инвестиции в проект на 30% до 700 тыс. руб., то NPV такого проекта будет 

равен:
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Если уменьшить инвестиции в проект на 20% до 800 тыс. руб., то NPV такого проекта будет 
равен:

Если уменьшить инвестиции в проект на 10% до 900 тыс. руб., то NPV такого проекта будет 
равен:

Если увеличить инвестиции в проект на 10% до 1100 тыс. руб., то NPV такого проекта будет 
равен:

Если увеличить инвестиции в проект на 20% до 1200 тыс. руб., то NPV такого проекта будет 
равен:

Если увеличить инвестиции в проект на 30% до 1300 тыс. руб., то NPV такого проекта будет 
равен:

Таблица 5. Данные проекта
Table 5. Project data

Показатели 2022 г. 2023 г. 2024 г. Диапазон изменений Примечание

Объем инвестиций в год, тыс. руб. –1000 0 0
–10%; –20%; –30%;

10%; 20%; 30%

Переменные издержки, тыс. руб. 0 300 300

Постоянные издержки тыс. руб. 0 200 200

Доход от продаж тыс. руб. 0 2765 3195

Чистая прибыль тыс. руб. 0 553 639,2
с учетом 

амортизации

Ставка дисконта, %. 0 12% 12%

Суммарный чистый денежный поток тыс. руб. –1000 493,8 509,6

Источник: составлено авторами

( ) ( )1 2
553 639,2NVP 700 303,3.

1 0.12 1 0.12
= − + + =

+ +

( ) ( )1 2
553 639,2NVP 800 203,3.

1 0.12 1 0.12
= − + + =

+ +

( ) ( )1 2
553 639,2NVP 900 103,3.

1 0.12 1 0.12
= − + + =

+ +

( ) ( )1 2
553 639,2NVP 1100 96,7.

1 0.12 1 0.12
= − + + = −

+ +

( ) ( )1 2
553 639,2NVP 1200 196,7.

1 0.12 1 0.12
= − + + = −

+ +

( ) ( )1 2
553 639,2NVP 1300 296,7.

1 0.12 1 0.12
= − + + = −

+ +
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Как видно из расчетов, увеличение объема инвестиций на 10% и более приводит к тому, что 
NPV проекта принимает отрицательное значение, и проект становится невыгодным.

Уменьшение объема инвестиций на 10% и более увеличивает показатели NPV проекта, делая 
его более выгодным при неизменных равных условиях, по другим показателям.

Анализ чувствительности NPV проектов в области цифровых технологий на предприятиях 
машиностроения, проведенный при помощи экономико-математической модели (NPV) в Excel 
показал, что объем инвестиций играет ключевую роль в изменении NPV в данном проекте.

Рис. 6. Влияние объема инвестиций на NPV цифровых проектов предприятий машиностроения

Fig. 6. The impact of the volume of investments on the NPV of digital projects of mechanical engineering enterprises

Источник: разработано авторами

Рис. 7. Стадии развития инвестиционного проекта по цифровизации на предприятиях машиностроения  

(без указания прединвестиционной стадии) на примере условного инвестиционного проекта

Fig. 7. Stages of development of an investment project on digitalization at machine-building enterprises 

(without specifying the pre-investment stage) on the example of a conditional investment project

Источник: составлено и дополнено авторами [5]
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Стоит отметить, что цикл прироста производственной мощности и инвестиционный цикл раз-
вития проекта по цифровизации на предприятиях машиностроения часто проходят параллельно.

Проведенное научное исследование подтверждает специфику влияния объема инвестиций в 
инвестиционном цикле развития проекта на рентабельность и наращивание темпов развития в 
области цифровизации и выхода на серийную производительность предприятий машинострое-
ния по выпуску изделий.

Заключение
В ходе проведения научного исследования получены следующие результаты: 
– проведен анализ литературы, рассмотрены и проанализированы определения «цифровая 

трансформация» различных авторов, составлена таблица определений данного понятия с ука-
занием авторов; рассмотрены имеющиеся на сегодняшний день цифровые платформы, их при-
менимость для управления ЖЦИ через связь с подразделениями предприятия, занимающимися 
КТПП; определены достоинства и недостатки мобильных программных продуктов САПР для 
КТПП предприятий машиностроения;  

– разработана схема создания цифрового двойника изделия машиностроительного предпри-
ятия с управлением на всех стадиях жизненного цикла, позволяющая сформировать систему со 
связью по сети Internet, объединяющую управление изделием с Разработчиком-Изготовителем и 
Потребителем;

– разработана система индикаторов для определения уровня цифровизации и инновацион-
ного развития машиностроительного предприятия, учитывающая его специфику;

– предложена экономико-математическая модель (NPV) для оценки влияния инвестицион-
ных проектов по цифровизации предприятий машиностроения на ее развитие, показана зави-
симость рентабельности проекта от начального объема инвестиций, обозначена параллельность 
циклов наращивания темпов производственной мощности и инвестиционного развития проек-
тов по цифровизации.

«России необходимо воспользоваться сложившейся научно-технологической ситуацией в ми-
ровой экономике, чтобы обеспечить глобально конкурентные позиции на рынке» [2].

Можно отметить, что в сложившейся ситуации для отечественных промышленных предпри-
ятий открывается масса возможностей, связанных с уходом сильных иностранных конкурентов 
с отечественного рынка, занимавших высокотехнологичные ниши промышленности. Требуется 
развитие как реального сектора экономики, так и цифровых технологий, базирующихся на оте-
чественной электронной компонентной базе. 

С целью поддержания тенденции развития промышленных предприятий, прироста производ-
ственной мощности и скорейшего выхода на серийное производство в рамках проектов по им-
портозамешению и цифровизации, для них в новых условиях необходимо:

– снизить ключевую ставку до 1-2% годовых на кредиты в период развития 10-15 лет;
– снизить налоговую нагрузку до 3-5% в год на 10-15 лет;
– разработать проект для проведения имортозамещения на предприятиях 2-го и последую-

щих эшелонов (поставщиков комплектующих и компонентов);
– ослабить контроль за финансами предприятий 2-го и последующих эшелонов (снижение 

ключевых ставок по кредитам, упрощение налоговой отчетности и ослабление контроля со сто-
роны контролирующих государственных органов, предоставить бонусы на развитие при взаимо-
действии с отраслевыми институтами по вопросам НИОКР).

Заводам-изготовителям и разработчикам при проведении конструкторско-технологической 
подготовки производства с использованием CAD/CAM/CAE-систем рассмотреть возможность 
перехода с иностранных программных продуктов на отечественные аналоги, с учетом интегра-
ции в уже сформированные на предприятиях PLM-системы и имеющимся станочным парком. 
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Для примера, заменой программным продуктам CREO, SolidWorks, AutoCAD для предприятий 
машиностроения может служить CAD-система КОМПАС-3D от компании АСКОН (Россия).  

Для решения вопросов с развитием станкостроения – в ближайшее время видится выход из 
технологических цепочек развитых стран, с трансфером технологий и поддержанием отечествен-
ных станкостроительных кластеров. В переходный период, требуется плотное взаимодействие с 
дружественными нам странами в части обслуживания и ремонта уже имеющегося в стране ста-
ночного парка. 

По словам Министра промышленности и торговли Мантурова Д. В.: «В части, промышленно-
го развития, можно ожидать стабилизации и окончательного оформления роли государства как 
активного промышленного инвестора и актора процесса развития промышленных производств 
в ближайшие 5…10 лет. Предполагаемый горизонт выбран нами исходя из сроков реализации 
инвестиционных проектов (3…5 лет), длительности электоральных (политических) циклов и ос-
новных результатов развития промышленной политики» [16, с. 14].

В заключение хотелось бы отметить, что одним из шагов к положительной динамике развития 
промышленности можно считать начало инвестиционных процессов, инициированных прави-
тельством Санкт-Петербурга в 2022 году на основании Постановления Правительства Россий-
ской Федерации от 18.02.2022 № 208, которым утверждена программа поддержки проектов, пред-
усматривающих разработку конструкторской документации на комплектующие изделия, необ-
ходимые для отраслевой промышленности1; назначило оператором программы АНО «Агентство 
по технологическому развитию». Программа направлена на разработку комплектующих изделий 
и покрывает до 80% (100% в 2022 году) стоимости разработки конструкторской документации.

Направления дальнейших исследований видятся в разработках для предприятий машиностро-
ения: систем цифровой экономической безопасности; цифровых платформ с интегрированны-
ми в них модулями PLM-систем; систем отслеживания и работы с жизненным циклом изделий; 
систем интеграции с технологиями больших данных (Big Data); отечественных мобильных про-
граммных продуктов САПР для мобильных устройств. Также в создании экономических условий 
для научно-производственных объединений промышленности, имеющих требуемый набор ком-
петенций в решении задач, обусловленных существующими сегодня вызовами.
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Аннотация. Обоснована необходимость переосмысления и развития методологии и инстру-
ментов стратегического управления развитием предприятий в цифровой среде. Выделены ос-
новные направления необходимых изменений: отказ от календарного подхода к планированию, 
учет последствий разрушения отраслевых границ экосистемами и повышение гибкости страте-
гии, что требует иного взгляда на анализ и принятие стратегических решений. В качестве со-
временных трендов развития стратегического управления выделены: расширение спектра анали-
зируемых факторов, исследование их взаимосвязи и взаимовлияния, возрастание роли анализа 
слабых сигналов, технологического сканирования, событийного и сценарного подходов к пла-
нированию, актуализация миссии и видения, их амбициозность, сближение долгосрочного и 
среднесрочного горизонтов планирования, построение дорожной карты цифровой стратегии как 
одно из направлений повышения ее гибкости. Накопленные в области цифровой трансформа-
ции знания и опыт являются ценным ресурсом при определении целей и траектории развития 
конкретного предприятия. Однако их разнообразие и отсутствие систематизации затрудняют 
принятие стратегически согласованных, обоснованных решений. Поэтому целью данной работы 
является выделение ключевых трендов переосмысления, развития (рефрейминга) стратегиче-
ского управления трансформацией предприятий в цифровой среде и разработка навигатора по 
традиционным, адаптированным и новым методам и инструментам управления в соответствии 
с этапами процесса цифровых преобразований. Построен ландшафт стратегирования цифровой 
трансформации, сформированы обобщенные рекомендации относительно навигации по пред-
ставленным методам и инструментам. В качестве способа повышения гибкости стратегии раз-
вития предприятия в цифровой среде предложено формирование минимально жизнеспособной 
стратегии на основе определения стратегических приоритетов и последующего формирования 
траектории развития в формате гибких дорожных карт. Выделены требования к стратегическим 
приоритетам, отмечены особенности разработки системы ключевых показателей для оценки и 
мониторинга результатов цифровых преобразований. Разработана методика идентификации и 
оценки стратегических приоритетов развития предприятия в цифровой среде, отличительными 
особенностями которой являются применение аналитических показателей, матричная класте-
ризация и сопряжение горизонтов управления. В качестве аналитических показателей на раз-
ных этапах оценки использованы: рыночный потенциал и коммерческая готовность выбранно-
го варианта развития (товара, услуги, технологии), вероятность изменений ключевых факторов 
прогнозирования и степень масштабируемости ожидаемых результатов. Предложенная методика 
позволит формировать и корректировать систему стратегических приоритетов предприятия как 
основу стратегии его развития в цифровой среде.

Ключевые слова: предприятие, цифровая среда, стратегическое управление, методы и инстру-
менты, навигация, ландшафт цифрового стратегирования, стратегические приоритеты
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Abstract. The necessity to reimagine and develop the strategic management methodology and 
tools for the enterprise development in the digital environment is substantiated. The main areas of 
necessary changes are identified: abandoning the calendar approach to planning, taking into account the 
consequences of the destruction of industry boundaries by ecosystems, and increasing the flexibility of the 
strategy, which requires a different approach to the analysis and strategic decision-making. As modern 
trends in the development of strategic management, the following are highlighted: expanding the range of 
analyzed factors, studying their relationship and mutual influence, increasing the role of analysis of weak 
signals, technological scanning, event and scenario approaches to planning, updating the mission and 
vision, their ambition, convergence of long-term and medium-term planning horizons, building a digital 
strategy roadmap as one of the ways to increase its flexibility. The knowledge and experience accumulated 
in the field of digital transformation are valuable resources in determining the goals and development 
trajectory of a particular enterprise. However, their diversity and lack of systematization make it difficult to 
make strategically coordinated and justified decisions. Therefore, the purpose of this work is to highlight 
the key trends in reframing the strategic management of the transformation of enterprises in the digital 
environment and developing a navigator for traditional, adapted and new management methods and tools 
in accordance with the stages of the digital transformation process. A landscape of digital transformation 
strategy has been built, generalized recommendations have been formed regarding navigation through the 
presented methods and tools. As a way to increase the flexibility of an enterprise development strategy in the 
digital environment, it is proposed to form a minimum viable strategy based on the definition of strategic 
priorities and the subsequent formation of a development trajectory in the format of flexible roadmaps. The 
requirements for strategic priorities are highlighted, the features of developing a system of key indicators 
for evaluating and monitoring the results of digital transformations are noted. A methodology has been 
developed for identifying and evaluating strategic priorities for the development of an enterprise in a digital 
environment, the distinctive features of which are the use of analytical indicators, matrix clustering and 
conjugation of management horizons. The market potential and commercial readiness of the chosen 
development option (product, service, technology), the likelihood of changes in key forecasting factors 
and the degree of scalability of the expected results were used as analytical indicators at different stages of 
the assessment. The proposed methodology will allow to form and adjust the system of strategic priorities 
of the enterprise as the basis of its development strategy in the digital environment.
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Введение
Актуальность исследования
В соответствии с ключевыми посылками и принципами, заложенными И.Ансоффом в осно-

ву методологии стратегического управления [1], сущность последнего заключается в управлении 
развитием предприятий и организаций в условиях высокого уровня нестабильности внешней 
среды. Цифровые технологии и вызванные ими преобразования привели к резкому возрастанию 
темпов и непредсказуемости изменений, что, по мнению многих исследователей, требует пере-
смотра и уточнения ряда положений традиционного стратегического планирования, модифика-
ции и разработки новых инструментов управления развитием предприятий в цифровой среде. 

Максимальной корректировки требуют следующие ключевые положения:
– привязка процесса планирования к календарным периодам (как правило, ежегодный мо-

ниторинг ключевых показателей и корректировка целей и планов);
– преимущественная ограниченность анализа рамками конкретной отрасли.
Литературный обзор
По мнению Д. Бонне и П. Маулика [3], наступил конец жизненного цикла четкого стратеги-

ческого планирования. События, оказывающие существенное влияние на конкурентоспособ-
ность предприятий, происходят сегодня гораздо чаще и не строго по календарю. И, поскольку 
такие непрерывные и непредсказуемые изменения становятся нормой, относить их к категории 
форс-мажора уже нельзя. Поэтому характер планирования становится непрерывно-событий-
ным, возрастает роль таких методов как анализ слабых сигналов [38], сценарный анализ и пла-
нирование [30, 43]. Следует отметить, что хотя данные методы известны давно, их применение 
в практике управления явно недостаточно, что также отмечается в современных исследованиях 
[2, 5, 9].

Анализ конкуренции в рамках отдельных отраслей потерял свою обоснованность с разви-
тием экосистем, стирающих отраслевые границы [7, 18, 24]. Поскольку это явление стало мас-
штабным и повсеместным, оно также уже не вписывается в рамки модели конкуренции, раз-
работанной М. Портером и предполагающей анализ как потенциальных конкурентов, так и 
товаров-заменителей.

В качестве современных трендов развития методологии и методов стратегического планиро-
вания, направленных на переосмысление сущности управления развитием предприятий в циф-
ровой среде, стоит также выделить:

– расширение спектра анализируемых факторов, включая охват заинтересованных сторон. 
Новые методы можно рассматривать как «цифровое развитие» известного PEST или STEP-ана-
лиза. Так, А. Вебб предлагает учитывать 11 «источников сбоев» (Sources of Disruption) для каждой 
компании [40]. Эксперты компании Bain & Company сформировали круговую карту неопреде-
ленностей, с которыми сегодня сталкиваются руководители бизнеса [37]. Круг разбит на четыре 
сектора (макросреда, технологии, потребители, экосистемы), каждый из которых еще дважды 
детализируется в формате концентрических окружностей. Так, в составе факторов макросреды 
рассматриваются политические, экономические, социальные и окружающей среды. Последние 
включают в себя ограниченность ресурсов, устойчивое развитие и природные катаклизмы. Ана-
литики компании Gartner разработали метод TPESTRE [41], предполагающий не просто анализ 
семи ключевых групп факторов (технологических, политических, экономических, социаль-
но-культурных, этических, нормативно-правовых и экологических), но и исследование их вза-
имосвязей, построение «гобелена» взаимосвязанных стратегических предположений, на основе 
которого затем составляются возможные сценарии развития; 

– возрастание роли технологического сканирования [16] и скаутинга технологий [13], по-
скольку именно возможности новых технологий являются источником разрушений (Disruption) 
и развития в самых различных сферах деятельности. При этом, как и для многих других совре-
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менных методов анализа, само его проведение невозможно без цифровых технологий – больших 
данных, искусственного интеллекта, облачных вычислений;

– смещение внимания с того, что стабильно, на то, что изменяется, и на то, как эти изме-
нения могут нейтрализовать имеющиеся конкурентные преимущества, открывая в то же время 
новые возможности [21].

В части принятия стратегических решений, рефрейминг мышления и инструментов идет в на-
правлениях:

– возрастания роли миссии и видения предприятия как ориентира [23, 26, 39], траектория 
движения к которому (стратегия) должна быть достаточно подвижной, чтобы учитывать непре-
рывно происходящие изменения. Чтобы служить надежным ориентиром, обеспечивающим воз-
можность согласованной работы самоорганизующихся проектных команд, необходимо ограни-
ченное число четко объявленных и понятных сотрудникам стратегических приоритетов. Именно 
они, по мнению Д. Сулла и его коллег, становятся фундаментом для разработки стратегии и до-
рожной карты цифровой трансформации современных компаний [33]. Число таких приоритетов 
должно ограничиваться 3-5, они являются мостом между долгосрочными чаяниями, воплощен-
ными в миссии и (или) видении и текущими целями. Как и все в цифровом мире, они должны 
непрерывно мониториться и при необходимости пересматриваться [32];

– рекомендаций по выбору амбициозных целей и стратегий. Различные эмпирические иссле-
дования показывают, что компании, преследующие более амбициозные цели, связанные в боль-
шей степени с созданием новых товаров и услуг на основе цифровых технологий, с освоением но-
вых рынков, являются более успешными по сравнению с теми, кто делает ставку на повышение 
эффективности существующей деятельности на основе цифровых технологий [11, 25, 34]. Про-
явлением такого подхода можно считать и смешение центра тяжести от умных целей к быстрым 
(FAST вместо SMART), ключевыми характеристиками которых являются: часто обсуждаемые, 
амбициозные, конкретные и прозрачные;

– разработки подходов и методов по повышению гибкости стратегии как инструмента управ-
ления развитием. Противоречие между необходимостью стабильности стратегии и обеспечением 
ее гибкости существовало всегда. Однако в цифровой среде оно становится намного сильнее. Ос-
новная причина – превращение гибкости и скорости в ключевое условие конкурентоспособно-
сти [8]. При этом актуальность стратегии как инструмента управления не снижается: по результа-
там различных исследований отсутствие единой цифровой стратегии является одним из наиболее 
существенных препятствий для успешной цифровой трансформации [14, 27].

Поэтому исследования в области разработки и реализации стратегии развития предприя-
тия в цифровой среде, цифровой стратегии, или стратегии цифровой трансформации идут в 
самых различных направлениях. Предлагаются подходы к разработке адаптивных, открытых, 
подвижных и устойчивых, а также минимально жизнеспособных стратегий [8, 21, 34]. Так, под-
ход к разработке стратегии в условиях неопределенности, предложенный М. Тонергом и его 
коллегами из Bain & Company [37], предполагает определение ключевых неопределенностей, 
с которыми столкнется компания, создание на этой основе набора вероятных сценариев раз-
вития будущего и их анализа, разработку соответствующих каждому сценарию необходимых 
стратегических действий, а также определение четкого набора указателей (Signposts), которые 
будут сигнализировать о важных изменениях на рынке и запускать набор действий, уже пред-
усмотренных в процессе планирования сценария. Можно видеть, что такой подход использует 
методы расширенного анализа внешней среды, сценарного планирования и определения стра-
тегических приоритетов.

Как следствие, отмечается сближение долгосрочного и краткосрочного горизонтов планиро-
вания, возрастает роль дорожных карт (гибких дорожных карт), детализирующих стратегию как 
траекторию достижения поставленных целей [12, 20, 27].
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Проведенный анализ позволяет утверждать, что в сложившихся условиях недостаточной яв-
ляется лишь корректировка и разработка адекватных цифровой среде инструментов, необходимо 
системное переосмысление приоритетов и методов стратегического управления как методоло-
гии управления развитием предприятий в неопределенной и нестабильной среде. Таким обра-
зом, под рефреймингом стратегического управления развитием предприятий в цифровой среде 
будем понимать коренное переосмысление задач, приоритетов и методов управления в направ-
лении существенного увеличения адаптивности, повышения скорости принятия обоснованных 
стратегических решений, в том числе – за счет разработки соответствующих инструментов и 
обеспечения прозрачной инструментально-методической навигации по всем этапам цифровой 
трансформации предприятия. Под цифровой трансформацией бизнеса в контексте данной ста-
тьи понимается процесс создания постоянно развивающейся, гибкой компании, способной не-
прерывно адаптироваться к изменяющимся условиям за счет применения цифровых технологий 
и бизнес-моделей, организационного обучения и процессов принятия решений, основанных на 
использовании данных как стратегического актива.

Цель и задачи исследования
Целью данной статьи является выделение ключевых трендов переосмысления, развития (реф-

рейминга) стратегического управления трансформацией предприятий в цифровой среде и разра-
ботку навигатора по традиционным, адаптированным и новым методам и инструментам управ-
ления в соответствии с этапами процесса цифровых преобразований. Задачи, решаемые в статье:

– формирование основы для навигации и построение ландшафта методов и инструментов 
стратегического управления развитием предприятий в цифровой среде;

– разработка инструментария определения стратегических приоритетов как ядра стратегии 
цифровой трансформации предприятия.

Методы и материалы
Если некоторое время назад проблемой при разработке стратегии и программы цифровой 

трансформации было отсутствие методических ориентиров и соответствующих изменившимся 
условиям инструментов, в настоящее время картина несколько иная. Предлагаемых рецептов 
стало слишком много. Практически все крупные (и не только) консалтинговые компании раз-
работали свои подходы и рекомендации, которые дополняются большим числом научных иссле-
дований по самым различным аспектам осуществления цифровых преобразований. И хотя боль-
шинство моделей, предлагаемых в сфере консалтинга, имеют укрупненных характер, ориентиры 
для самостоятельной работы они также дают достаточно четкие.

В этих условиях достаточно вероятна ситуация, аналогичная «аналитическому параличу», 
часто возникавшему на заре появления методологии стратегического управления. Желание по-
лучить как можно более полную и достоверную информацию о прогнозируемом будущем часто 
приводило к тому, что принимаемые и максимально возможно обоснованные решения попро-
сту становились запоздавшими. Аналогично, большое число самых разнообразных концепций, 
методик и моделей в области цифровой трансформации затрудняет определение технологии и 
выбор инструментов стратегического управления необходимыми преобразованиями. С другой 
стороны, применение известных, проверенных подходов не дает желаемых результатов. В этих 
условиях актуальной является задача обобщения и систематизации накопленного опыта, облег-
чающая и повышающая эффективность его использования руководителями, приступающими к 
процессу цифровой трансформации своих компаний, построение ландшафта методов и инстру-
ментов управления развитием предприятий в цифровой среде. В качестве фундамента для его 
разработки будем использовать логику процесса цифровых преобразований.

В настоящее время существует достаточно много подходов, выделяющих различные этапы 
этого сложного процесса. Так, в Методических рекомендациях по цифровой трансформации 
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государственных корпораций и компаний с государственным участием [10] в качестве разделов 
разработки и реализации стратегии цифровой трансформации выступают:

– текущее состояние и перспективы цифровой трансформации госкомпании;
– целевое видение, цели и КПЭ цифровой трансформации;
– инициативы и дорожная карта цифровой трансформации;
– кадры, компетенции и культура для цифровой трансформации;
– модель управления цифровой трансформацией госкомпании;
– модель финансирования реализации стратегии цифровой трансформации.
При этом основой для определения целей и ключевых направлений осуществления преобра-

зований является оценка цифровой зрелости предприятия. Оценка цифровой зрелости является 
первым этапом проведения цифровой трансформации и в соответствии с методикой, разрабо-
танной российской консалтинговой компанией KMDA [14]. После нее следуют: формирование 
стратегического видения, создание органа управления цифровой трансформацией, разработка 
стратегии цифровой трансформации и подготовка сотрудников к цифровой трансформации.

Как было отмечено выше, высокая скорость и непредсказуемость изменений требуют суще-
ственного повышения гибкости управления. В этом направлении используются самые разные 
подходы (как правило, в комплексе): разработка инструментов управления (цифровых стратегии 
и бизнес-моделей) по модульному принципу (небольшое, более стабильное ядро и подвижная 
периферия), следование принципу «быстрых провалов» и практика реализации пилотных проек-
тов с последующим масштабированием наиболее успешных [5]. Такой подход к управлению раз-
витием в цифровой среде максимально отражает концепция цифровой трансформации, разра-
ботанная в компании Gartner [36]. Она предполагает следующие этапы цифрового путешествия: 
установление амбициозных целей (Ambition), проектирование (Design); трансляция (Deliver), 
масштабирование (Scale) и уточнение (Refine). 

Проведенный анализ упомянутых и иных подходов [5] показал, что наиболее обобщенны-
ми являются этапы, предложенные в совместном исследовании World Economic Forum и Bain & 
Company [35]. В соответствии с ним, основными этапами цифровой трансформации предприя-
тия являются:

– выбор цифровой стратегии;
– разработка бизнес-модели;
– определение драйверов (фундамента) цифровой трансформации (Enablers);
– гибкое управление процессом преобразований – оркестровка (Orchestration).
В силу обобщенного характера и четкости предложенной схемы за основу разработки ланд-

шафта методов и инструментов стратегирования принята именно она. Учитывая возрастающие 
требования к обеспечению гибкости управления, для решения поставленной задачи также будем 
использовать адаптивный, ориентированный на события подход к планированию, разработан-
ный аналитиками компании Gartner [42]. Этот подход основан на четырех практиках:

– принять и исследовать неопределенность (G1);
– начать выполнение как можно раньше (G2);
– реагировать на изменения по мере их появления (G3);
– вовлечь всех в стратегию (G4).
На каждом из этапов цифровой трансформации для реализации выделенных практик следует 

использовать различные методы и инструменты. Предлагаемый в данной статье ландшафт ме-
тодов и инструментов стратегирования в цифровой среде (рис. 1), построенный путем анали-
за, обобщения и систематизации адаптированных под условия цифровой экономики методов и 
моделей, а также успешных практик их применения, позволит составить общее представление 
и осуществить обоснованный выбор инструментов для разработки стратегии и дорожной карты 
цифровых преобразований на предприятии.
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Рис. 1. Ландшафт методов и инструментов стратегирования в цифровой среде

Fig. 1. A landscape of methods and tools for strategizing in the digital environment

Разработанная матрица обеспечивает прозрачную навигацию по накопленным знаниям и 
опыту в части проведения успешных цифровых преобразований за счет идентификации актуаль-
ных в цифровой среде методов и инструментов и их привязки к соответствующим этапам цифро-
вой трансформации предприятия. Под навигацией в данной статье понимается процесс методи-
ческого сопровождения проектирования дорожной карты стратегии цифровой трансформации 
предприятия, основанный на теоретическом обосновании и систематизации опыта успешных 
компаний и формирования структурированных по этапам процесса цифровой трансформации 
рекомендаций относительно использования правил, форматов и методов принятия стратегиче-
ских решений.
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Представленный на рис. 1 ландшафт стратегирования в цифровой среде частично содержит 
достаточно хорошо известные методы и инструменты или их модификацию (анализ движущих 
сил изменений, сценарный анализ, визуализация пути пользователя, SWOT-анализ, методы 
приоритизации, успешные бизнес-модели цифровой экономики, дорожные карты и др.). С дру-
гой стороны, постоянно появляются новые: модели оценки цифровой зрелости, минимально 
жизнеспособная стратегия (Minimum Viable Strategy), стратегия, основанная на экспериментах 
(Experiment-Based Strategies), одностраничная стратегия (One-Page Strategy) [21, 42], правила 
формирования и использования возможностей существующих экосистем [7, 15, 18] и др. Для 
того чтобы выполнять роль навигатора, представленный на рис. 1 ландшафт должен постоянно 
дополняться и обновляться.

В качестве дополнительных рекомендаций отметим следующее:
– во-первых, невозможно и нецелесообразно пытаться использовать все топ-методы одно-

временно;
– во-вторых, не существует идеальных и универсальных методов и инструментов. Любой из 

них имеет как свои преимущества, так и недостатки, что необходимо учитывать при формирова-
нии методического и инструментального базиса в конкретных условиях.

Результаты и обсуждение
Ориентиром и фундаментом управления развитием в цифровой среде являются стратегические 

приоритеты [33]. Суть их достаточно очевидна, выделены их ключевые характеристики [32], од-
нако конкретные инструменты их определения, за исключением традиционных методов прио-
ритизации [17], пока не представлены. В силу актуальности данной задачи предложим методику 
идентификации и оценки стратегических приоритетов развития предприятия в цифровой среде.

Цифровая среда характеризуется исключительно высоким уровнем нестабильности и неопре-
деленности. С учетом этого будем рассматривать два сопряженных горизонта:

1) видение будущего на текущий момент времени, сформированное на основе применения 
комплекса методов анализа и прогнозирования;

2) оценку вероятности будущих изменений ожидаемой ситуации, базирующуюся на анализе 
слабых сигналов и разработке сценариев.

Предлагаемая методика включает следующие этапы.
1 этап (горизонт 1) – построение матрицы приоритизации возможных вариантов (рис. 2). В 

качестве критериев, характеризующих каждый из возможных вариантов, выбраны рыночный по-
тенциал и коммерческая готовность. В свою очередь, эти показатели являются комплексными, 
или в контексте [4] – аналитическими. Такого рода показатели представляют собой детализиро-
ванную по нескольким уровням (как правило, трем) систему субпоказателей с присвоенными им 
весовыми коэффициентами, зависящими от важности, надежности и вероятности соответствую-
щего параметра.

По каждому из выбранных аналитических критериев (рыночный потенциал, коммерческая 
готовность) устанавливается три возможных уровня (низкий, средний, высокий) для оценки ко-
торых разрабатываются соответствующие шкалы. Интерес с точки зрения стратегических прио-
ритетов представляют 4 квадранта матрицы (рис. 2):

– Р1 – максимальный приоритет: высокие и рыночный потенциал, и коммерческая готов-
ность; 

– Р2 и Р3 – перспективные продукты (товары, услуги, технологии), имеющие более низкий 
уровень коммерческой готовности;

– Р4 – несколько менее перспективный, но практически готовый продукт.
Позиции Р1-Р4 являются значениями маркера возможностей.



Digital economy: theory and practice

36

2 этап (горизонт 2) – построение матрицы возможных изменений (рис. 3). Параметрами для 
позиционирования возможных сценариев развития выбраны:

– вероятность изменений (сдвигов, разрушения – Disruption) в ключевых факторах и гипоте-
зах, используемых для прогнозирования рыночной ситуации и последующей оценки потенциала 
продукта (товара, услуги, технологии) на предыдущем этапе;

– возможность масштабирования выбранных на предыдущем этапе вариантов развития, по-
павших в квадранты Р1-Р4, включая анализ и оценку получения необходимых для их реализации 
ресурсов и компетенций в рамках экосистем.

В силу высокой неопределенности оценочные шкалы по этим критериям имеют всего два 
уровня: высокий и низкий. Для оценки ситуаций рекомендуется использовать сценарные матри-
цы [30, 43]. Сценарий с низкими уровнями вероятности изменений и масштабируемости выбран-
ного варианта развития не представляет особого интереса и исключается из дальнейшего рассмо-
трения. Таким образом, формируемый на данном этапе маркер перспектив имеет три значения: 
S1, S2 и S3.

3 этап – построение матрицы сопряжения горизонтов управления (рис. 4).
Основаниями для определения характера действий относительно выделенных на первом эта-

пе потенциальных стратегических приоритетов (возможных вариантов развития, попавших в 
квадранты Р1-Р4), являются:

– маркер возможностей Р, имеющий четыре значения (Р1-Р4);
– маркер перспектив S, значения которого (S1-S3) формируются на предыдущем этапе.
К числу стратегических приоритетов безусловно относятся те, которые попали в квадрант Р1 

(а затем – в Р2), на рыночную привлекательность которых возможные предстоящие изменения 
не окажут существенного влияния и которые имеют высокую перспективу масштабирования 
(что соответствует значению S1 маркера перспектив). Назовем такие стратегические приоритеты 
базовыми (рис. 4). Если в данной позиции находится менее 3-4 вариантов (именно такое число 
стратегических приоритетов рекомендуется устанавливать [33]), то стоит:

– обратиться к полю {Р4, S2}, в которое попали менее перспективные, но достаточно устой-
чивые варианты с высоким уровнем коммерческой готовности;

Рис. 2. Матрица приоритизации вариантов развития предприятия в цифровой среде

Fig. 2. Matrix of prioritization of options for the development of an enterprise in a digital environment

Рис. 3. Матрица возможных изменений рыночной ситуации

Fig. 3. Matrix of possible changes in the market situation
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– нарастить уровень коммерческой готовности по вариантам, попавшим в поле {Р3, S2}, при 
условии, что результаты мониторинга подтверждают их высокий рыночный потенциал;

– осуществлять мониторинг и переоценку рыночной привлекательности по вариантам разви-
тия, попавшим в поле {Р1-Р2, S1-S2}, для которых высока вероятность изменения внешних фак-
торов, а, следовательно, и рыночной привлекательности, в том числе – в сторону ее увеличения.

Сформированная таким образом система приоритетов является ядром минимально жизне-
способной цифровой стратегии. Детализацию стратегии, обеспечивающая ее гибкость, с учетом 
сближения долгосрочных и среднесрочных горизонтов планирования, предлагается осущест-
влять в формате дорожной карты. Соответствие стратегическим приоритетам является основой 
приоритизации инициатив (программ, проектов), их упорядочивания и оцифровки, то есть по-
строения дорожных карт. Сделаем несколько важных замечаний относительно их структуры и 
применения:

– как в системе целей, показателей, стратегий и прочих инструментов управления, суть кото-
рых отражает сущность объекта управления, структура дорожной карты является иерархической, 
в значительной степени похожей на сеть бизнес-процессов. При разработке дорожных карт на 
верхних уровнях управления необходимо также использовать сценарный подход и формировать 
(с разными уровнями проработки) несколько горизонтов планирования. Так, используемый ком-
панией IDC подход [20] предполагает наличие трех взаимосвязанных горизонтов: ближайшего 
(Immediate), среднесрочного (Midterm) и долгосрочной перспективы (Blue Sky). Каждый гори-
зонт имеет свою степень точности при определении количественных показателей планируемых к 
реализации инициатив и проектов;

– гибкость дорожных карт невозможна без непрерывного мониторинга результатов. Однако, 
согласно исследованиям [31], неправильные KPI могут погубить цифровую трансформацию. Са-
мая большая опасность – перепутать средства с целью и объявить целью собственно цифровую 
трансформацию. Часто это приводит к выполнению всех показателей по уровню цифровизации 
процессов, степени охвата цифровыми сервисами и т.д., но не дает ожидаемых бизнес-результатов. 

Поэтому в систему KPI должны входить следующие группы показателей:
– KPI предприятия – определяют основные стратегические и инвестиционные решения;
– KPI клиентов – характеристики ценности, желаемого поведения и т.д., задают приоритеты 

в отношениях с клиентами;
– KPI партнеров и поставщиков – оценивают эффективность экосистемы бизнеса;
– аналитика рабочих мест – измеряют производительность и вовлеченность людей и команд, 

характеризуют вклад человеческого капитала в достижение бизнес-целей.
Выполнение перечисленных выше требований невозможно без применения соответствующих 

программных продуктов.

Рис. 4. Сопряженная матрица оценки стратегических приоритетов

Fig. 4. Adjoint matrix for assessing strategic priorities
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Заключение
Показаны предпосылки переосмысления и развития (рефрейминга) методологии и инстру-

ментов стратегического управления развитием предприятий в цифровой среде. В качестве со-
временных трендов развития стратегического управления выделены: расширение спектра ана-
лизируемых факторов, исследование их взаимосвязи и взаимовлияния, возрастание роли ана-
лиза слабых сигналов, технологического сканирования, событийного и сценарного подходов к 
планированию, актуализация миссии и видения, их амбициозность, сближение долгосрочного и 
среднесрочного горизонтов планирования, построение дорожной карты цифровой стратегии как 
одно из направлений повышения ее гибкости.

Обобщены результаты исследований в области разработки методов и инструментов страте-
гического управления в цифровой среде: применение моделей оценки цифровой зрелости для 
определения приоритетных направлений и проектов цифровых преобразований, подходы к фор-
мированию адаптивной цифровой стратегии, включая применение agile-технологий не только 
в процессе ее реализации, но и при разработке (стратегические спринты – Strategy Sprints). По-
строен ландшафт стратегирования цифровой трансформации промышленного предприятия, 
систематизирующий современные методы и инструменты по этапам осуществления цифровых 
преобразований с максимальным учетом реализации адаптивного подхода, которого требует 
цифровая среда. 

Разработана методика идентификации и оценки стратегических приоритетов развития пред-
приятия в цифровой среде, отличительными особенностями которой являются применение ана-
литических показателей, матричная кластеризация и сопряжение горизонтов управления. Пред-
ложено использовать сформированную систему приоритетов в качестве ядра минимально жизне-
способной цифровой стратегии.

В качестве способа повышения гибкости стратегии рассмотрены возможности и определены 
ориентиры построения сети дорожных карт предприятия.

Направления дальнейших исследований
В качестве направлений дальнейших исследований рассматриваются:
– исследование возможностей настройки ландшафта методов и инструментов стратегирова-

ния в цифровой среде для более адресной навигации с учетом особенностей конкретного пред-
приятия;

– конкретизация и методическая проработка вновь разрабатываемых инструментов стратеги-
ческого управления в цифровой среде (минимально жизнеспособной стратегии, стратегических 
спринтов, гибких дорожных карт и др.), например – подготовка наглядных шаблонов представ-
ления дорожной карты цифровой трансформации на различных уровнях управления;

– построение ландшафта инструментальных средств (программных продуктов), реализующих 
функции стратегического управления в цифровой среде.
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Аннотация. Основная идея Индустрии 4.0 – организация высокопроизводительной и эффек-
тивной хозяйственной деятельности, реализуется через масштабное распространение и практи-
ческое применение сквозных цифровых технологий. Это обосновывает актуальность настояще-
го исследования, цель которого – систематизация существующих научных заделов и передовых 
практик реализации сквозных цифровых технологий, формирование на этой основе обосно-
ванного выбора техник управления. Методическую основу исследования сформировали норма-
тивные документы, библиографический анализ, научные и специализированные публикации, 
статистические данные. Проведенные исследования доказывают: сквозные цифровые техноло-
гии кардинально меняют модели производства и организации взаимодействия хозяйствующих 
субъектов, вносят необратимую трансформацию в организацию современных производствен-
ных и бизнес-процессов, порождают новые бизнес-модели. Объектом исследования определена 
совокупность хозяйствующих субъектов, функционирующих в современной цифровой среде, 
предметом исследования выбраны отношения между участниками процесса. В результате иссле-
дования получены следующие научные результаты: систематизированы перспективы Индустрии 
4.0, выделены наиболее актуальные блоки сквозных цифровых технологий, обоснован приори-
тет технологий управления и выбор инструментов управления современной технологической ре-
волюцией, определены результаты и обозначены перспективы развития Индустрии 4.0 на основе 
сквозных цифровых технологий. Авторы обращают внимание на то, что переход к Индустрии 4.0 
не является самоцелью, что часто ускользает от современных исследователей. В статье доказан 
приоритет технологий управления, определены инструментальные средства Индустрии 4.0. по-
зволяющие объединять реальные производственные, транспортные, человеческие, инженерные 
и иные ресурсы в масштабируемые программно-управляемые виртуальные пулы ресурсов и пре-
доставлять пользователю результаты их использования. Дальнейшее развитие исследований ав-
торы видят в анализе современных технологических трендов, определении их потенциала в раз-
витии бизнеса, формировании инструментария управления процессами развития, выявлением 
дополнительного синергетического эффекта, который может быть получен за счет конвергенции 
сквозных производственных технологий и технологий управления. Представленный материал 
может быть полезен как для научного, так и для бизнес-сообщества.
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Abstract. The main idea of Industry 4.0 is the organization of high-performance and efficient 
economic activity implemented through the large-scale dissemination and practical application of 
end-to-end digital technologies. This justifies the relevance of this study, the purpose of which is to 
systematize the existing scientific foundations and best practices for the implementation of end-to-end 
digital technologies, the formation of a reasonable choice of management techniques on this basis. 
The methodological basis of the study was formed by normative documents, bibliographic analysis, 
scientific and specialized publications, statistical data. The conducted research proves: end-to-end 
digital technologies radically change the models of production and organization of interaction of 
economic entities, bring irreversible transformation into the organization of modern production and 
business processes, generate new business models. The object of the study is a set of economic entities 
functioning in the modern digital environment, the subject of the study is the relations between the 
participants of the process. As a result of the research, the following scientific results were obtained: the 
prospects of Industry 4.0 were systematized, the most relevant blocks of end-to-end digital technologies 
were identified, the priority of management technologies and the choice of management tools for the 
modern technological revolution were determined, the results and prospects for the development of 
Industry 4.0 based on end-to-end digital technologies were identified. The authors highlight that it 
often escapes modern researchers that the transition to Industry 4.0 is not an end in itself. The article 
proves the priority of management technologies, defines the tools of Industry 4.0 allowing to combine 
real production, transport, human, engineering and other resources into virtually unlimited scalable 
software-managed virtual resource pools and provide the user with the results of their use. The authors 
see further development of the study in the analysis of modern technological trends, determination 
of their potential in business development, formation of development process management tools, 
identification of an additional synergetic effect that can be obtained through the convergence of end-
to-end production technologies and management technologies. The presented material can be useful 
for both the scientific and business community.
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Введение
Мир стремительно выходит за пределы аналоговой реальности и эволюционирует в направ-

лении цифровых решений. Наиболее явственно эта тенденция проявляется в формировании 
Индустрии 4.0, которая функционирует на протяжении последних 10 лет и предполагает авто-
матизированное цифровое производство, управляемое посредством информационных техно-
логий при интерактивном взаимодействии с внешней средой [1–4]. Человеческому обществу 
еще предстоит во всей полноте осознать масштаб этой революции и оценить темпы ее разви-
тия. Исследователи солидарны в том, что становлением Индустрии 4.0 движут несколько драй-
веров технологического и бизнес-характера, среди которых особое место занимают сквозные 
цифровые технологии – высокопроизводительные, эффективные технологии, использующие 
наиболее совершенные технические средства и способы работы, которые применяются во всех 
сферах человеческой деятельности [5, 6]. Сквозные технологии, формирующие базис Инду-
стрии 4.0, – это, в первую очередь, информационно-коммуникационные технологии в их со-
временном, цифровом формате [7–10].

Россия пребывает в тренде мировых новаций. Национальная технологическая инициатива, 
имеющая статус долгосрочной программы формирования в стране новых перспективных рынков 
на базе высокотехнологичных решений, определяет сквозные технологии ключевыми направле-
ниями научно-технического развития, способными оказать наибольшее влияние на трансформа-
цию бизнес-процессов и бизнес-моделей российских компаний [9, 11]. Проведенные исследова-
ния показали, что акценты делаются на: технологии больших данных; системы распределенного 
реестра; технологии аддитивного производства; компоненты робототехники и сенсорику; нейро-
технологии и искусственный интеллект; индустриальный Интернет вещей; квантовые техноло-
гии; технологии беспроводной связи; технологии дополненной и виртуальной реальности.

Значительная часть этих новаций уже востребована и успешно применяется на практике, до-
казывая свою эффективность в решении задач достижения технологического лидерства, но чаще 
всего локализованных. Результат, однако, может возрасти кратно, если эти технологические ре-
шения будут объединены в единую целостную систему. Именно таким видится дальнейшее раз-
витие концепции Индустрии 4.0 и ее потенциала, соотнесенного с использованием цифровых 
технологий и действенного в организации структур сетевого партнерства, освоении инновацион-
ных моделей бизнеса на уровне основного экономического звена [12–14]. Поскольку концепция 
Индустрии 4.0 является достаточно сложной, она реализуется в несколько этапов, начальные из 
которых, цифровизация – перевод процессов в цифровой формат, и цифровая трансформация – 
следующий уровень изменений, где переведенные в цифровой формат данные и процессы мож-
но использовать для упрощения и оптимизации операций, бизнес-процессов, бизнес-моделей  
[15–19] уже пройдены. Дальнейшие перспективы соотносятся с Индустрией 5.0, концепция ко-
торой вступает в силу на параллельно-последовательной с Индустрией 4.0 основе и выводит на 
уровень интеллектуальной трансформации [20–21].

Переход к Индустрии 4.0 и далее к Индустрии 5.0 – не самоцель, с ним связываются ожида-
ния более полного извлечения полезности из ограниченных по объему ресурсов производства, 
сокращения стоимости конечной продукции, предложения новых видов услуг, – и все это в более 
короткие сроки выхода на рынок [22, 23]. Реально оцениваемые и потенциальные преимущества 
позволяют видеть природу эффектов в следующем: 

– интеллектуальная автоматизация на основе цифровых технологий – открывает необходи-
мый простор для перехода от массового и серийного производства к единичному, кастомизиро-
ванному, благодаря тому что перепрограммирование и запуск технологических процессов будут 
осуществляться в режиме реального времени; 

– интеллектуальное планирование производства – синхронизирует в процессе планирования 
производство и поставки ресурсов, в оперативном порядке обеспечивает ритмичность согласо-



Digital economy: theory and practice

46

ванием режимов запуска с потоком заказов; как результат – снижает затраты на производство и 
сокращает длительность производственного цикла;

– интеллектуальная организация производства, или «производство с высоким разрешением» 
– осуществляет превентивный контроль за работой машин и оборудования, прогнозирует сроки 
вероятного отказа и предоставляет рекомендации по оптимальным срокам проведения плано-
во-предупредительных ремонтных работ (предиктивная аналитика), что повышает эффективность 
использования производственных активов и снижает затраты на техническое обслуживание;

– интеллектуальное управление производственным процессом – выявляет потенциальные 
проблемы и регулирует отклонения процесса производства от норм технологической подготов-
ки на основе автоматизированного контроля параметров процесса и параметров продукции, чем 
предупреждает появление брака, сокращает длительность технологического цикла, снижает за-
траты на производство [24–26].

Для России в настоящее время наиболее актуальным является ускоренное освоение принципов 
новой технологической революции, что требует соответствующей научно-методической поддерж-
ки. Однако приходится констатировать, что теоретические основы и практические аспекты Инду-
стрии 4.0 исследованы недостаточно полно. Неоднозначность видения перспектив и инструментов 
внедрения Индустрии 4.0 с последующим переходом к Индустрии 5.0 определяет актуальность и 
обосновывает постановку настоящего исследования, цель которого – систематизация существую-
щих научных заделов и передовых практик реализации сквозных цифровых технологий, формиро-
вание на этой основе концептуального подхода к выбору комплементарных, с точностью до ожи-
даемых эффектов, техник управления. Задачи исследования соотнесены с целью: выполнить обзор 
литературы на основе определения и видения перспектив Индустрии 4.0; выделить наиболее акту-
альные блоки сквозных цифровых технологий; обосновать приоритет технологий управления, вы-
бор инструментов управления современной технологической революцией; определить результаты 
и обозначить перспективы развития Индустрии 4.0 на основе сквозных цифровых технологий.

Объектом исследования определена совокупность сквозных технологий производства и управ-
ления, осваиваемых компаниями – лидерами цифровой трансформации; предметом исследова-
ния выбраны комплементарные аспекты формирования эффектов применения сквозных техно-
логий производства и управления.

Материалы и методы. Методическую основу исследования сформировали нормативные до-
кументы, библиографический анализ, обобщения инновационных производственных и управ-
ленческих практик, применяемых в современных экономических реалиях движения к всеобщей 
цифровизации. В качестве материалов исследования использованы общеэкономические и пред-
метно-тематические публикации, статистические данные. Дополнительную эмпирическую базу 
составили информационно-справочные и аналитические материалы консалтинговых компаний, 
материалы международных и национальных научно-практических конференций, результаты из-
учения опыта российских и зарубежных компаний с учетом прогнозных оценок глобальных трен-
дов развития сквозных цифровых технологий.

Результаты и обсуждение
Общая характеристика сквозных цифровых технологий
Наиболее актуальные задачи общего характера, для решения которых компании сегодня вне-

дряют цифровые технологии:
– повышение операционной эффективности; 
– повышение безопасности производства, стабильности и непрерывности, уменьшение ри-

сков останова; 
– исключение из производства ручных, автоматизация рутинных операций; 
– новый уровень взаимодействие с контрагентами; 
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– использование дополненной и виртуальной реальности, робототехники для сложных, опас-
ных и высоконагруженных процессов; 

– построение компании, управляемой на основе данных; 
– соответствие принципам ответственного ведения бизнеса; 
– организация производства, работающего без участия человека.
Термином «сквозные» обобщаются цифровые технологии, охватывающие несколько трен-

дов или отраслей, при этом каждая как класс имеет в своем составе целый спектр субтехнологий 
[27–29]. 

Многие ученые и инженеры, непосредственно задействованные в реализации идей Инду-
стрии 4.0, занимают технократическую позицию. Они представляют себе технологическую ре-
волюцию как сумму новых, но на сегодня уже достаточно освоенных технологий. Однако ко-
нечные результаты зависят не от суммы, а от комплементарности технологических решений, т.е. 
применения взаимоподдерживающих технологий с общей стратегической направленностью на 
достижение целевых установок функционирования и  развития при действующей системе огра-
ничений. Иными словами, речь идет о формировании новой концептуальной идеи, предполага-
ющей смену приоритетов – отказ от технократического подхода к принятию решений в пользу 
комплементарности – подхода, при котором сквозные производственные технологии должны 
состоять в единстве со сквозными управленческими технологиями.

Сквозные производственные технологии
На пике внедрения информационных технологий у крупных производственных компаний на-

ходятся аддитивное производство, промышленные роботы, искусственный интеллект, машинное 
обучение, цифровое прототипирование.

Одной из наиболее востребованных в производстве является технология аддитивного про-
изводства (АП), история развития которого насчитывает уже более 40 лет. Однако возможность 
заменить ответственные детали, на детали, выполненные аддитивными методами, появилась 
сравнительно недавно [30, 31]. Технология предусматривает изготовление деталей по компью-
терному файлу, в некотором смысле – аналогу эскизного чертежа. Содержащий 3D-модель, файл 
направляется в АП-систему для послойного «физического выращивания» изделия. Трудоемкое 
в изготовлении, с тонкой конфигурацией, требующей высокоточной механической обработки, 
такое изделие легко получается селективным нанесением материала.

АП-технологии придают производству необходимую маневренность, а вместе с этим обеспе-
чивают гибкость производственных программ. Они позволяют осуществлять быструю перена-
ладку производства, выпускать разнообразную, технически сложную кастомизирoванную про-
дукцию и отдельные ее конструктивные части, что было бы невозможно при использовании 
традиционных производственных технологий. Дополнительный эффект возникает при работе с 
заказами, которые поступают в малых объемах. 

Существенным достоинством цифровых моделей является возможность их моментальной пе-
редачи по каналам связи практически в любую точку мира, что позволяет организовать локальное 
производство в мировых масштабах. По данным исследования European Aeronautic Defense and 
Space Company (Бристоль, Великобритания) и EOS Innovation Center (Уорвик, Великобритания), 
экономия сырья может достигать 75%. Благодаря своим сравнительным преимуществам перед 
традиционными производственными технологиями, АП обладает значительным потенциалом в 
сокращении затрат, энергосбережении, снижении экологически вредных отходов. Уникальные 
свойства АП обеспечивают [30]: 

– сокращение сроков и стоимости проекта постановки продукции на производство ввиду от-
сутствия необходимости в подготовке специализированной инструментальной оснастки;

– открытость проекта для внесения изменений на этапах освоения и развертывания произ-
водства; 
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– условия для оптимизации функциональности продукции и индивидуализации дизайна;
– сокращение потерь и отходов производства;
– упрощение логистики снабжения, сокращение объемов и затрат на содержание производ-

ственных запасов и др.
Сквозной характер аддитивных технологий проявляется в многообразии сфер их востребова-

ния. Наиболее масштабным оценивается спрос на АП-процессы в связи с предоставляемой ими 
возможностью ускоренного и качественного прототипирования. Определенную часть приложе-
ний технологии АП прочно сохраняет за собой производство инструментальной оснастки, в част-
ности пресс-форм, деталей и запасных частей для авиационно-космической промышленности, 
автомобилестроения, электроники и других высокотехнологичных отраслей экономики.

Авиационно-космическая промышленность была одной из первых, где зарождались техноло-
гии аддитивного производства. В аддитивных технологических решениях она находит возмож-
ность преодолеть множество ограничений на трансферном пути движения от проекта к произ-
водству, реализовать в проекте эффективные разработки, улучшающие технико-экономические 
параметры деталей и конструкций в целом. Учитывая, что по самой своей природе занятый от-
раслью рынок требует организации мелкосерийного производства высокоточных деталей, замена 
инструментальной оснастки, предлагаемая АП-технологиями, приносит значительные эффекты. 

Ввиду относительно высокой стоимости и малой производительности технологий АП их при-
менение в автомобилестроении осуществляется применительно к уникальным изделиям для ав-
тоспорта. Требования к качеству транспортных средств при массовых объемах производства об-
условливают использование АП-технологий преимущественно при изготовлении прототипов и 
инструментальной оснастки, что позволяет сократить цикл разработки и производства. 

Аддитивное производство – весьма подходящее решение для атомной промышленности. 
Упрощенный подход помогает удовлетворять спрос отрасли на широкий ассортимент мелкосе-
рийных, но критически важных компонентов оборудования, используемого на станциях. 

Сами аддитивные технологии также непрерывно развиваются; в то время как промышлен-
ность открывает новые приложения, новые материалы и новые 3D-принтеры, продвигаются 
идеи 4D- и 5D-печати. Технологии 4D-печати к трем пространственным координатам добавляют 
четвертую – время, и это означает, что напечатанные в трехмерном измерении изделия в будущем 
смогут специальным образом изменяться под влиянием внешних факторов. Еще более изобре-
тательными по уровню и продвинутыми в пользовании предстают технологии 5D-печати. Они 
выращивают объект на платформе, способной раскачиваться по двум осям и именно благодаря 
появлению двух дополнительных осей на 3D-принтере создают возможность для изготовления 
объектов с абсолютно новой внутренней структурой. Технология 5D-печати уже показывает вы-
сокую коммерческую эффективность; она является истинно сквозной, поскольку может найти 
применение в совершенно разных отраслях. 

Другой достаточно развитой производственной технологией является робототехника, включа-
ющая промышленные сервисные, коллаборативные роботы [32]. Практически промышленный 
робот – то, что находится в производственном цеху, в первую очередь, всевозможные манипуля-
торы. В более точной формулировке промышленный робот – это автоматически управляемый, 
перепрограммируемый, многоцелевой манипулятор, программируемый по трем и более осям. 
Он создается для решения задач автоматизации производства и работает в двух вариантах: либо 
в режиме привязки к определенному месту, либо в движении. Уже в настоящее время роботы 
экспоненциально включаются в промышленную среду, принося с собой невероятную точность, 
производительность и гибкость. Кроме того, разработчики видят перспективы совместного ис-
пользования автоматических роботизированных систем и человеческих ресурсов. Основными 
тенденциями развития промышленных роботов являются внедрение машинного зрения, искус-
ственного интеллекта, создание сервисных роботов и коллаборативных роботов (коботов). Сер-
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висный робот выводится за рамки решения промышленных задач по автоматизации как выпол-
няющий полезную работу для людей и оборудования. Совершенно новое направление в развитии 
промышленной робототехники открывает коллаборативный робот – это робот, сконструирован-
ный для непосредственного взаимодействия с человеком в рамках определенного совместного 
рабочего пространства.

Технологии управления
Драйверы Индустрии 4.0 не сводятся исключительно к производственным технологиям. Тех-

нологический фактор, признаваемый менеджментом на протяжении многих лет наиболее вли-
ятельным на изменение компаний, проявляет себя и в технологиях управления. В отличие от 
предыдущих промышленных революций именно стек цифровых технологий автоматизации про-
изводства и технологий управления определяет переход к новому технологическому укладу.

Подход, основанный на комплементарности, взаимной поддержке технологических новаций, 
позволяет реализовать в виртуальном пространстве сколь угодно сложные сквозные бизнес-про-
цессы с целевой настройкой (сквозной инжиниринг): осуществлять в автоматическом режиме 
оптимизационное управление различными видами ресурсов через всю цепочку создания потре-
бительской ценности – от разработки идеи, дизайна, проектирования до производства, поставки, 
эксплуатации и утилизации. Среди сквозных цифровых технологий управления наиболее востре-
бованными бизнесом, являются: индустриальный Интернет вещей (IIoT), системы распределен-
ного реестра (блокчейн), технологии беспроводной связи, квантовые вычисления.

IIoT как управленческая новация, базирующаяся на принципах цифровой экономики, влечет 
за собой организационную трансформацию производства. Она реализуется через систему ком-
пьютерных сетей и подключенных к ним производственных объектов с возможностью удален-
ного контроля и регулирования процессов в автоматизированном режиме. Этим она позволяет 
объединять имеющиеся в наличии материально-вещественные и нематериальные ресурсы в 
неограниченно масштабируемые программно-управляемые виртуальные пулы и предоставлять 
пользователю не сами объекты, а их полезные функции – полезность, извлекаемую при осущест-
влении сквозных производственных и бизнес-процессов. Традиционная бизнес-модель, постро-
енная на отраслевой дифференциации производства, трансформируется в направлении создания 
интегрированного аппаратно-программного сервисного бизнеса, реализующего модель совмест-
ного использования ресурсов. 

Текущий этап применения технологии характеризуется развитием смарт-платформ, которые 
обслуживают цепочки создания потребительской ценности (добавленной стоимости), а, по су-
ществу, через платформенные решения обеспечивают вертикальную и горизонтальную интегра-
цию бизнес-структур, формирование отраслевых и межотраслевых комплексов, поддерживают 
организационно процессы кооперирования. Причем последние активно выходят за рамки про-
изводства, на практике получает распространение модель полного жизненного цикла товара как 
сквозного процесса от заказа, проектирования и производства до реализации конечной продук-
ции, ее послепродажного – гарантийного и послегарантийного обслуживания.

Кардинально меняется техническое обеспечение, а вместе с ним и организация самого про-
изводственного процесса. Лидеры технологической революции уже сейчас имеют отцифрован-
ное, роботизированное оборудование, подключенное к Интернету, оснащенное датчиками и 
информационными системами. Экосистему IIoT формируют производители датчиков и других 
устройств, разработчики прикладного программного обеспечения и платформ, системные инте-
граторы, операторы связи и заказчики решений (пользователи). Главным трендом развития инду-
стриального Интернета вещей становится массовость применения его технологий.

В качестве факторов, способствующих прогрессу в использовании IIoT, аналитики называет 
сети, которые эволюционируют в направлении 5G, а также простые в эксплуатации платформы 
для обеспечения доступа к IIoT-данным в потоковой форме. Сети сотовой связи нового поколе-
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ния должны привнести в межсетевое взаимодействие в рамках IIoT самые высокие скорости пе-
редачи данных с минимальной задержкой. Инновационное применение 5G включает следующие 
области [33]:

– создание на основе 5G частных виртуальных сетей компаний, ориентирующих свой бизнес 
на совместное производство;

– широкомасштабное распространение новых технологий 5G в интеллектуальных сетях 
энергоснабжения;

– активная апробация технических решений и внедрение синергетических транспортных си-
стем (типа «машина-дорога») на базе 5G;

– создание приложений, демонстрирующих возможности технологии 5G в сфере «умного об-
разования» модели Университета 4.0;

– организационно-технологическое проектирование и тиражирование системы «умный 
порт» на основе 5G.

На протяжении последних двух лет речь ведется о сетях 6G. Драйвером идеи явилась компания 
Samsung Electronics, 14 июля 2020 года она опубликовала доклад «Технология гиперсвязи следу-
ющего поколения для всех» с видением системы связи шестого поколения 6G. Проектный доку-
мент прогнозирует технические и социальные тенденции, на концептуальном уровне определяет 
новые сервисные предложения, формирует требования к разработке технологий, обосновывает 
ожидаемые сроки стандартизации сетей. Авторы идеи полагают, что при успешной разработке 
стандарта 6G переход к коммерциализации проекта может состояться уже в 2028 году, а массовый 
коммерческий запуск придется на 2030 год. Основными пользователями 6G станут и люди, и ма-
шины, которым будут предоставлены такие сервисы, как иммерсивная дополненная реальность, 
высококачественные мобильные голограммы и цифровая репликация.

Одной из технологий, оказывающих революционное воздействие на бизнес, является блок-
чейн-технология как «не требующий доверия» механизм верификации всех транзакций. Блокчейн 
осваивают крупнейшие корпорации и государства; именно ему прочат роль драйвера очередной 
технологической революции [34–36]. Блокчейн-технологии позволяют в корне изменить систе-
му и модели управления за счет жесткого распределения между человеком и машиной функций 
принятия решений и функцией их исполнения соответственно. Появляется новая форма контро-
ля исполнения – это техническое решение для понятия «доверие». Эффект абсолютно надежной 
записи транзакций между двумя и более сторонами, обеспечиваемый блокчейном, наращивается 
множеством уполномоченных (зачастую конкурирующих и потому не идущих на сговор) субъек-
тов, – этим открывается широкая перспектива для установления и поддержания с его помощью 
сложных деловых взаимоотношений.

Блокчейн создает новые возможности по поиску, организации, оценке и передаче любых дис-
кретных единиц. В сущности своей, это новая организационная парадигма для координации 
любого вида человеческой деятельности.  По аналогии с протоколами TCP/IP, которые обеспе-
чивают базовую поддержку корпоративных сетевых коммуникаций, распределенные реестры 
могут в конечном итоге стать неотъемлемой, хотя и невидимой, основой транзакционных опе-
раций, позволяя инновационным лидерам отраслей производства расширять свои портфели за-
казов и формировать новые потоки создания потребительской ценности, а новичкам –  строить 
собственные, новые бизнес-модели, которые в корне меняют генерацию стоимости всех видов 
физических и цифровых активов и оптимизируют бизнес-процессы в цепях взаимодействия с 
партнерами [37].

Управленческие перспективы от внедрения технологии включают формирование стратегий, 
оптимизацию финансового управления, безопасность бизнеса.

Заделы, полученные при подготовке к блокчейну, могут работать в поддержку внедрения дру-
гих сквозных цифровых технологий, в том числе, квантовых вычислений. Мнения большинства 
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специалистов сходятся в том, что квантовые компьютеры – это шанс справиться с информаци-
онными вызовами XXI века. В марте 2021 г. появилась информация об использовании кванто-
вых технологий для решения бизнес-задач компаниями топливно-энергетического комплекса. 
Практическим применением таких разработок становится прогнозирование объемов потребле-
ний электроэнергии. 

По оценке профессиональных экспертов, квантовые вычисления помогают предприятиям 
развивать новые технологии и экологические проекты. В качестве примера приводится опыт 
сотрудничества Exxon Mobil с IBM, в рамках которого аналитики-технологи осуществляют ва-
риантную проработку проектов повышения экологичности нефтедобывающей компании, вклю-
чая оптимизацию энергосистемы и разработку новых материалов для улавливания углерода. В 
будущем ожидается, что квантовые вычисления помогут оптимизировать процессы управления 
персоналом и даже принимать инвестиционные решения.

Обобщенно результаты проведенного исследования приведены в таблице.

Таблица 1. Бизнес-потенциал сквозных цифровых технологий Индустрии 4.0
Table 1. Business potential of Industry 4.0 end-to-end digital technologies

Драйверы  

Индустрии 4.0

Сквозные цифровые технологии  
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Робототехника и сенсорика, субтехнологии: 

технологии сенсорики и распознавания, 

манипуляций, движения, взаимодействия с 

окружающей средой и навигации; техноло-

гии взаимодействие робота с человеком.

Дополненная реальность, субтехнологии: 

технологии моделирования объектов.

Виртуальная реальность, субтехнологии: 

трекинговые устройства, датчики и сенсо-

ры; устройства точечного ввода; графиче-

ские устройства; контактные устройства; 

устройства для передачи вкуса и запаха

- оптимизация бизнес-процессов,

- экономия затрат;

- автоматизация процесса мониторинга работы оборудо-

вания и управления его жизненным циклом;

- повышение безопасности производства,

- обеспечение стабильности и непрерывности;

- снижение рисков, опасных и высоконагруженных про-

цессов;

- создание интеллектуального производства, работающе-

го без участия человека

Те
хн
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и

 у
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я

Индустриальный Интернет вещей, суб-

технологии: технологии идентификации 

устройств; машинная сенсорика; межма-

шинные коммуникации; вычисления на 

устройствах; умные и встроенные устрой-

ства; семантика для устройств; индустри-

альные большие данные.

Искусственный интеллект. 

Технологии беспроводной связи, субтехно-

логии: сети связи пятого поколения; ради-

очастотная идентификация; коммуникация 

близкого поля; технологии и устройства 

передачи данных, получающих энергию из 

среды; когнитивное радио; локация при по-

мощи активной инфраструктуры; передача 

данных с помощью света; лазерная передача 

информации.

Технологии распределенного реестра, суб-

технологии: одноранговые сети и их произ-

водные; технологии обеспечения консенсу-

са и защиты сети;

цепочки блоков транзакций; криптография; 

умные контракты

- новый уровень взаимодействие с контрагентами;

- построение компании, управляемой на основе данных;

- создание цифровой модели предприятия;

- передача контроллинговых функций управления и при-

нятия управленческих решений интеллектуальным систе-

мам;

- виртуализация производственных функций и переход к 

моделям шеринговой экономики;

- соответствие принципам ответственного ведения биз-

неса
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Проведенное исследование позволяет сделать вывод о том, что сквозные цифровые техноло-
гии производства и управления, рассматриваемые с позиции оценки эффектов применения, вы-
водят на разработку инновационных решений на уровне бизнес-процессов компаний, в первую 
очередь, основных и управленческих. Их совокупность как комплексное решение с эффектом 
синергии должна быть оформлена организационно-технологической (стратегической) картой, 
которая будет использоваться в управлении в качестве инструмента, ориентированного на осу-
ществление целевой бизнес-модели. Бизнес-модель, в свою очередь, может быть сопряжена с 
реализацией актуальной на сегодня и перспективной в достижении общественно-экономическо-
го прогресса концепцией устойчивого развития бизнеса ESG. При таком содержательном вари-
анте концептуального подхода в обосновании комплексного решения должны быть предусмо-
трены оценкой экономические, социальные и экологические эффекты. Принимаемые за основу 
системы ключевых показателей эффективности они должны отражать отраслевую специфику 
применения сквозных цифровых технологий производства и управления. Как вариант, концеп-
туальный подход может быть ориентирован содержательно на реализацию общеэкономических 
концепций создания потребительской ценности (добавленной стоимости), полного жизненного 
цикла товара и др.

Заключение 
Современный этап экономического развития связывают с высокотехнологичной прожжен-

ностью. Ядром новой индустриализации выступают цифровые технологии, на что также указано 
в работах зарубежных и отечественных авторов [3, 5, 7, 9, 10, 14, 15]. Идея о том, что переход к 
Индустрии 4.0 и далее к Индустрии 5.0 не является самоцелью, часто ускользает от современных 
исследователей [22, 23], что в определенной степени восполняет представленное исследование. 
Проведением его получены следующие научные результаты:

– систематизированы перспективы Индустрии 4.0;
– выделены наиболее актуальные блоки сквозных цифровых технологий;
– обоснован приоритет технологий управления, выбор инструментов управления современ-

ной технологической революцией;
– определена логика формирования эффектов применения и потенциальной синергии сквоз-

ных цифровых технологий производства и управления при осуществлении комплексных цифро-
вых решений;

– оценены результаты и обозначены перспективы развития Индустрии 4.0 на основе сквоз-
ных цифровых технологий.

Направления дальнейших исследований заключаются в выявлении дополнительного синерге-
тического эффекта, который может быть получен за счет конвергенции сквозных цифровых про-
изводственных технологий и технологий управления на этапе их принципиальной проработки, а 
также адаптации к отраслевой специфике и специфике отдельных бизнес-структур. Настоящее 
исследование носит поисковый характер, продолжением которого за рамками поставленных за-
дач можно рассматривать: обоснование принципов модульного проектирования комплексных 
цифровых решений на базе сквозных производственных и управленческих технологий; форми-
рование механизмов гибкости и адаптивности отраслевых и межотраслевых комплексов; созда-
ние потенциала преактивного реагирования с выходом на построение инфраструктуры сквозных 
технологий и др. [38, 39].

Научный прецедент, созданный исследованием поискового характера, открывает перспекти-
ву для развития прикладных исследований, объединенных, в том числе, идеей преемственности 
концепции Индустрии 5.0 к концепции Индустрии 4.0.
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Аннотация. Цифровая трансформация российских предприятий является одной из приори-
тетных национальных задач, и хотя принятые в 2022 году санкционные ограничения затор-
мозили ее реализацию, но не снизили ее актуальность. Активное использование цифровых 
решений, виртуального пространства, появление новой среды взаимодействия экономиче-
ских субъектов требуют наличия соответствующих знаний и навыков, сказываются на требо-
ваниях к человеческому капиталу (ЧК) предприятий, формируют активный спрос на соответ-
ствующие компетенции работников. В данной связи целью настоящего исследования стало 
определение модели компетенций, требующихся работникам производственных компаний в 
условиях цифровизации, а также установление приоритетных составляющих ЧК цифрового 
предприятия. Методологической основой работы является системная экономическая теория, 
позволяющая поставить в соответствие отдельным системам предприятия (его сферам деятель-
ности) соответствующие (востребованные) компоненты индивидуального и корпоративного 
ЧК. В исследовании исходно проанализированы основные результаты цифровой трансформа-
ции промышленных предприятий. Отмечено, что наиболее важными последствиями является 
изменение бизнес-процессов компаний, форм организации их деятельности, появление но-
вых моделей взаимодействия в бизнес среде. Далее проведено сравнение различных моделей 
компетенций работников предприятий в условиях цифровизации, что позволило согласовать 
запросы к их составу и выделить ключевые позиции, которые должны присутствовать в такой 
модели. Укрупненно они определены как: а) умение разрабатывать и применять ПО, пони-
мать принципы работы цифровых систем; b) умение использовать навыки межличностного 
общения, обеспечить необходимую креативность и целеустремленность действий. Выполнен-
ный анализ позволил установить набор элементов (компетенций), формирующих ЧК работ-
ника предприятия, работающего в цифровой экономике, а также определить состав модели 
корпоративного ЧК такого предприятия, что стало основным научным результатом работы. В 
заключение проведено ранжирование элементов сформированных моделей, что также являет-
ся новизной работы. Показано, что, в первую очередь, возрастет роль социально-психологиче-
ской, организационной, интеллектуальной и творческой компетенций ЧК работника, а также 
таких составляющих корпоративного ЧК как: производственный капитал, капитал отношений 
и структурный (организационный) капитал.

Ключевые слова: цифровая экономика; системная экономическая теория; компания; модель 
компетенций
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Abstract. Digital transformation of Russian enterprises is one of the priority national tasks, and 
although the sanctions adopted in 2022 slowed it down, they did not reduce its relevance. The active use 
of digital solutions, virtual space, the emergence of a new environment for the interaction of economic 
entities require the availability of relevant knowledge and skills, affect the requirements for human capital 
(HC) of enterprises, and form an active demand for the relevant competencies of employees. In this 
regard, the purpose of this study was to determine the model of competencies required by employees of 
manufacturing companies in the context of digitalization, as well as to establish the priority components 
of the HC of a digital enterprise. The methodological basis of the work is a systemic economic theory, 
which makes it possible to match the individual systems of an enterprise (its areas of activity) with 
the corresponding (demanded) components of an individual and corporate human capital. The study 
initially analyzed the main results of the digital transformation of industrial enterprises. It is noted 
that the most important consequences are the change in the business processes of companies, the 
forms of organization of their activities, the emergence of new models of interaction in the business 
environment. Next, a comparison was made of various models of competencies of enterprise employees 
in the context of digitalization, which made it possible to coordinate requests for their composition 
and highlight the key positions that should be present in such a model. They are broadly defined as: a) 
the ability to develop and apply software, to understand the principles of operation of digital systems; 
b) the ability to use interpersonal skills, provide the necessary creativity and purposefulness of actions. 
The performed analysis made it possible to establish a set of elements (competencies) that form the 
human capital of an employee of an enterprise operating in the digital economy, as well as to determine 
the composition of the corporate human capital model of such an enterprise, which became the main 
scientific result of the work. In conclusion, the elements of the generated models were ranked, which is 
also a novelty of the work. It is shown that, first of all, the role of socio-psychological, organizational¸ 
intellectual and creative competencies of the employee’s human capital will increase, as well as such 
components of the corporate human capital as: production capital, relationship capital and structural 
(organizational) capital.
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«Эволюционируй или вымрешь».
Г. Греф (Сбербанк России)

Введение
С начала ХХI-го века в экономике начался переход из эпохи IT в век цифровизации, к 

использованию цифровых технологий в практической деятельности, к переходу предприятий к 
Индустрии 4.0 и Логистике 4.0. В России в 2021 г. был принят указ «О национальных целях раз-
вития РФ до 2030 года»1, где цифровая трансформация промышленности обозначена как один 
из приоритетов экономики. Для реализации поставленных целей запанированы четыре про-
екта: «Умное производство», «Цифровой инжиниринг», «Продукция будущего» и «Новая мо-
дель занятости», последний проект наиболее близок рассматриваемой нами теме. И хотя уход в  
2022 г., с российского рынка многих зарубежных компаний, предоставляющих программно-циф-
ровые продукты, замедлил достижение обозначенных целей, но принципиально их не отменил, 
а, наоборот, обострил проблему технологического соответствия и необходимость накопления 
собственных кадровых цифровых компетенций.

Цифровая трансформация компаний направлена на повышение качества принимаемых ре-
шений, производительности и конкурентоспособности, усиления интеграции производствен-
ных и логистических цепочек, клиентоориентированности. Активное использование цифровых 
решений, виртуального пространства, сокращение рутинных операций, появление новой среды 
взаимодействия, требуют наличия соответствующих знаний и навыков, сказываются на требо-
ваниях к человеческому капиталу (ЧК) предприятий, формируют спрос на соответствующие 
компетенции работников. Компьютеры и программы не создадут стоимости, если компетентные 
работники не сядут за клавиатуру и не начнут реализовывать их потенциал. 

Цифровые знания и навыки, как актуальная составляющая ЧК, способствуют расширению 
дистанционной занятости, меняют форму трудоустройства, позволяют не привязываться к ме-
сту проживания сотрудников. Возможности цифровой среды, а также готовность работников и 
работодателей продемонстрировала пандемия. Так в 2018–2019 гг. численность работающих из 
дома по Интернету выросла в России с 7 до 30 тыс. чел.2, а в 2020 г. таких работников было уже 53 
тыс. чел.3. По данным «ВЦИОМ Спутник» в январе 2021 г. в основном, либо частично удаленно 
трудились 23% респондентов, при этом более половины отметили удобство такого способа [14]. 
Удаленная работа остается популярной и в постковидное время. Так в 2022 г. по данным McKinsey 
58% американцев работали из дома хотя бы раз в неделю, 35% – пять дней в неделю, а 87% – поль-
зовались гибким графиком [24]. 

Стоит также отметить новые возможности формирования ЧК, приобретения знаний в усло-
виях цифровизации. Развитие дистанционных технологий расширяет возможности получению 
образования, снимает временные, пространственные и иные ограничения доступа к информаци-
онным и учебным ресурсам. Значимость удалённого образования для формирования ЧК отмечал 
уже Г. Беккер [17], поскольку оно позволяет экономить главный ресурс человека – время. Новый 
девизом тех, кто хочет гарантировать свою конкурентоспособность на рынке труда, становится: 
«Эволюционируй или вымрешь».

Цели исследования
Отмеченные обстоятельства меняют требования к содержанию ЧК современных работников и 

расширяют возможности его формирования. В данной связи целью исследования стало форми-

1 Указ Президента РФ от 21.07.2021 «О национальных целях развития Российской Федерации на период до 2030 года»
2 Итоги выборочного обследования рабочей силы – 2019 г. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/11110/document/13265 (дата обращения: 
09.04.2022).
3 Итоги выборочного обследования рабочей силы – 2020 г. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/11110/document/13265 (дата обращения: 
09.04.2022).
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рование модели компетенций, требующихся работнику производственной компании в условиях 
цифровизации, а также установление приоритетных составляющих ЧК цифрового предприятия. 
Объект исследования – отечественные промышленные компании, использующие цифровые тех-
нологии для трансформации своей деятельности.

Используемые методы, литературный обзор
Методическую основу исследования составил ряд научных подходов. В их число вошли: че-

тырехкомпонентная системная экономическая теория и теория человеческого капитала, а также 
итоги нескольких обследований, посвященных прогнозу востребованности навыков и знаний 
работников.

В рамках системной экономической теории деятельность экономических субъектов, в частно-
сти предприятий, рассматривается как функционирование системы, наделенной универсальной 
основополагающей структурой, состоящей из четырех элементов (систем), отличающихся друг 
от друга наличием границ в пространстве и (или) во времени. Такой взгляд позволил распреде-
лить отдельные элементы человеческого капитала компании по четырем отмеченным системам. 
Положения теории отражены в работах [3, 4] и будут детализированы далее. 

Использование в работе темы ЧК связано с ролью неосязаемых и неотделимых от работника 
активов в создании продуктов предприятия. Становление концепции ЧК ассоциируется, в пер-
вую очередь, с именами Теодора Шульца (Theodore Schultz) и Гэри Беккера (Gary Becker), по-
следний, в частности, перенес обсуждение темы ЧК из индивидуальной сферы на уровень пред-
приятия. Сегодня уже устоялась точка зрения, что ЧК является одним из главных ресурсов повы-
шения конкурентоспособности и эффективности предприятия (см., напр. [5, 27]). В литературе 
присутствует различные трактовки ЧК предприятия. Например, он, наряду с организационным, 
социальным и потребительским капиталом, фигурирует как составляющая интеллектуального 
капитала (знаний, накопленных компанией), нефизического ресурса создания добавленной сто-
имости [10, 8, 28]. Но, поскольку содержание отмеченных капиталов является продуктом твор-
ческой самореализации работников, приложением их знаний и навыков, будем рассматривать 
такие капиталы согласно [21] как проявления корпоративного ЧК.

Результаты обследований крупнейших отечественных и зарубежных исследовательских кол-
лективов были привлечены для детализации «портфеля компетенций» работников цифровых 
предприятий. Сюда вошли материалы НИУ ВШЭ и Минэкономразвития России, а также кон-
салтинговых компаний: KPMG, BCG, McKinsey, что позволило учесть различные взгляды на ис-
следуемую проблему. Подробно указанные материалы будут также затронуты ниже. 

Статья ориентирована на работников кадровых служб предприятий и корпоративных универ-
ситетов, определяющих направления подготовки и переподготовки работников производствен-
ных компаний, а также на исследователей, изучающих трансформацию промышленных пред-
приятий в цифровой экономике.

Влияние цифровизации на деятельность предприятий
Активное использование предприятиями цифровых технологий4 оказывает многоплановое 

воздействие на их деятельность. В частности, совершенствуется организация работ, взаимодей-
ствие с поставщиками и потребителями, рационализируется управление и т.п. В качестве иллю-
страции рассмотрим возможности повышение конкурентоспособности компании с помощью 
больших данных. Умение работать с большими массивами информации позволяет прогнозиро-
вать спрос, оптимизировать бизнес-процессы, персонализировать продукты и услуги, улучшить 
коммуникации с партнерами и клиентами, обеспечить совместное использование активов и т.д. 
4 Под цифровыми технологиями понимается использованием бизнесом: интернета вещей, искусственного интеллекта, блокчейна, об-
лачных вычислений, сбора и анализа информации (в т.ч. больших массивов данных), изменения спроса на цифровые компетенции и 
др., что соответствует взгляду, предложенному ОЭСР [OECD, 2019].
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Данные становится стратегическим источником инноваций, роста производительности, позво-
ляют осуществлять прямые продажи [19].

Цифровизация способствует формированию новых бизнес-моделей, которые ставят перед 
традиционными отраслями новые задачи [29]. Горизонтальные платформы устраняют аген-
тов, недостаточно быстро реагирующих на изменения. Транзакции, совершаемые через он-
лайн-платформу, сайт или приложения, предоставляющие доступ к товару или услуге без пе-
редачи права собственности, приводят к созданию «экономики совместного пользования»5. 
Гиг-экономика, для которой характерно использование временной занятости, привлечение 
дистанционных исполнителей, трансформирует рынок труда. Такое трудоустройство позволяет 
сотрудникам работать более гибко и специализированно, с большей производительностью, а 
фирмам привлекать их по мере необходимости. Бизнес-процессы трансформируются с целью 
повышения оперативности реагирования и адаптивности, гибкости взаимодействия с произ-
водителями и потребителями, организации совместного производства, потребления, усиления 
неформальных отношений.

Эффективности данных изменений способствует изменение управленческого менталитета. 
Создавая культуру быстрых изменений, организации превращают технологический «подрыв» 
(нарастание новых задач) в технологический «прорыв». Новые технологии способствуют появле-
нию рабочих мест, где потребуется сочетание цифровых компетенций и «мягких» навыков, таких 
как критическое мышление, цифровой маркетинг и анализ данных. Потребуются программы мо-
тивации, ориентированные на поощрение приобретения и использования отмеченных компе-
тенций. 

Как можно видеть, цифровизация помогает решить хронические проблемы отечественной 
промышленности такие как: невысокая производительность труда и эффективность использо-
вания производственных мощностей, высокая себестоимость продукции, трудности вывода то-
варов на рынок и т.д. По мнению исполнительного и технического директора компании “СиСо-
фт девелопмент” Игоря Орельяна Урсуа – «Промышленные компании смогут обратить вспять 
тенденцию к понижению показателя дохода на вложенный капитал только тогда, когда оптими-
зируют операционные и капитальные затраты, а это возможно благодаря внедрению цифровых 
технологий» [15].

Обобщая, отметим основные цели цифровой трансформации промышленных предприятий. К 
таким последствиям можно отнести:

• Повышение операционной эффективности. В том числе: повышение скорости принятия ре-
шений, ускорение производственных процессов, увеличение их гибкости, сокращение сроков 
вывода продуктов на рынок, расходов на эксплуатацию, снижение численности работников, 
улучшение загрузки оборудования и персонала; 

• Совершенствование взаимодействия с потребителями и поставщиками. Расширение спектра 
товаров и услуг, создание персонализированных клиентских решений, оптимизация взаимодей-
ствие с потребителями6;

• Трансформация управления и корпоративной культуры. Управление на основе больших дан-
ных, создание цифровой модели предприятия, компьютерное моделирование производства, ма-
териальных потоков, логистики; рационализация планирования и проектирования, мониторин-
га процессов, оперативное определение точек неэффективности.

5 В Великобритании прогнозировали, что такая экономика, объем которой в 2014 году был 0,5 млрд фунтов, к 2025 году составит уже 
9 млрд фунтов стерлингов.
6 Пример – трансформация бизнес-модели производства и продажи авиадвигателей. Цифровизация позволяет оборудовать авиадвига-
тель датчиками, контролирующими его ключевые эксплуатационные параметры, и обеспечить регулярный сбор данной информации. 
Производитель анализирует работоспособность изделия, сравнивает его с имеющимся «цифровым двойником», оценивает необходи-
мость профилактики или замены двигателя. Что позволяет, помимо повышения безопасности полетов, изменить бизнес-модель авиа-
предприятия с продажи двигателей на продажу их рабочего ресурса. Клиент приобретает «время работающего в полете двигателя», а 
остальное берет на себя производитель. Продажа заменяется арендой, а капитальные расходы – операционными.



63

Цифровая экономика: теория и практика

• Совершенствование технологий. Использование компьютерных технологий, промышлен-
ных роботов, компьютерной реальности в т.ч. для сложных и опасных процессов; создание про-
изводств, работающих без участия человека;

• Повышение безопасности и надежности производства. Оперативный анализ состояния обо-
рудования, увеличение стабильности и непрерывности работы, уменьшение рисков остановки 
производства (мониторинг состояния оборудования, предиктивная диагностика).

Отметив результаты трансформации предприятий, рассмотрим требования, которые цифро-
вая экономика выдвигает к персоналу компаний. 

Влияние цифровой трансформации на изменение запросов к человеческому капиталу работников
Новые технологические тренды меняют мир труда, рабочей силе придется осваивать новые 

навыки и адаптироваться к новым запросам. Ключевым фактором успеха цифровизации явля-
ются высококвалифицированные кадры, а также системы подготовки специалистов, для работы 
в условиях активного использования цифровых технологий. Но для того чтобы обеспечить пред-
приятия соответствующим персоналом, необходимо определить компетенций, которые будут 
наиболее востребованы в цифровой экономике, понять как цифровизация повлияет на измене-
ние запросов к ЧК работников. 

Вполне возможно, что в результате цифровизации изменится само понятие профессии, по-
скольку набор компетенций, которыми должен обладать работник перестанет быть фиксирован-
ным. Профили компетенций будут модифицироваться вслед за технологическими и организа-
ционными изменениями. В данной связи, возможно, придется ориентироваться на «портфель 
компетенций» сотрудников разных профессий, который позволит формировать наборы под кон-
кретные задачи [12]. 

Также важно отметить, что любые новые технологии обычно не только замещают какие-то 
трудовые операции, но и меняют структуру трудового процесса, создают новую занятость, новые 
запросы к персоналу. Так в рамках «Атласа новых профессий»7 – совместной работы Агентства 
стратегических инициатив и МШУ «Сколково» – прогнозируется, что к 2030 году исчезнет 57 
«традиционных» профессий и появится 186 новых.

Для того чтобы оценить как могут измениться запросы к компетенциям работников ком-
пании в результате цифровизации, какие тенденции на рынке труда нас ожидают, рассмотрим 
результаты нескольких масштабных исследований. 

Начнем с обследования, проведенного в 2019 году компанией KPMG, в рамках которого опра-
шивались ИТ-директора крупных предприятий. Всего было анкетировано 3 645 респондентов из 
108 стран [7]. Большинство из опрошенных ответили, что в их компаниях в ближайшие пять лет, 
будет сокращено и заменено компьютерами около 10% персонала, при этом треть респондентов 
сообщила, что у них этот показатель составит уже 20%. Меняется и содержание работы сотрудни-
ков, 69% респондентов ожидают появления новых рабочих мест, компенсирующих исчезнувшие. 
Таким образом, компаниям, активно инвестирующим в информационные технологии, понадо-
бится персонал, способный обеспечить интеграцию с искусственным интеллектом.

McKinsey Global Institute (MGI) провел в 2018 году свое исследование с целью оценить как к 
2030 г. изменится спрос на отдельные категории трудовых навыков вследствие цифровизации. 
Было опрошено более 3000 руководители компаний из Франции, Германии, Италии, Испании, 
Великобритании и США. В рамках опроса оценивалось время, которое работник тратит на вы-
полнение 25 основных навыков в 2016 г., и возможные временные затраты на те же операции в 
2030 г.

Результаты исследования приведены на рис. 1. Определено, что, в первую очередь, ожидается 
рост потребности в технологических навыках, поскольку понадобятся люди, умеющие работать с 

7 https://new.atlas100.ru/
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цифровыми технологиями, понимающие как их развивать и адаптировать. В первую очередь это 
навыки в области IТ, программирования и базовые цифровые навыки. Использование передовых 
технологий одновременно будет сопровождаться увеличением потребности в социальных и эмо-
циональных навыках. Если часть этих навыков, например, эмпатия, являются врожденными, то 
другим, например, коммуникации, можно обучать. В этой категории самым быстрым ожидается 
рост спроса на предпринимательство и инициативу. 

Исследование показало также сдвиг от действий, требующих только базовых когнитивных 
навыков, к работам с более высокими требованиями. В первую очередь, отмечается увеличение 
спроса на креативность, критическое мышление, принятие решений, обработку информации. А 
вот деятельность, требующая только элементарных когнитивных навыков, например, ввод и об-
работка данных, будет сокращаться. Снизится потребность в физическом труде, навыках ручного 
труда, но эта категория все еще останется самой большой по затратам времени.

Обобщая результаты исследований, выделим несколько основных тенденций, определяющих 
требования к производственному персоналу в цифровом мире. 

• Цифровизация вытесняет рутинный труд, меньше будут востребованы формализованные 
повторяющиеся операции и все больше креативные, потребуются творческие люди с системным 
мышлением. Одновременно будут создаваться новые рабочие места [1, 7]. 

• Человеческое общение не поддается цифровизации, наоборот, усиливается потребность в 
командной работе, обладанию социальным и эмоциональным интеллектом, повышается отдача 
от навыков коммуникации [16, 20];

• Потребуется наличие цифровых компетенций, совокупности знаний, умений и навыков 
применения цифровых и коммуникационных технологий. В связи с увеличением объемов ин-
формации будет расти отдача от умения работать с данными [12];

• Потребуется способность к непрерывному обучению, развитию навыков исследования, 
критического мышления, творческого подхода к новым задачам, поиска нестандартных реше-
ний, а также способность к работе в условиях неопределенности и адаптации к постоянным из-
менениям [22, 13]. 

Модель универсальных компетенций работников в условиях цифровизации
Как можно видеть, происходит переориентация рынка труда, помимо специальных, стано-

вится особенно востребован набор универсальных компетенций и знаний, которые останутся 
актуальными при доминировании цифровых технологий и будут необходимы вне зависимости 
от сферы деятельности и профессии работника. К данным компетенциям и навыкам можно от-
нести, например, творческие, культурные, навыки решения нестандартных задач, эмоциональ-
ный интеллект, адаптивность, коммуникации, нацеленность на саморазвитие и т.д. Возможный 
состав подобных компетенций изучается многими исследователями.

Копания BCG подготовила доклад «Россия 2025: от кадров к талантам» [1], в котором такие 
универсальные компетенции названы «компетенциями XXI века». В данном докладе, на осно-
вании суммирования различных подходов (Сбербанка, RosExpert/Korn Ferry, Высшей школы 
экономики, WorldSkills Russia и Global Education Futures), предложена целевая модель универ-
сальных компетенций 2025. Данная модель предполагает наличие следующих трех базовых со-
ставляющих: 

• когнитивных навыков (саморазвитие, организованность, управленческие навыки, достиже-
ние результатов, решение нестандартных задач, адаптивность); 

• социально-поведенческих навыков (коммуникация, межличностные навыки, межкультурное 
взаимодействие);

• цифровых навыков (создание систем, управление информацией).
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Рис. 1. Суммарные расходы трудового времени в Европе и США (бил. часов)

Fig. 1. Total labor time spent in Europe and the USA (billion hours)

Источник: [18]

Компания McKinsey провела свое исследование по выявлению фундаментальных навыков, 
которые будут востребованы в ближайшем будущем в связи с развитием цифровых технологий. 
Ею был составлен список из 56 «отличительных элементов таланта», которые сгруппированы в 
четыре категории, а в их рамках выделены 13 более узких групп. В исследовании данные эле-
менты «называются ДЕЛЬТАМИ8, а не навыками, поскольку представляют собой смесь навыков 
и отношений. «Например, «приспособляемость» и «преодоление неопределенности» – это скорее 
установки, а не навыки» [23].

В число четырех выделенных элементов вошли: 
• когнитивные навыки (критическое мышление, планирование и организация работы, ком-

муникации, ментальная гибкость); 
• навыки межличностного общения (механизмы мобилизации, развитие отношений, команд-

ная работа); 
• личные качества (самоанализ и умение управлять собой, предпринимательские навыки, це-

леустремленность); 
• цифровые навыки (владение цифровыми технологиями, разработка и применение ПО, по-

нимание принципов работы цифровых систем). 
Минэкономразвития (МЭР) России, со своей стороны, утвердил в 2020 г. Методику расчета 

показателей федерального проекта «Кадры для цифровой экономики национальной программы 
«Цифровая экономика РФ»9. В данной методике обозначены ключевые компетенции цифровой 
экономики, которыми, по мнению МЭР, должны будут обладать работники. Сюда вошли пять 
основных составляющих: 

• коммуникация и кооперация в цифровой среде (способность человека использовать различные 
цифровые средства, позволяющие во взаимодействии с другими людьми достигать поставленных 
целей);

• саморазвитие в условиях неопределенности (способность ставить образовательные цели, учи-
тывающие возникающие жизненные задачи, подбирать способы их решения и средства развития 
необходимых компетенций);

• креативное мышление (способность генерировать новые идеи для задач цифровой эконо-
мики, абстрагироваться от стандартных моделей: перестраивать сложившиеся способы решения 
задач, выдвигать альтернативные варианты действий);

8 DELTA – distinct elements of talent – отдельные элементы таланта.
9 Приказ МЭР России от 24.01.2020 № 41 «Об утверждении методик расчета показателей федерального проекта «Кадры для цифровой 
экономики» национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации».
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• управление информацией и данными (способность искать нужные источники информации и 
данные, воспринимать, анализировать, запоминать и передавать информацию с использованием 
цифровых средств);

• критическое мышление в цифровой среде (способность оценивать информацию, ее достовер-
ность, строить логические умозаключения на основании поступающей информации).

Подготовкой модели цифровых компетенций занимались и другие авторы [9], но они, во мно-
гом, повторяли взгляды, отражённые в представленных подходах. В табл. 1 проведено сравнение 
позиций отмеченных организаций к наполнению модели цифровых компетенций работника.

Таблица 1. Сравнение моделей универсальных цифровых компетенций работников
Table 1. Comparison of models of universal digital competencies of workers

BCG McKinsey МЭР

цифровые навыки: создание систем, 

управление информацией

цифровые навыки: владение ИТ, разра-

ботка и применение ПО, понимание 

принципов работы цифровых систем

управление информацией и данными: спо-

собность искать источники информации, 

воспринимать, анализировать, запоминать 

и передавать информацию с помощью 

цифровых средств

социально-поведенческие навыки: ком-

муникация, межличностные навыки, 

межкультурное взаимодействие

межличностное общение: механизмы 

мобилизации, развитие отношений, 

командная работа

коммуникация и кооперация: способность 

использовать различные цифровые сред-

ства, позволяющие в кооперации дости-

гать поставленных целей

когнитивные навыки: саморазвитие, 

организованность, управленческие 

навыки, достижение результатов, ре-

шение нестандартных задач, адаптив-

ность

когнитивные навыки: критическое 

мышление, планирование и организа-

ция работы, ментальная гибкость

креативное мышление: способность гене-

рировать новые идеи, абстрагироваться от 

стандартных моделей: менять сложившие-

ся пути решения задач, выдвигать альтер-

нативные варианты

личные качества: самоанализ и умение 

управлять собой, предприниматель-

ские навыки, целеустремленность

саморазвитие: способность ставить обра-

зовательные цели, подбирать способы их 

решения и средства развития необходимых 

компетенций

критическое мышление: способность оце-

нивать информацию, ее достоверность, 

делать логические умозаключения

Источник: подготовлено автором

Как можно видеть, во всех подходах присутствуют две основные группы требований, опре-
деляющие запрос к работнику «цифровой» компании. Во-первых, это наличие цифровых hard-
skills10 (компьютерных знаний и умений), что понятно в цифровое время, а, во-вторых, – присут-
ствие развитых soft-skills11 (социально-поведенческих и когнитивных навыков), что определяется 
востребованностью межличностного общения в цифровой среде и усилением требований к креа-
тивным способностям акторов. 

Структура человеческого капитала предприятия
Прокомментируем используемые в работе атрибуты ЧК предприятия. До настоящего времени 

ведется дискуссия о том, какие характеристики правомерно относить к ЧК, – только знания, 
навыки и компетенции, используемые человеком в производственных процессах, или также 
совокупность социальных, психологических, мировоззренческих и культурных свойств лично-
сти? Можно ли считать человеческим капиталом всю комбинацию приобретенных и природных 

10 Hard-skills (англ. жесткие навыки) – профессиональные знания и умения, связанные с технической стороной деятельности.
11 Soft-skills (англ. гибкие навыки) – умения, отражающие личные качества: навыки критического мышления, принятия решений, дело-
вого общения, командной работы, лидерские качества и т.д.
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свойств и способностей или только те, что способны приносить отдачу? В настоящей работе бу-
дем придерживаться расширенной трактовки ЧК, включение в его состав совокупности личных 
качеств, социальных компетенций, ценностных ориентиров, которые могут оказывать влияние 
на результативность производительной деятельности. Данную позицию наиболее близко отра-
жает следующее определение: «Человеческий капитал – это знания, компетенции и свойства, 
воплощенные в индивидах, которые способствуют созданию личностного, социального и эконо-
мического благополучия» [25].

В свою очередь, термин корпоративный ЧК употребляется в статье для обозначения совокуп-
ного ЧК работников компании, используемого для достижения ее целей, приносящего отдачу. 
Причем корпоративный ЧК это не только сумма ЧК работников (их знаний, опыта, поведения, 
отношения к предприятию и коллегам). Здесь также проявляется синергия, впрочем, как и диссе-
нергия совместного использования индивидуальных способностей работников, а также форми-
руются дополнительные качества, обеспечивающие функционирование и развитие предприятия, 
например, корпоративная культура, интеллектуальная собственность, отношения с партнерами. 
Их носителем является коллективный ЧК фирмы12. Корпоративный ЧК воздействует, со своей 
стороны, на индивидуальный капитал работников, усиливая имеющиеся и формируя недоста-
ющие компоненты. Так осваивая новое оборудование, выполняя производственные задания, 
работники совершенствуют навыки, приобретают профессиональные компетенции, расширяют 
социальные и интеллектуальные способности.

Итак, говоря о ЧК предприятия, выделим две определяющих его части:
• активность отдельных работников (индивидуальный ЧК);
• коллективная деятельность работников (корпоративный ЧК).

Результаты и обсуждение: элементы, определяющие человеческий капитал предприятия в цифро-
вой экономике

Оценим далее востребованный состав ЧК предприятия, работающего в условиях цифрови-
зации. Для этого, исходно, детализируем структуру индивидуального и корпоративного ЧК. Так 
к ЧК работника, согласно [2], отнесем следующие укрупненные компоненты: капитал образо-
вания, здоровья, социально-психологический, культурно-нравственный, профессиональный, 
организационный, интеллектуальный, творческий и предпринимательский. А в рамках корпора-
тивного ЧК выделим такие компоненты как: структурный (организационный) капитал, социаль-
ный, производственный, инновационный и интеллектуальный, капитал отношений.

Распределим отмеченные элементы ЧК в соответствии с положениями системной экономи-
ческой теории [3]. Для этого зафиксируем в табл. 2 четыре базовых системы предприятия, а также 
соответствующие им четыре паттерна деятельности работника, как хозяйствующего субъекта, и 
четыре сферы деятельности компании. Поставим каждому из паттернов в соответствие свои эле-
менты индивидуального ЧК, а каждой из сфер деятельности предприятия – надлежащие компо-
ненты корпоративного ЧК.

Для того чтобы определить набор элементов ЧК, требующихся работнику «цифрового» пред-
приятия, следует учесть задачи, которые будут стоять перед предприятием, способы их реше-
ния и характер выполняемых работниками функций, нам также помогут представленные ранее 
модели универсальных цифровых компетенций, в которых данные позиции нашли отражение. 
Анализ отмеченных факторов позволил сформировать модель универсальных компетенций, не-
обходимых работнику для успешной деятельности в цифровой среде, она представлена на рис. 2. 
Компетенции разбиты по четырем паттернам деятельности работника (см. табл. 2, столбец 2), что 

12 Следует отметить, что ЧК предприятия не существует вне индивидуального ЧК работников. Это накопленный ресурс, неот-
чуждаемый от его носителей (людей). Функционируя в системе институтов предприятия, он продуцирует эффекты межличностного 
взаимодействий, ведущие к изменению производительности работников. Компания имеет право на эти эффекты, но не на сам ЧК 
работников.
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позволяет увидеть их системное позиционирование, а в рамках каждого из паттернов объединены 
в укрупненные компоненты ЧК.

Поскольку отмеченную модель составляет совокупность элементов, а их влияние на резуль-
тативность работника не равноценно, оценим приоритетность (степень востребованности) от-
дельных составляющих ЧК. Рассмотрим для этого актуальные требования к работнику цифро-
вой экономики. Ранее были выделены две группы таких запросов: a) наличие цифровых знаний;  
b) присутствие развитых soft-skills. Определим теперь элементы ЧК, которые должны обеспечи-
вать их реализацию. 

Напомним, что в рамках первой группы требований – «Цифровые знания» – отмечается не-
обходимость формирования новых цифровых компетенций (если они ранее и были, то имели 
локальный, узкопрофессиональный характер). Если сопоставить данные запросы с проведенной 
группировкой ЧК, то такая подготовка будет расширять капитал образования (приобретение ба-
зовых цифровых знаний) и профессиональный капитал работников (например, умение работать с 
большими данными).

Таблица 2. Состав индивидуального ЧК работников  
и корпоративного ЧК с разбивкой по системам предприятия

Table 2. Composition of individual HC of employees and corporate HC,  
broken down by enterprise systems

Тип системы
Паттерн 

деятельности 
работника

Компоненты ЧК 
работника

Сфера 
деятельности 
предприятия

Компоненты  
корпоративного  

ЧК

1 2 3 4 5

Объектная «Субъект»

• капитал  

образования 

• капитал здоровья 

Административная  

(руководство  

предприятием)

Структурный (организационный) 

капитал. 

• Система управления, техноло-

гии, организационная структура, 

взаимосвязи внутри фирмы

Средовая «Гражданин»

• социально-психо-

логический капитал 

• культурно-нрав-

ственный капитал

Социальная  

(взаимодействие  

работников  

предприятия)

Социальный капитал.

• Корпоративная культура, со-

вокупный менталитет персонала, 

межличностные взаимодействия, 

доверие и ответственность

Процессная «Работник»

• профессиональный  

капитал 

• организационный  

капитал

Технико-экономическая 

(выполнение  

производственно- 

хозяйственных 

процессов)

Производственный капитал. 

• Методы решения задач, знания, 

навыки, умения работников, ис-

пользуемые для производственной 

деятельности. 

Капитал отношений

• Взаимовыгодные и доверитель-

ные отношения организации с 

внешними партнерами, деловая 

репутация, практика разрешения 

внешних конфликтов

Проектная «Предприниматель»

• интеллектуальный 

и творческий капитал 

• предприни-

мательский

Предпринимательская 

(реализация инвести-

ционных проектов)

Инновационный, и интеллектуаль-

ный капитал.

• Знания и компетенции, необ-

ходимые для будущего успеха, ин-

теллектуальные активы, патенты, 

ноу-хау

Источник: составлено автором на основании [2]
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Рис. 2. Элементы индивидуального ЧК работников, роль которых усилится в результате цифровизации

Fig. 2. Elements of the individual HC of employees, whose role will increase as a result of digitalization

Источник: подготовлено автором

Во второй группе требований – «soft-skills» – речь идет уже об усилении свойств, которые 
всегда составляли капитал человека, что отличает их от предыдущей группы, компетенции 
которой формируются заново, и облегчает обучение. Сюда можно отнести психологические 
качества (надежность, коммуникабельность, целеустремленность, креативность), а также 
предпринимательство и инициативу. В результате, в первую очередь, будет востребован соци-
ально-психологический, организационный, а также интеллектуальный и творческий капитал ра-
ботника. Таким образом, на первый план выходят такие паттерны деятельности индивидуума 
как «работник» и «предприниматель». 

Рассмотрим также набор элементов, необходимых корпоративному ЧК «цифрового» пред-
приятия. Для определения необходимых корпоративных компетенции следует, в первую очередь, 
учесть состав задач и возможностей, открывающихся перед предприятиями в цифровой эконо-
мике, что отмечено выше. Полученная в итоге модель приведена на рис. 3. Элементы, составля-
ющие корпоративный ЧК, объединены по сферам деятельности компании, в соответствии с про-
веденной ранее группировкой (табл. 2, столбец 4), и далее по компонентам корпоративного ЧК.

Оценим теперь востребованность отдельных элементов корпоративного ЧК. Наиболее суще-
ственные перемены, с учетом трансформации предприятия, должны произойти в рамках струк-
турного (организационного) капитала, поскольку благодаря цифровой модели существенно меня-
ются процедуры организации деятельности предприятия. А также производственного капитала и 
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капитала отношений, т.к. цифровые технологии меняют производство и позволяют использовать 
новые модели взаимоотношений в бизнес среде. Либо, с учетом положений системной экономи-
ческой теории, можно сказать, что особое внимание будет уделяться административной и техни-
ко-экономической сфере компании.

Отметим также влияние цифровизация на отдельные системы предприятия (объектную, 
средовую, процессную и проектную), что поможет сбалансировать системную структуру пред-
приятия в случае, если на нее, помимо трансформации ЧК, будут воздействовать и другие 
факторы. Напомним, что в системной экономической теории деятельность любого экономи-
ческого субъекта (предприятия, работника) рассматривается как функционирование системы, 
наделенной универсальной основополагающей структурой, состоящей из четырех элементов, 
отличающихся друг от друга наличием границ в пространстве (пространственная локализация) 
и (или) во времени (темпоральная локализация) [4]. Как можно видеть в результате цифрови-
зации изменятся, в первую очередь, объектная и процессная системы предприятия, а для работ-
ника усилятся такие паттерны его деятельности как процессная и проектная системные состав-
ляющие. 

Подводя итог, отметим, что современное образование ориентировано на развитие когнитив-
ных навыков, но в цифровой экономике все важнее становятся умение решать нестандартные 
проблемы, обеспечить сотрудничество, поэтому, формируя актуальный ЧК предприятия, необхо-
димо развивать не только цифровые hard-skills, но также и широкий набор soft-skills. И, конечно, 
предприятие должно принимать необходимые управленческие меры по формированию отмечен-
ных коллективных, корпоративных компетенций.

Рис. 3. Элементы корпоративного ЧК, роль которых усилится в результате цифровизации

Fig. 3. Elements of corporate human capital, the role of which will increase as a result of digitalization

Источник: подготовлено автором
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Заключение
Существенное влияние на работу предприятий в условиях доминирования цифровых техно-

логий оказывают экстенсивные факторы, в первую очередь, человек и его креативные возможно-
сти. Для подготовки компании к работе в таких условиях, для понимания чему обучать работни-
ков, следует учесть задачи, которые будут стоять перед промышленностью и способы их решения. 

В работе показано, что активное использование цифровых технологий приведет к трансфор-
мации производственных процессов компаний, появлению новых моделей взаимодействия в 
бизнес среде, а также к изменению организации их деятельности. В свою очередь, изменение ха-
рактера выполняемых работ повлечет сокращение потребности в рутинных операциях и базовых 
когнитивных навыках, к росту потребности в социальных, эмоциональных и высших когнитив-
ных навыках и, конечно, наличию цифровых знаний.

Отмеченные тенденции усиливают потребность в двух основных группах компетенций работ-
ника, носящих универсальный характер, требующихся сотрудникам любых предприятий. Это, с 
одной стороны, умение разрабатывать и применять программное обеспечение, понимать прин-
ципы работы цифровых систем, а, с другой, – умение использовать, в условиях доминирования 
механистических решений, органические подходы, навыки межличностного общения, обеспе-
чить необходимую, креативность и целеустремленность действий. 

Обобщение полученных в ходе исследования результатов позволило: 
• сформировать актуальную модель компетенций, определяющих ЧК работника предприя-

тия, работающего в цифровой экономике; 
• впервые определить состав требований к корпоративному ЧК такого предприятия;  
• выделить приоритетные элементы сформированных моделей, провести их ранжирование, 

что также является новизной работы. 
Показано, что для ЧК работника наиболее значимыми будут следующие компоненты: соци-

ально-психологический, организационный, интеллектуальный и творческий капитал. А в модели 
корпоративных компетенций на первый план выходят уже такие позиции как: производственный 
капитал; капитал отношений; структурный (организационный) капитал. Учет отмеченных пози-
ций поможет быстрее адаптировать ЧК предприятия к требованиям цифровой эпохи. 

В качестве направления дальнейших исследований автор видит операционализацию ука-
занных тенденций, измерение состояния индивидуального и корпоративного ЧК, его монито-
ринг. Но следует учитывать, что такая задача традиционно вызывает объективные сложности13. 
Компетенции слабо осязаемы (например, как правильно определить способности сотрудника?), 
они непосредственно не связаны с осуществленными инвестициями, имеют инерционный ха-
рактер (трудно оценить величину и сроки отдачи вложений). Все это потребует актуализации су-
ществующих подходов и методов.
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Аннотация. В данной статье проводится анализ показателей методики эффективного исполь-
зования регионального потенциала, которая принята за основу на законодательном норматив-
но-правовом уровне в регионе. Совершенствование процесса управления и эффективного ис-
пользования регионального потенциала является актуальной проблемой и представляет интерес 
для исследования. Гипотеза исследования заключается в методике эффективности региональ-
ного развития на уровне муниципальных образований и городских округов, где слабо проявля-
ется инновационное развитие, которое может влиять на валовый региональный продукт, как на 
главный показатель. Цель исследования – проанализировать показатели эффективности в ис-
пользовании регионального потенциала и сформировать комплексный подход по эффективному 
использованию регионального потенциала муниципальных образований и городских округов. 
Проведен анализ показателей эффективности использования регионального потенциала и до-
полнительных факторов, отражающих аспекты инновационного, социально-экономического 
развития, которые являются основой валового регионального продукта, отображая результатив-
ность эффективной деятельности. Сформированы подходы с применением следующих методов: 
осуществлен аналитический обзор теоретических комплексных подходов; проведен алгоритм 
сравнительного анализа основных показателей; проанализированы некоторые факторы, ока-
зывающие существенное влияние на формирование ВВП. По итогам исследования предложен 
более широкий комплексный подход к раскрытию сущности использования эффективного по-
тенциала региона, в частности, муниципальных образований и городских округов. В современ-
ных условиях хозяйствующие субъекты постоянно трансформируются, что обусловлено многи-
ми факторами влияния на регионы, которые под нагрузкой внешней среды также подвластны 
трансформационным процессам. В статье представлен ряд предложений по эффективному 
использованию внутреннего, имеющегося в регионах, потенциала в своем развитии. Предложе-
ны дополнения по совершенствованию методики применения инструментов измерения регио-
нального благополучия, что предоставляет шанс более эффективно использовать региональный 
потенциал для выравнивания регионов. Исследования проводились на основании официальных 
показателей Республики Крым, в частности, по муниципальным образованиям и городским 
округам. Практическое применение показателей и методики эффективности регионального раз-
вития муниципальных образований и городских округов позволит совершенствовать систему 
эффективного управления регионом.

Ключевые слова: эффективное использование регионального потенциала, инвестиции в ос-
новной капитал, инновации, ВРП, комплексный подход
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Abstract. This article analyzes the indicators of the methodology for the effective use of regional 
potential, which is taken as a basis at the legislative and regulatory level in the region. Improving the 
management process and effective use of regional potential is an urgent problem and is of interest for 
research. The hypothesis of the study lies in the methodology of the effectiveness of regional development 
at the level of municipalities and urban districts, where innovative development is weakly manifested, 
which can affect the gross regional product as the main indicator. The purpose of the study is to analyze 
the performance indicators in the use of regional potential and form an integrated approach to the 
effective use of the regional potential of municipalities and urban districts. The analysis of indicators of the 
effectiveness of the use of regional potential and additional factors reflecting aspects of innovative, socio-
economic development, which are the basis of the gross regional product, reflecting the effectiveness of 
effective activities, was carried out. Approaches were formed using the following methods: an analytical 
review of theoretical integrated approaches was carried out; an algorithm for comparative analysis of the 
main indicators was carried out; some factors that have a significant impact on the formation of GDP were 
analyzed. Based on the results of the study, a broader integrated approach was proposed to reveal the essence 
of using the effective potential of the region, in particular, municipalities and urban districts. In modern 
conditions, economic entities are constantly transforming, which is due to many factors influencing the 
regions, which, under the load of the external environment, are also subject to transformation processes. 
The article presents a number of proposals for the effective use of the internal potential available in the 
regions in its development. Additions are proposed to improve the methodology for applying tools for 
measuring regional well-being, which provides a chance to more effectively use regional potential to align 
regions. The studies were carried out on the basis of official indicators of the Republic of Crimea, in 
particular, for municipalities and urban districts. The practical application of indicators and methodology 
for the effectiveness of regional development of municipalities and urban districts will improve the system 
of effective management of the region.
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Введение
Развитие регионов и их муниципальных образований проходит процесс совершенствования и 

становится актуальным для системы управления. На этом этапе система эффективности теряет 
свою рациональность в использовании своего ресурсного потенциала. Опираясь на знания мета-
физики в экономике, можно отметить, что содержание этих экономических знаний не исчерпы-
вается временными формами, в них всегда кроются многочисленные смыслы. Исходя из этого, в 
региональном развитии и использовании регионального потенциала следует обратить внимание 
на иррациональность, поскольку в ней можно познать смысл происходящей экономической ре-
альности в регионе. Экономическое развитие предполагает разумную последовательность изуче-
ния природы ресурсов, а потом их освоение и использование [1].
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Объектом исследования является процесс эффективного использования потенциала региона.
Предмет исследования – совокупность организационно-экономических отношений, возни-

кающих в процессе использования регионального ресурса.
На данном этапе регионального и муниципального развития формируются подходы в системе 

управления, где определяется эффективность управленческой деятельности и практической ре-
ализации принципов комплексного системного подхода к системе управления. Эффективность 
развития регионов и муниципальных образований обеспечивается имеющим потенциалом (ре-
сурсами), создавая производства и рабочие места, развивая муниципальные образования и гар-
монизируя их динамику развития. Управление регионом и муниципалитетами концептуально: 
внедряется теория и комплексное системное управление, теория социальных систем с примене-
нием классической теории, в которой выделены разделы труда, сферы контроля, иерархия опре-
деления целей.

По данным анализа наблюдается большой разрыв между развитием муниципальных образова-
ний и городских округов, поскольку каждый из этих хозяйствующих субъектов имеет свой регио-
нальный потенциал (кадровый, природный, ресурсный, инфраструктурный, финансовый, в виде 
земли, полезных ископаемых). На этом фоне наблюдаются проблемы внутреннего характера в 
законодательстве, которые препятствуют преодолению данных разрывов. Учитывая географиче-
ское расположение, климатические условия и прочие особенности муниципальных образований 
и городских округов, отсюда также и можно предположить большие различия в их развитии. По 
этим причинам происходит миграция, и регионы не развиваются. На наш взгляд, региональная 
политика должна быть направлена на сбалансирование регионального развития в муниципаль-
ных образованиях и городских округах. Следует отметить, что данное применение будет влиять 
не только на эффективность использования регионального потенциала, но и должно повлиять на 
внутрисистемные связи, отношения субъектов, преференции механизма на объект деятельности, 
который должен быть объективно ориентирован на разные сферы деятельности.

Стратегии пространственного развития регионов их приоритеты в эффективном использо-
вании регионального потенциала отражены в трудах Зубаревич Н.В. [2]. Формирование ком-
плексного подхода к оценке социально-экономического развития регионов исследовали Кис-
лицына В.В., Чеглакова Л.С., Караулов В.М., Чикишева А.Н. [3]. Оценка эффективности реги-
онального управления отражена в трудах Федоровой Е.А., Черниковой Л.И., Мусиенко С.О. [4].

На данном этапе, когда происходят производственные трансформационные процессы и ин-
новации преобразовывают региональную экономику, именно скорость внедрения составляет 
основу устойчивого развития. В данных процессах эффективное использование регионально-
го потенциала является актуальным для исследования. Перспективное региональное развитие 
базируется на планировании инновационных социально-экономических процессов, и на этой 
основе наступает фаза созидательной работы на перспективу с учетом использования совокуп-
ного потенциала региона. Учитывая этот факт, данные процессы требуют перезагрузки, изменяя 
структуру экономики и систему управления эффективного использования регионального потен-
циала совокупных природных, финансовых, территориальных ресурсов, что обозначило актуаль-
ность темы исследования.

Цель исследования – проанализировать совокупность показателей эффективности исполь-
зования регионального потенциала, сформировать комплексный подход по эффективному его 
использованию. 

Для достижения цели поставлены следующие задачи:
– проанализировать экономические показатели эффективности использования региональ-

ного потенциала муниципальных образований и городских округов Республики Крым;
– определить новые направления в процессе формирования инвестиционного климата;
– выявить слабые места относительно формирования подходов в инновационном развитии;
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– раскрыть особенности изменений подходов в муниципальных образованиях относительно 
системы управления по эффективному привлечению инвестиций;

 определить пути усовершенствования инструментов в измерении регионального благопо-
лучия.

Литературный обзор
Применение этимологии в процессе регионального развития в период трансформации всех 

экономических отношений становится отражением всей совокупности связей и взаимозависи-
мостей между регионом, муниципальными образованиями, городскими округами и реальным 
сектором экономики в них. Определяется и раскрывается сущность, роль и содержание эконо-
мики на основе анализа экономических показателей финансового потенциала в динамике. Это 
позволяет максимально реализовать региональный потенциал, выстоять перед вызовами и над-
вигающими угрозами. Исходя из этого, эффективность экономики региона, его муниципальных 
образований и городских округов можно рассматривать, как способность рационально разви-
ваться, погружаясь в состояние иррациональности и нахождения обновленного знания, выде-
ляя рациональное «зерно» роста с целью обеспечения процесса воспроизводства. Особенности 
формирования эффективной региональной и муниципальной экономической системы, по мне-
нию многих авторов, характеризуются именно показателями, которые становятся объективной 
информацией при оценке эффективности развития регионов и их муниципальных образований 
и городских округов [5; 6]. В своих трудах зарубежный автор Madalenoa M. и др. [7] предлага-
ют исследовать в оценке эффективности регионального развития такие показатели как: капитал, 
ископаемое топливо к ВВП, труд к ВВП, возобновляемые источники энергии к ВВП. Lengyel I. 
[8] в своих исследованиях опирается на трехфазную модель Хиггинса и Томпсона, в основе ко-
торой он использует ВВП на душу населения, доход на душу населения и уровень безработицы. 
Среди отечественных ученых вопросами оценки уровня эффективности через систему индексов 
показателей занимались Борщ Л.М. [9], Вертинская Т.С. [10]. Цомартова Л.В. [11] сосредоточила 
свое внимание на индикаторах промышленного производства на душу населения, налоговые и 
неналоговые поступления в бюджет, инвестиции в основной капитал на душу населения и уро-
вень безработицы. Методические подходы и критерии оценки эффективности отражены в трудах 
Данько Т.П. [12], Егорова К.Ю. [13], Саврукова А.Н. [14], Строителева Т.Г. [15]. Рациональное 
использование территорий, как инструмента измерения и влияния на региональное развитие, 
отражено в исследовании Гурбан И.А. [16].

Эффективному использованию регионального финансового потенциала на макроэконо-
мическом региональном и муниципальном уровне посвящено множество работ, в которых 
затрагивались вопросы неоднородности развития муниципальных образований и городских 
округов. Эти исследования базировались на теории экономического развития регионов, что 
способствовало становлению и развитию теорий регионального развития и размещению про-
изводительных сил.

Исследованиями пространственного развития регионов на макроэкономическом уровне за-
нимались российские экономисты Батхизин А.Р., Бухвальд Е.М., Кольчугина А.В. [17]. Син-
хронизация социально-экономических процессов в муниципальных образованиях и городских 
округах в контуре государственной политики отражены в трудах Борщ Л.М., Герасимовой С.В. 
[18]. Приоритетам формирования эффективной региональной системы управления посвящены 
исследования Борщ Л.М, Буркальцевой Д.Д., Герасимовой С.В. [19]. Согласование экономиче-
ских интересов субъектов межбюджетных отношений рассматривала Баклаева М.Н. [20]. Свои 
предпочтения в исследованиях по влиянию приоритетных и инструментов на региональное раз-
витие раскрываются в трудах Зубаревич Н.В. [2]. Трансформационные процессы в региональной 
экономике, а также формирование ресурсного потенциала и управления отражены в исследова-
ниях Молчановой Н.П. [21].
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Многие ученые анализируют развитие регионов некоторыми отличительными особенно-
стями. Это связано, к примеру, с: разной концентрацией потенциала финансовых и трудовых 
ресурсов, громоздкостью старых производительных сил, со слабо развитой инфраструктурой, 
межбюджетных отношений. Таким образом, на основе проведенного обзора литературы необхо-
димо отметить следующее, что все методики имеют много общих характеристик и имеют общие 
признаки, наличие многих факторов затрагивает все сферы деятельности. В тоже время остаются 
не исследованными вопросы использования определенных показателей таких, как ВРП, кото-
рый позволяет рассматривать уровень показателей развития региона. Применение инструментов 
измерения регионального благополучия предоставляет шанс более эффективно использовать ре-
гиональный ресурс для выравнивания регионов. Следует отметить, что принятая методика рас-
чета эффективности органов регионального развития на 2022 год включает в себя ограниченный 
перечень факторов, которые не учитывают инструменты измерения регионального благополучия 
эффективного использования регионального потенциала по выравниванию в перспективном 
развитии муниципальных образований и городских округов в Республике Крым. Наличие дан-
ной не решенной научной задачи позволило авторам сформировать цель и задачи.

Методы и материалы
Методика расчетов эффективности в органах государственной власти в принятых и анали-

зируемых Постановлениях Правительства Республики Крым включают ограниченные факторы, 
которые не отражают полную картину эффективности, а именно: инновационная деятельность 
в муниципальных образованиях и городских округах региона. Авторами применялся комплекс-
ный метод для исследования не только финансовой, но и экономической и политической систе-
мы при взаимодействии и взаимозависимости их друг от друга. Применение системного анализа 
позволило определить количественные и качественные закономерности, протекающие в эконо-
мических процессах. Системно-структурный метод применялся при разделении региональной 
системы на составляющие: муниципальные образования и городские округа, а также их системы 
взаимодействия. Сформированы подходы с применением следующих методов: осуществлен ана-
литический обзор теоретических комплексных подходов; применялся статистический метод при 
анализе объема эмпирических данных; приведен алгоритм сравнительного анализа основных 
показателей, в частности, доли доходов городских округов в % соотношении по обеспеченности 
собственными ресурсами ВРП за период 2015-2021 гг; проанализированы некоторые факторы, 
оказывающие существенное влияние на формирование ВРП. Практическое применение показа-
телей и методики эффективности регионального развития муниципальных образований и город-
ских округов позволит совершенствовать систему эффективного управления регионом.

В части материалов использовались статистические сборники, исследования НИР, открытые 
отчеты муниципальных образований Республики Крым.

Результаты и обсуждения. Анализ экономических показателей финансового потенциала и их ди-
намика

Основываясь на том, что массив показателей включает как относительные, так и переменные 
данные большого диапазона значений для удобства и понимания ситуации в городских окру-
гах и муниципальных районах, в число оборотных активов входят: активы консолидированного 
бюджета; налог НДФЛ; иные налоги; прочие налоговые доходы, неналоговые доходы; прочие 
поступления. На этих показателях авторами определена доля доходов городских округов и му-
ниципальных образований в % соотношении в динамике, начиная с 2015 года (то есть, первый 
полный год в составе Российской Федерации как нового субъекта) по 2021 год (табл. 1 и 2).

Из данной таблицы видно, что к первой группе (Ялта, Алушта) отнесены те городские окру-
га, которые на 70-80% обеспеченны собственными ресурсами. Следует отметить, что среди всех 
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округов именно г. Ялта (в частности, его курортно-оздоровительный комплекс) вошел в состав 
Российской Федерации с самыми лучшими показателями за счет ресурсного, природно-клима-
тического потенциала и его эффективного использования. Алушта в 2015 году обеспечивала себя 
собственными доходами на 37,12 %, но, тем не менее, за последующие три года по округу наблю-
дается положительная динамика. Однако ковидные ограничения в той или иной мере все-таки 
сказались на показателях обеспеченности собственными ресурсами.

Ко второй группе относятся те города, которые самостоятельно формируют бюджет на  
50–56%: Судак, Феодосия, Симферополь, Армянск. Третья группа состоит из городских округов, 
которые находятся на пути от 30–50% (Саки, Керчь, Джанкой, Красноперекопск, Евпатория).

Таблица 1. Доля доходов городских округов в % соотношении  
по обеспеченности собственными ресурсами ВРП за период 2015–2021 гг.

Table 1. The share of income of urban districts in % ratio  
by provision of their own GRP resources for the period 2015–2021

Городские округа

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

Группа I

Ялта 85,43 61,65 65,51 77,20 76,30 63,82 72,19

Алушта 37,12 49,80 62,47 80,61 78,45 61,57 84,28

Группа II

Судак 24,05 30,68 43,52 68,47 54,16 55,15 53,67

Феодосия 26,76 37,56 43,02 48,69 46,83 40,13 53,27

Симферополь 25,97 34,59 42,74 39,25 42,99 44,16 55,51

Армянск 9,27 29,12 36,88 29,06 34,37 42,56 53,99

Группа III

Саки 20,52 16,79 18,10 16,24 24,39 35,50 30,06

Керчь 14,96 27,17 37,57 42,88 48,75 35,55 42,11

Джанкой 17,15 26,81 34,00 38,28 37,36 35,48 49,20

Красноперекопск 20,65 28,32 38,32 44,96 45,31 44,87 49,51

Евпатория 29,12 33,30 43,75 35,57 56,06 44,18 45,86

Примечание: составлено и рассчитано авторами на основании данных1

К первой группе отнесены муниципальные образования, преодолевшие по итогам 2021 го-
да планку по формированию собственного бюджета от 35% до 45 %. Самые лучшие показате-
ли зафиксированы в Бахчисарайском муниципальном образовании за счет развития тепличного 
хозяйства, которое еще не вышло на полную производственную мощность, но имеет большой 
потенциал для развития. В Симферопольском муниципальном образовании показатель выше, 
нежели в других муниципальных образованиях за счет концентрации ресурсного потенциала ин-
вестиций в основной капитал. Черноморское муниципальное образование набирает темпы раз-
вития за счет животноводства, строительства молокозавода. В данном районе имеются серьезные 
перспективы развития.

Вторая группа муниципальных образований – это те, кто сумел по итогам 2021 года преодолеть 
барьер 26–35%. Следует отметить, что в период вспышки пандемии многие малые организации 
снизили свою деятельность в связи с ограничительными мерами, связанными с коронавирусом.

1 Регионы Республики Крым: Стат. сб. / Крымстат – Симферополь, 2020. – 520 с.
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Таблица 2. Доля доходов муниципальных образований в % соотношении  
по обеспеченности собственными ресурсами ВРП

Table 2. Share of revenues of municipalities in % ratio by provision with their own resources of GRP

Муниципальные образования

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

Группа I

Симферопольский р-он 7,32 17,49 28,76 33,24 32,05 31,22 39,30

Советский р-он 4,80 12,30 19,82 24,64 24,61 24,50 29,49

Черноморский р-он 12,74 23,74 31,19 31,68 37,25 29,15 39,47

Бахчисарайский р-он 10,52 21,46 27,89 34,47 43,59 37,51 44,21

Красногвардейский р-он 8,33 20,09 26,33 30,80 32,68 32,64 35,77

Ленинский р-он 7,24 17,67 21,62 26,35 36,75 28,65 36,18

Первомайский р-он 5,37 16,69 19,20 22,82 27,95 24,47 35,31

Группа II

Сакский р-он 6,15 15,57 22,96 27,90 31,27 24,54 34,99

Белогорский р-он 5,53 21,61 20,56 36,41 34,87 30,04 32,97

Джанкойский р-он 5,10 12,80 15,18 19,27 24,24 23,47 27,49

Кировский р-он 5,99 14,76 20,38 27,03 28,76 26,36 32,73

Красноперекопский р-он 11,15 21,84 19,73 26,55 31,03 26,91 32,49

Нижнегорский р-он 4,28 14,55 20,09 24,64 27,87 24,75 30,21

Раздольненский р-он 4,53 14,62 18,27 23,16 27,32 23,43 26,74

Примечание: составлено и рассчитано авторами на основании данных2

Проанализируем реальное положение дел в регионе по состоянию 2020 года по Республике 
Крым. На 10 тыс. человек населения приходилось 439 субъектов малого и среднего предпри-
нимательства (далее – МСП), что на 2,2% меньше уровня 2019 года. По информации Единого 
реестра субъектов МСП3 приведены данные по 25 муниципальным образованиям Республики 
Крым. В муниципальных образованиях и городских округах показатель предпринимательских 
организаций варьируется от 232 в Джанкойском районе, и до 713 в городском округе Симферо-
поль. Наряду с городским округом Симферополь к лидерам по количеству субъектов МСП на то-
же количество 10 тыс. человек населения, можно отнести следующие города: Ялта (561 ед.); Саки 
(589 ед.); Джанкой (479 ед.); Алушта (461 ед.). При этом в 6 городских округах Республики Крым 
на 10 тысяч населения данный показатель превышает средний региональный уровень. Наиболь-
шее количество субъектов МСП зарегистрировано в Черноморском (384 ед.), Симферопольском 
(359 ед.) и Бахчисарайском (391 ед.) муниципальных образованиях. Положительная динамика 
также наблюдается в следующих городских округах: Саки (+0,2%), Судак (+2,0%). А что касается 
иных муниципальных образованиях, то там также отмечена динамика роста: Красноперекопский 
(+1,1%), Раздольненский (+0,6%), Симферопольский (+0,2%). Следует особо отметить, что сни-
жение показателей с 0,3% до 18% зафиксировано в 20 муниципальных образованиях, и это обу-
словлено сезонностью деятельности субъектов МСП в Республике Крым.

Взаимосвязь региональной экономики выражается в синхронизации социально-экономиче-
ских процессов в его муниципальных образованиях и городских округах в контуре государствен-
ной политики и протекающих в них нормативно-правовых норм. Существенную значимость в 

2 Регионы Республики Крым: Стат. сб. / Крымстат – Симферополь, 2020. – 520 с.
3 Официальный сайт Единого реестра субъектов малого и среднего предпринимательства. URL: https://ofd.nalog.ru/
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массовых трансформационных и интеграционных процессах представляют и внешнеэкономиче-
ские связи и государственная политика [10]. 

Анализ финансового состояния муниципальных образований и городских округов образует 
систему показателей, характеризующих жизнедеятельность данных субъектов хозяйствования, и 
дает возможность сформировать предложения по эффективному использованию их финансового 
потенциала.

Согласно официальных данных государственной статистики по Республике Крым, по итогам 
2020 года в бюджетную финансовую сферу поступило общих налоговых и неналоговых поступле-
ний в местные бюджеты в общей сложности 15,7 млрд. руб., что показало снижение за соответ-
ствующий период 2019 года на 2,5%.

По уровню выполнения годовых плановых показателей за 2020 год в сопоставлении с 2019 
годом среди городских округов лидируют: Судак (выполнение 118,2%), Ялта (117,4%), Евпатория 
(112,6%), Керчь (111,6%), Армянск (101,2%). Среди муниципальных образований достигнуто вы-
соких показателей в 2020 году по сравнению с 2019 в Красноперекопском (133,9%) и Красногвар-
дейском (116,3%) районах.

В отличие от малого бизнеса промышленные предприятия работали в штатном режиме и ос-
новные показатели промышленности муниципальных образований за 2020 год следующие: 

– добыча полезных ископаемых (8,6млрд. руб.; +9,9%);
– обрабатывающие производства (76,7 млрд. руб.; +5,7%);
– обеспечение электроэнергией, газом, паром, кондиционирование воздуха 49,2 млрд. руб.; 

+44,1%);
– водоснабжение, водоотведение, организация сброса и утилизации отходов, деятельность по 

ликвидации загрязнений (7,6 млрд. руб.; +12,4%)4.
Произведенная и отгруженная продукция, выполненная собственными силами мелкими, 

средними и крупными организациями и предприятиями в Республике Крым, составила общей 
суммой 142,1 млрд. руб. Следует отметить, что 17,2% от общего объема отгруженной продукции 
попадает на Симферополь, что составляет 24,5 млрд. руб.

В 2020 году экономика Республики Крым столкнулась с общим мировым вызовом – пандеми-
ей, но, тем не менее, макропоказатели развития региона свидетельствуют о достаточной устойчи-
вости экономики к внешним вызовам коммерческой деятельности. В 2020 году этот показатель 
составил 706 млрд. руб., промышленное производство практически сохранились на уровне до-
кризисного 2019 года с незначительным снижением на 0,2%, при этом объем отгруженных това-
ров вырос на 14,5% и составил 170 млрд. руб.

Объем экспорта крымских товаров по итогам 2020 года увеличился на 1,2% и составил 33,9 
млн. долларов. В 5,5 раза возросли экспортные операции со странами дальнего зарубежья, в пер-
вую очередь, с Индией и Китаем. Доля экспорта с этими странами составляет 8,2% и 12,1% от 
общего объема. Следовательно, в 2020 году в развитие региона по полному кругу хозяйствую-
щих субъектов с учетом оценки объема инвестиций, не наблюдаемых прямыми статистическими 
методами, вложено 221,6 млрд. руб. Инвестиции в основной капитал уменьшились на 11,8% по 
сравнению с 2019 годом.

Организациями всех форм собственности, без субъектов малого предпринимательства и па-
раметров неформальной деятельности, инвестировано 143,4 млрд. руб. инвестиций в основной 
капитал [22]. Доходы консолидированного бюджета Республики Крым за 2020 год составили  
224,7 млрд. руб.5 Многоквартирного жилья в 2020 году введено в эксплуатацию 195,0 тыс. кв. м., 
что на 8,2% меньше, чем в 2019 году. Снижение объемов ввода многоквартирных жилых домов 

4 Распоряжение Совета министров Республики Крым от 31.10.2017г. № 1254-р «О прогнозе экономического развития Республики 
Крым на 2018 год и на плановый период 2019 и 2020 годов». URL: http://ivo.garant.ru/
5 Постановление Совета министров Республики Крым от 18.01.2017г. № 9 «Об утверждении Государственной программы Республики 
Крым «Экономическое развитие и инновационная экономика» на 2017-2020 годы». URL: http://ivo.garant.ru/
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обусловлено переходом с 01.07.2019 к проектному финансированию объектов долевого строи-
тельства, что является обязательным для всех застройщиков, привлекающих денежные средства 
граждан. В транспортной отрасли на фоне снижения пассажирооборота, связанного с режимом 
самоизоляции, значительно возросли грузоперевозки автомобильным транспортом. По итогам 
года грузооборот увеличился на 40%.

За 2020 год Республику посетили 6,3 млн. туристов, что на 15,2% меньше, чем за 2019 год. 
Объем розничной торговли в 2020 году уменьшился на 5,4% по сравнению с 2019 году. Данное 
снижение обусловлено приостановкой деятельности сферы торговли не продовольственными 
товарами в период введения режима повышенной готовности к вспышкам пандемии согласно 
Указу Главы Республики Крым от 17.03.2020 № 63-У «О введении режима повышенной готовно-
сти на территории Республики Крым»6.

В табл. 3 отражено увеличение и снижение объемов отгрузки промышленной продукции по 
муниципальным образованиям и городским округам в % соотношении.

Таблица 3. Объемы отгрузки промышленной продукции по муниципальным образованиям  
и городским округам Республики Крым за 2020 год7

Table 3. Volumes of shipment of industrial products by municipalities 
and urban districts of the Republic of Crimea for 2020

Наибольшее увеличение (снижение) объемов отгрузки промышленной продукции  

по муниципальным образованиям за 2020 год, в % к 2019 году

Обрабатывающая промышленность
Объем отгрузки по электроэнергии, газа, 

пара; кондиционированию воздуха

Объем отгрузки по водоснабжению; 
водоотведению, организации сбора  

и утилизации отходов, деятельности  
по ликвидации загрязнений

Увеличили объем отгрузки

Кировский р-он – в 1,7 раза

Джанкой – на 43,1%

Феодосия – на 35,8%

Симферополь – на 21,5%

Евпатория – на 16,4%

Ленинский р-он – в 8,7 раза

Судак – в 15,7 раза

Евпатория – на 6,2%

Ялта – в 5 раз

Алушта – в 4,6 раза

Феодосия – в 3,7 раза

Красногвардейский р-он – на 25,2%

Евпатория – на 4,8%

Ялта – на 3,1%

Сакский р-он – на 0,05%

Снизили объем отгрузки

Ялта – на 23,9%

Раздольненский р-он – на 20,7%

Алушта – на 17,9%

Керчь – на 7,2%

Красноперекопск – на 4,4% и др.

Симферополь – на 53,6%

Феодосия – на 16,8%

Джанкой – на 10,0%

Судак – на 5,6%

Симферополь – на 4,1%

Керчь – на 3,2%

Ленинский р-он – на 11,0%

Проанализируем финансовую деятельность предприятий и их сальдированный финансовый 
результат до налогообложения. За январь-февраль 2020 года прибыль от деятельности крупных и 
средних предприятий и организаций составила 10,9 млрд. руб. (рис. 1).

Исходя из показателей, наибольшую прибыль получили предприятия городских округов: 
Симферополь (4260,5 млрд. руб.); Феодосия (1,3 млрд. руб.); Ялта (1,1 млрд. руб.). Что касается 
муниципальных образований, максимальную прибыль получили Красногвардейский район (2,2 
млрд. руб.) и Белогорский (379,1 млн. руб). Самые большие убытки среди городских округов по- 

6 Указ Главы Республики Крым от 17.03.2020 № 63-У «О введении режима повышенной готовности на территории Республики Крым». 
URL: https://rk.gov.ru/ru/document/show/20571
7 Сводный доклад о результатах мониторинга эффективности деятельности органов местного самоуправления городских округов и 
муниципальных районов в Республике Крым по итогам 2020 года. URL: https://rk.gov.ru/uploads/txteditor/main/attachments//d4/1d/8c/
d98f00b204e9800998ecf8427e/phpDQykXk_2020.pdf
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Рис. 1. Финансовая деятельность предприятий и их сальдированный финансовый результат  

до налогообложения за январь-декабрь 2020 года, млн. руб.8

Fig. 1. Financial activity of enterprises and their balanced financial result before tax for January-December 2020, million rubles

лучили предприятия города Керчь (0,1 млрд. руб.) и города Саки (71,0 млн. руб.). Данные убытки 
вызваны природными стихийными бедствиями, наводнением.

Основную роль в региональном развитии играют инвестиции в основной капитал для воспро-
изводственных процессов во всех сферах деятельности (табл. 4).

Таблица 4. Анализ инвестиций в основной капитал в динамике за 2017–2020 годы, тыс. руб. 9

Table 4. Investments in fixed assets in dynamics in 2017–2020, thousand rubles

2017 2018 2019 2020

Городские округа

Симферополь 42912534 92991135 77407473 83661900

Алушта 858761 661162 1258421 1024206

Армянск 382410 147442 212213 444898

Джанкой 442665 345605 750298 640654

Евпатория 1306954 1249001 1593878 2432695

Керчь 48264307 67914258 23165097 9722495

Красноперекопск 341976 262393 476696 881050

Саки 1646916 13091023 1990265 2214993

Судак 567505 630650 829633 865433

8 Регионы Республики Крым: Стат. сб. / Крымстат – Симферополь, 2020. – 520 с.
9 Регионы Республики Крым: Стат. сб. / Крымстат – Симферополь, 2020. – 520 с.
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Феодосия 1998885 1374725 4681974 5498877

Ялта 11924509 18408017 20113956 261121923

Муниципальные образования

Бахчисарайский 1008158 1536083 1179356 178142

Белогорский 796852 888040 608963 480953

Джанкойский 265095 281648 330482 283144

Кировский 272332 229509 659777 852427

Красногвардейский 956313 775935 1433348 2684317

Красноперекопский 115825 107697 109515 87016

Ленинский 329035 299632 278644 467858

Нижнегорский 228202 265375 285147 481762

Первомайский 224446 122550 150018 445371

Раздольненский 184971 187297 340361 434222

Сакский 922910 411088 354890 832059

Симферопольский 1951781 4674850 5506589 7172157

Советский 289858 137960 233172 314261

Черноморский 180870 174206 857615 579929

Примечание: без субъектов малого предпринимательства в фактически действующих ценах

Наиболее высокий уровень инвестиций в основной капитал по городским округам был за-
фиксирован в г. Симферополь и г. Ялта. За анализируемый период в столице Республики Крым 
(г. Симферополь) наблюдается колебания показателя инвестиций в основной капитал. Начиная 
с 2017 года, отмечен рост и падение. Однако в 2020 году в условиях пандемии была зафиксиро-
вана положительная динамика роста инвестиций в основной капитал и составила общей суммой 
6254427 тыс. руб. По г. Ялта за 4 года в динамике наблюдается рост показателя государственных 
инвестиций, что связано с разрушениями в результате стихийного бедствия. Внедрение инвести-
ций в основной капитал по итогам 2021 года составило 8,5 млн. руб. по ряду проектов, входящих 
в нацпроект «Цифровая экономика» в рамках проекта «Цифровая инфраструктура»10.

Рис. 2. Развитие цифровых технологий и инновационных процессов, млн. руб.11

Fig. 2. Development of digital technologies and innovation processes, million rubles

10 Официальный портал Главного управления по реализации национальных проектов (региональный проектный офис). URL: https://
rk.gov.ru/ru/structure/2163
11 Официальный сайт Управления Федеральной службы государственно статистики по Республике Крым и г. Севастополю. URL: 
https://crimea.gks.ru/

Окончание таблицы 4
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Развитие цифровых технологий и инновационных процессов в Республике Крым отражается 
общим итогом затрат на инновационную деятельность в 2019–2020 году (рис. 2).

Уровень инновационной активности организаций в муниципальных образованиях и город-
ских округах по Республике Крым в 2020 году отражен на рис. 3.

По мнению авторов, такой «объемный статистический материал» не может отражать всю ре-
альную картину инновационной деятельности, как важного фактора по выравниванию регионов 
и эффективного показателя его развития ВРП. В отчетах глав администраций косвенно затронута 
данная тема инноваций относительно 2 городских округов Симферополя и Евпатории.

Следует отметить, что ведется мониторинг эффективного использования земли по инвестици-
онным объектам, реализации и исключению «простоя» государственного имущества12.

Методика по расчету обязательств по земле позволяет:
– активизировать работу по направлению сплошной инвентаризации земель в границах му-

ниципального образования с целью выявления собственников (правообладателей) земельных 

12 Приказ Министерства сельского хозяйства Республики Крым от 05.10.2020 года № 686 «Об утверждении Методики определения 
обязательств инвестора в рамках реализации инвестиционных проектов в сфере агропромышленного комплекса». URL: https://msh.
rk.gov.ru/en/document/show/2796

Рис. 3. Уровень инновационной активности организаций в муниципальных образованиях  

и городских округах по Республике Крым в 2020 году

Fig. 3. The level of innovative activity of organizations in municipalities and urban districts in the Republic of Crimea in 2020
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участков, не оформивших права на землю в установленном законодательством порядке, и после-
дующей работе с такими лицами по побуждению их к регистрации права собственности;

– проводить работы с собственниками земельных долей, полученных при приватизации 
сельскохозяйственных угодий, по обеспечению государственной регистрации права в Едином 
государственном реестре недвижимости;

– разработать механизм для юридических лиц права постоянного (бессрочного) пользова-
ния, в том числе под объектами инфраструктуры (электроэнергетика, газопроводы и т.п.)13.

Ускорение работы в этом направлении позволит органам местного самоуправления нарастить 
собственную доходную базу в части налоговых поступлений. 

В 2020 году в Республике Крым государственную поддержку получили 306 сельхозпредприя-
тий, из них 211 – получили прибыль. По сравнению с 2019 годом количество прибыльных пред-
приятий уменьшилось на 20 ед., а количество предприятий, получивших государственную под-
держку, увеличилось на 6 ед. В муниципальных районах сосредоточено 92,2% сельскохозяйствен-
ных организаций, получивших государственную поддержку в 2020 году (282 ед.). Наибольшее их 
количество находится в муниципальных образованиях: Саки (33), Красногвардейское (31), Бах-
чисарайское (29), Первомайское (22) и Джанкойское (21). Среди них доля прибыльных сельско-
хозяйственных организаций колеблется от 45,5%, а в муниципальных образованиях Саки, Пер-
вомайское – до 90,9%. Гораздо хуже показатели сельскохозяйственных организаций в Кировском 
и Белогорском муниципальных образованиях. В городских округах Республики Крым сосредото-
чено 7,8% сельскохозяйственных организаций, получивших государственную поддержку (24 ед.). 
По итогам 2020 года в городских округах Феодосия и Ялта ни одно из предприятий, получающих 
господдержку, не получили прибыль. Это свидетельствует о том, что полученная поддержка сра-
ботала не эффективно.

Рассматривая развитие региона в разрезе муниципальных образований и городских округов, 
также должна параллельно развиваться и институциональная инфраструктура в комплексной 
системе обеспечения социально-экономического развития, что поспособствует разработке про-
ектов и привлечению инвестиций для реализации программы устойчивого развития институцио-
нальной среды, а также для обеспечения взаимоотношений между хозяйствующими субъектами 
и их взаимодействия. Следовательно, каждая институциональная структура в рамках своей среды 
формирует систему общественных и экономических отношений.

Рейтинговая оценка проводится на основе пересчета от максимальных и минимальных отно-
сительных отклонений показателей каждого муниципального образования и городского округа 
по формуле (1):

где Rj – сумма индексов значений показателей, характеризующих отдельное направление дея-
тельности; xij – значение i-го показателя j-го исполнительного органа государственной власти 
Республики Крым (j-го органа местного самоуправления городского округа и муниципального 
района Республики Крым); xmax i – максимальное значение i-го показателя; xmin i – минимальное 
значение i-го показателя14.

Сводный индекс рейтинговых оценок исполнительных органов государственной власти ре-
гиона, органа местного самоуправления городских округов и муниципальных районов по всем 

13 Тот же
14 Постановление Совета министров Республики Крым от 18.07.2017г. № 361 «О внедрении рейтинговой оценки по ключевым пока-
зателям эффективности деятельности исполнительных органов государственной власти Республики Крым, органов местного самоу-
правления городских округов и муниципальных районов Республики Крым и оценка эффективности деятельности глав администраций 
городских округов и муниципальных районов Республики Крым» URL: https://base.garant.ru/43825998/

max min
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показателям, которые характеризуют отдельное направление деятельности, осуществляется по 
формуле (2):

где Rcpj – сводный индекс значение показателя эффективности деятельности исполнительных 
органов местного самоуправления, городских округов и муниципальных районов по отдельно 
взятым сферам; n – количество показателей, по которым производился расчет по отдельному 
направлению15.

Комплексная оценка рассчитывается с учетом весовых значений, присваиваемых каждой сфе-
ре деятельности. В комплексной оценке по эффективности деятельности исполнительных ор-
ганов государственной власти Республики Крым в муниципальных образованиях и городских 
округах на показатели "Бюджетной сферы" приходится 70%, на показатели сфер "Выполнение 
финансовых обязательств", "Исполнительская дисциплина" и "Степень использования информа-
ционных систем" – по 10% соответственно.

Комплексная оценка рассчитывается по формуле эффективности деятельности муниципаль-
ных образований и городских округов (3):

где Rб – сводный индекс значения, показателя эффективности  деятельности исполнительных 
органов государственной власти, муниципальных образований и городских округов в "Бюджет-
ной сфере"; Rф – сводный индекс значения показателя эффективности муниципальных образо-
ваний и городских округов в сфере "Выполнение финансовых обязательств"; Rи – сводный ин-
декс показателя эффективности муниципальных образований и городских округов в сфере "Ис-
полнительская дисциплина"; Rс – сводный индекс показателя эффективности муниципальных 
образований и городских округов в сфере "Степень использования информационных систем".

В соответствии с порядком оценки осуществляется расчет сводных индексов значений пока-
зателей, доля которых в комплексной оценке составляет 80%. Следует отметить, что в процессе 
расчета значение имеет темповый показатель, динамика роста имеет большой вес (60%), в то вре-
мя, когда индексы среднего объема эффективности имеют 40% (рис. 4, рис. 5).

В тройку лидеров по городским округам Республики Крым вошли: Красноперекопск, Ялта и 
Армянск. А в тройку лидеров по муниципальным районам входят Бахчисарайский район, Черно-
морский район и Белогорский район.

Следует отметить, что для проведения комплексной оценки эффективного экономического 
и финансового потенциала муниципальных образований и городских округов, использовались 
показатели их эффективности.

В ходе исследования авторами были сформированы подходы, проведен комплексный анализ 
основных показателей, определены факторы, оказывающие существенное влияние на формиро-
вание ВВП, определены сущностные направления по использованию эффективного потенциала 
региона, в частности, муниципальных образований и городских округов.

На этом уровне данное исследование подтвердило выдвинутую гипотезу, которая заключается 
в рациональности и иррациональности по применению действенных эффективных инноваци-
онных инструментов управления и использования регионального потенциала муниципальных 
образований и городских округов в развитии инновационной деятельности для выравнивания 
бюджета регионального развития на перспективу.

15 Тот же

,j
cpj

R
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n
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Рис. 4. Результаты комплексной оценки по городским округам Республики Крым (по утвержденным 10 показателям)16

Fig. 4. Results of a comprehensive assessment for the urban districts of the Republic of Crimea (according to 10 approved indicators)

Рис. 5. Результаты комплексной оценки по муниципальным районам Республики Крым (по утвержденным 10 показателям)17

Fig. 5. Results of a comprehensive assessment for municipal districts of the Republic of Crimea (according to 10 approved indicators)

16 Сводный доклад о результатах мониторинга эффективности деятельности органов местного самоуправления городских округов и 
муниципальных районов в Республике Крым по итогам 2020 года. URL: https://rk.gov.ru/uploads/txteditor/main/attachments//d4/1d/8c/
d98f00b204e9800998ecf8427e/phpDQykXk_2020.pdf
17 Тот же
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Дискуссионные вопросы
Учитывая особенности образований муниципальных районов и городских округов, тенден-

ции децентрализации ответственности муниципалитетами по предоставлению общественных 
услуг населению и постепенного расширения финансовых полномочий обусловлены задачами 
повышения эффективности использования регионального потенциала для более полного удов-
летворения потребностей населения в процессе создания благоприятных условий для жизнео-
беспечения.

В Стратегии социально-экономического развития нет целенаправленной политики относи-
тельно качественного преобразования инновационного развития, происходит постоянное об-
новление структуры производства. На наш взгляд, нужна иерархическая модернизация с пере-
ходом к институциональной модели рыночных преобразований, с эффектами государственно-
го регулирования на имеющихся региональных ресурсах. Необходимо разрабатывать проекты и 
анонсировать их для привлечения инвестиций в инновационные проекты для муниципальных 
образований и городских округов. Такая совокупность организационных, экономических, тех-
нических стремлений относительно развития муниципальных образований и городских окру-
гов приведет к привлечению инвестиций в инновационную деятельность региона и достиже-
нию целей.

Заключение
1. В ходе комплексного анализа авторами выявлено слабое взаимодействие органов местно-

го самоуправления с малым и средним бизнесом в муниципальных образованиях и городских 
округах, а также длительная процедура предоставления земель под новые производственные 
мощности. Необходимо усовершенствовать формы и методы работы с бизнес структурами по со-
кращению сроков предоставления земель, что повлияет на ускорение процессов развития произ-
водственных мощностей, создание новых рабочих мест, что, в свою очередь, приведет к выравни-
ванию бюджетов в муниципальных образованиях.

2. Установлено, что относительно формирования цифровой инфраструктуры и благоприят-
ного инвестиционного климата в муниципальных образованиях и городских округах целесоо-
бразно проводить обучающую работу с малым и средним бизнесом по включению его потенциала 
в инвестиционную деятельность через механизм планирования и прогнозирования развития ор-
ганизаций на перспективу, «подталкивая» тем самым их на следующую ступень развития.

3. Выявлено, что в моногородах с целью диверсификации экономики региона и снижения 
зависимости от градообразующего предприятия необходимо активизировать работу по привлече-
нию инвестиций в инновации, основываясь на имеющихся там ресурсах с целью эффективного 
их использования, поскольку инвестиции приходят в развитую инфраструктуру.

4. Установлено, что муниципальным образованиям следует разрабатывать проекты не толь-
ко в рамках государственных целевых региональных и федеральных программ; проекты должны 
быть разработаны под новые производственные мощности. Для привлечения инвестиций в ин-
новации высокорентабельных предприятий, основанных на технологиях, необходимо создание 
совершенно новых производств, которые могут обеспечить высокопрофессиональные рабочие 
места и повысить уровень эффективности и конкурентоспособности региона, а также стать точ-
ками роста.

5. Определено, что совершенствование инструментов в измерении регионального благополу-
чия, в первую очередь, повлияет на ускорение оформления земельных участков, поскольку этот 
налог формирует бюджет муниципальных образований и городских округов. Применение дан-
ных инструментов предполагает на законодательном уровне внести поправки в государственные 
нормативно-правовые акты о сроках оформления земли. Если собственники не выполнят эти 
условия, им земля по законодательству передается в аренду, или изымается из реестра.
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Аннотация. Трансформация отношения общества к целям современного предприниматель-
ства привела появлению и активному обсуждению темы устойчивого развития не только в на-
учном, но и общественном дискурсе. Констатируя возрастающий интерес к данной теме как 
органов власти всех уровней, так и социума, можно отметить, что и самим компаниям, в осо-
бенности крупным и влиятельным, свернуть с этого направления зачастую невыгодно, так как 
это предполагает отказ от уже модернизированных технологий и процессов, в которые были 
вложены немалые финансовые средства. Именно поэтому актуальность ESG-принципов, пред-
ставляющих собой имплементацию концепции устойчивого развития в деятельность бизнеса, не 
только не уменьшается, а приобретает особую значимость. На наш взгляд достичь максимально 
эффекта от реализации ESG-повестки можно при активном взаимодействии предпринимате-
лей и региональных органов власти, имеющих существенные административные ресурсы и вла-
деющих информацией о стратегическом развитии территорий. Целью работы является анализ 
приверженности субъектов федерации ESG-повестке и ее мониторинг в информационном поле. 
Авторы рассмотрели существующие и выявили наиболее авторитетные методики составления 
ESG-рейтингов российских рейтинговых агентств. Изучили СМИ и социальные медиа на пред-
мет представленности ESG-повестки в информационном поле регионов РФ. В работе проведено 
разграничение понятий «региональная резилиентость» как способность территории выстоять и 
адекватно реагировать на шоки и вызовы различного происхождения и «устойчивое развитие ре-
гионов». Выявлены существенные различия в реализации принципов ESG-повестки, определе-
ны регионы-лидеры, в которых ESG-повестка является неизменно актуальной вне зависимости 
от геополитических изменений.  В ходе исследования был зафиксирован растущий интерес субъ-
ектов федерации к проблеме ESG-трансформации экономики, однако в качестве негативного 
факта отмечено нарастание региональных диспропорций в реализации ESG-повестки. Поиск 
потей сглаживания указанных диспропорций для обеспечения устойчивого развитие страны в 
целом может стать дальнейшим направлением исследований.

Ключевые слова: устойчивое развитие, ESG-повестка, принципы ESG, регион, ESG-рейтинг 
регионов, медиаактивность
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Abstract. A shift in the attitude of the society towards the goals of modern entrepreneurship has led to 
the emergence and active discussion of the topic of sustainable development not only in science, but in 
public discourse as well. Growing interest in this topic at all governmental levels and in the society, allows 
us to note that that it is often unprofitable for the companies themselves, especially large and influential 
ones, to turn away from this direction, as this involves abandoning already modernized technologies 
and processes they have heavily invested in. That is why the relevance of ESG-principles, which are the 
implementation of the concept of sustainable development in business, not only does not decrease, but is 
of particular importance. In our opinion, the maximum effect of the ESG-agenda can be achieved with the 
active cooperation of entrepreneurs and regional authorities with substantial administrative resources and 
knowledge of the strategic development of territories. The aim of the work is to analyze the commitment 
of the subjects of the Russian Federation to the ESG-agenda and its monitoring in the information field. 
We reviewed the existing and identified the most authoritative methodologies of ESG-rating of Russian 
rating agencies. We studied mass media and social media for the representation of the ESG-agenda in the 
information field of the regions of the Russian Federation. We made a distinction between the concepts 
of “regional resilience” as the ability of the territory to withstand and adequately respond to shocks and 
challenges of different origin and “regional development”. Significant differences in the implementation 
of ESG-principles were revealed, the leading regions, in which ESG-principles are invariably relevant 
regardless of geopolitical changes, were identified. The study recorded a growing interest of the federal 
subjects to the problem of ESG-transformation of the economy, but noted a rise in regional imbalances in 
the implementation of the ESG-agenda as a negative fact. The search for ways to mitigate these imbalances 
to ensure sustainable development of the country may become the direction of further research.

Keywords: enterprise, digital environment, strategic management, tools and methods, navigation, dig-
ital strategy landscape, strategic priorities

Acknowledgements: The article presents the results of fundamental scientific research carried out at 
the FGBUN IPRE RAS in accordance with the program of fundamental scientific research on the topic 
“Mechanisms for the formation of new approaches to the spatial development of the economy of the 
Russian Federation ensuring sustainable development and connectivity of its territories in the context of 
global challenges of the 21st centur” No. AAAA -A21-12101129083-2.

Citation: V.V. Kulibanova, T.R. Teor, I.A. Ilyina, L.V. Sharakhina, Development of the ESG agen-
da in Russia at the regional level, π-Economy, 15 (5) (2022) 95–110. DOI: https://doi.org/10.18721/
JE.15506



97

Региональная и отраслевая экономика

Введение
Актуальность исследования
Термин «устойчивое развитие» появился в 80-е годы XX века. И если вплоть до конца прошло-

го века в России он использовался главным образом в научной среде, и прежде всего учеными, 
занимающимися экологической проблематикой, то затем он проник в активный лексикон не 
только исследователей, но и чиновников, отвечающих за развитие экономики. Причем как на 
уровне социально-экономической системы Российской Федерации, так и на уровне отдельных 
территориальных единиц. Еще в 1996 г. в «Концепции перехода Российской Федерации к устой-
чивому развитию», было отмечено, что такой переход «...возможен только в том случае, если бу-
дет обеспечено устойчивое развитие всех ее регионов»1. 

В последние годы, говоря об устойчивом развитии как страны в целом, так и субъектов Фе-
дерации, и ученые, и политики, стали активно использовать термин ESG (Environmental, Social, 
Governance). К обсуждаемой тематике подключились и предприниматели, так как принципы 
ESG в широком смысле представляют собой имплементацию концепции устойчивого развития 
в деятельность и бизнеса и государства [1]. На наш взгляд, именно взаимодействие этих акторов 
способно обеспечить максимальный эффект от реализации ESG-стратегии. 

Для российского бизнеса, прежде всего крупного, следование ESG-повестке уже не дань моде, 
а скорее осознанная необходимость, направленная на сохранения конкурентоспособности пред-
приятий. Для региональных же властей эта тематика приобрела особую актуальность в послед-
ние два-три года. Так, Игорь Артамонов, губернатор Липецкой области, во время ПМЭФ-2022 
заявил о ESG-трансформации региона. Учитывая принципы ESG (сохранение окружающей сре-
ды, социальная ответственность и качественное управление) Липецкая область работает уже три 
года. Как пояснил губернатор, приоритет отдается зеленым производствам и инвесторам с по-
вышенной социальной ответственностью [2]. Директор департамента экономического развития 
– заместитель губернатора Ханты-Мансийского автономного округа (Югра) Роман Генкель тоже 
уверен в том, что принципы ESG должны поддерживаться и транслироваться государством. По 
его словам, именно на региональные, муниципальные и федеральные власти население возлагает 
окончательную ответственность за устойчивое развитие [3].

Таким образом, во взаимодействии региональных органов власти, имеющих существенные 
административные ресурсы и владеющих информацией о стратегическом развитии территории с 
компаниями, заинтересованными в развитии территории присутствия, можно достигнуть устой-
чивого развития субъектов Российской Федерации. 

Однако не все регионы РФ уделяют достаточно внимания внедрению ESG-повестки. Мож-
но констатировать, что налицо существенные региональные различия. Соответственно, задачей, 
как ученых, так и политиков разного уровня является сглаживание этих различий, прежде всего 
путем изучения и дельнейшего использования опыта регионов-лидеров. 

Литературный обзор
Следует подчеркнуть, что говоря об устойчивом развитии региона, мы имеем в виду имен-

но то, что подразумевалось под термином «sustainable development» в докладе Всемирной ко-
миссии ООН по окружающей среде и развитию «Наше общее будущее» (известном как доклад  
Г.Х. Брундтланд), где данный термин был введен в научный оборот [4]. А именно такое разви-
тие, которое удовлетворяя потребности сегодняшнего дня, не ставит под угрозу удовлетворение 
потребностей будущих поколений [5]. 

Мы вынуждены особо сфокусироваться на этом, так как в последнее время в русскоязычной 
научной литературе по устойчивому развитию регионов появился и стал активно использоваться 
термин «региональная резилиентность» (regional resilience) [6–8]. Дословный перевод с англий-

1 Указ Президента Российской Федерации от 01.04.1996 г. № 440 [Электронный ресурс]. URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/9120/
print (дата обращения: 25.08.2022).
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ского позволяет перевести это как «устойчивость региона» или «региональная устойчивость». 
Однако анализ англоязычной литературы [9, 10] позволяет нам сделать вывод о том, что регио-
нальная резилиентность (устойчивость региона) и устойчивое развитие региона – это отнюдь не 
синонимы. С. Кристоферсон, Дж. Мичи и П. Тайлер подчеркивают, что «… одной из причин по-
пулярности термина «региональная устойчивость» является его малопонятность; он может озна-
чать разные вещи для разных людей. Поскольку термин возник в экологических исследованиях, 
он описывает биологическую способность адаптироваться и процветать в неблагоприятных усло-
виях окружающей среды. На другом конце спектра, в экономике, устойчивость определялась как 
возвращение к определенному и узко очерченному равновесию (измеряемому, например, занято-
стью) или, в более расширенной трактовке, как множественное равновесие». «Устойчивый реги-
он не просто экономически успешен, но и сохраняет экономический успех в течение длительного 
времени перед лицом неизбежной адаптации, которую требуют изменениями в международной 
конкуренции, сдвигами в потребительском спросе и другими подобными «потрясениями» си-
стемы» [11]. Акцент на способности региональной системы обеспечивать стабильное развитие в 
условиях воздействия внешних и внутренних дестабилизирующих факторов делают О.Е. Акимо-
ва, С.К. Волков, Е.А. Гладкая, И.М. Кузлаева [12].

То есть можно утверждать, что, говоря о резилиентности речь идет именно о жизнестойкости 
региона, о его способности выстоять и адекватно реагировать на шоки и вызовы различного про-
исхождения. 

В нашем исследовании мы сконцентрировали свое внимание именно на устойчивом развитии 
и, исходя из такого подхода, актуальность ESG-повестки не только не уменьшается, а, напротив, 
с каждым годом приобретает особую значимость.

Однако ряд исследователей отмечают, что на пути внедрения ESG-принципов в деятельность 
предприятий стоит ряд барьеров. Н. Шихан и др. [13] к таким барьерам относят прежде всего 
неумение менеджеров расставлять приоритеты, их непонимание того, на интересах каких стейк-
холдеров следует в первую очередь сосредоточиться. Вторым, и с нашей точки зрения куда более 
серьезным барьером, является уверенность многих бизнесменов в том, что мероприятия корпо-
ративной социальной ответственности могут уменьшать прибыль акционеров. Для них все еще 
актуальна мысль, высказанная Милтоном Фридманов в 1962 году, что «дело бизнеса – бизнес» 
[14]. Для таких предпринимателей социально-значимая деятельность – это только статья расхо-
дов, при этом эффект от нее не всегда очевиден.  

Но в настоящий момент уже доказано, что для бизнеса следование ESG-повестке это не 
только социально одобряемо, но и выгодно экономически. «Зеленые решения – это часто эко-
номия ресурсов и энергии. …ряд проектов в сфере энергоэффективности начинает окупаться 
где-то на третий год, то есть те, кто встал на путь устойчивого развития, либо уже оценили эф-
фект, либо вот-вот оценят» [15]. Многочисленные исследования как отечественных, так и за-
рубежных ученых продемонстрировали, что принятие на себя обязательств, связанных с соци-
альной ответственностью, может принести предприятию не только дополнительные расходы, 
но и существенные бенефиты [16–19]. Дж. Кэннон и др. в своем анализе убедительно доказали, 
что компании, активно демонстрирующие свою приверженность ESG-повестке, получают бо-
лее высокую и устойчивую валовую и операционную прибыль выше средней по отрасли [20]. К 
другим положительным эффектам можно отнести то, что такие компании  легче справляются с 
кризисами [21], имеют более высокую акционерную стоимость и привлекательность для инве-
сторов [22–24].

Аналогичные барьеры можно видеть и на уровне государственного управления. Например, 
до сих пор можно встретить высказывания о том, что климатические изменения – это не то, о 
чем следует человечеству беспокоиться в данный момент, а на основании чего утверждается, что 
«эпоха «капитализма стейкхолдеров» и ESG подходит к концу» [25]. Для региональных властей 
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ESG-трансформация важна тем, что в данной модели приоритет отдается зеленым технологиям 
и социально ответственным инвесторам, что, в итоге, усиливает привлекательность региона для 
квалифицированных специалистов и повышает качество жизни в целом. То есть для субъекта 
федерации ESG-повестка, с одной стороны выгодна с репутационной точки зрения, а с другой 
служит мощным рычагом, позволяющим усилить конкурентные преимущества территории для 
различных групп региональных стейкхолдеров. И.Н. Макаров и В.С. Назаренко справедливо от-
мечают, что изменение позиции региона в ESG-рейтинге можно использовать для оценки эф-
фективности деятельности органов власти [26]. 

Цель исследования 
Цель работы заключается в анализе приверженности регионов РФ ESG-повестке и выявле-

нии критериев, позволяющих оценить степень ESG-трансформации субъектов федерации. В 
качестве объекта исследования определена ESG-повестка регионов РФ. Предметом настоящего 
исследования являются региональные особенности имплементации принципов ESG. В рамках 
поставленной цели решаются следующие задачи: рассмотреть наиболее авторитетные методики 
составления ESG-рейтингов; провести анализ представленности ESG-повестки в информацион-
ном поле регионов; предложить критерии для оценки масштабов присутствия в медиапростран-
стве ESG-повестки на региональном уровне; выявить регионы-лидеры по имплементации прин-
ципов ESG.

Методы и материалы
Исследователи из The RepTrak Company установили, что ESG является определяющим факто-

ром, формирующим общественное доверие, и превращается в необходимый компонент репута-
ционной стратегии, в том числе и  для снижения рисков [27]. 

Согласно вышеупомянутому исследованию, фактор ESG занимает третью позицию в желании 
широкой аудитории поддерживать компании в кризисной ситуации, данное положение приме-
нимо и в отношении регионов. Именно поэтому при формировании образа региона и построе-
нии долгосрочных и доверительных отношений со стейкхолдерами, необходимо четко понимать, 
что данный аспект имеет решающее значение. Однако согласно тому же исследованию высокий 
уровень репутации не всегда обеспечивает региону высокие показатели в области ESG. 

В данном исследовании мы опирались на показатели из открытых источников рейтингового 
партнера Общественной палаты компанию RAEX [28, 29] и рейтинги регионов России SMART, 
составляемые Ассоциацией инновационных регионов России [30]. Последние, кроме рейтин-
говой аналитики, занимаются работой по содействию экономическому взаимодействию регио-
нов-членов Ассоциации, построенном на комплексном представлении их интересов на межреги-
ональном, федеральном и международном уровнях. 

Формирование репутации региона складывается, в том числе, и из мнения общественности, 
проживающей и работающей на конкретной территории. И проблема здесь как раз связана с от-
сутствием системных и качественных коммуникаций с широкой аудиторией. Необходимо эф-
фективное информирование стейкхолдеров не только о приверженности ESG политике, но и о 
реальных результатах деятельности в реализации программ по данному направлению, то есть ра-
ботать над паблисити и проводить мониторинг публикаций.

Для анализа представленности ESG-повестки в информационном поле регионов был прове-
ден мониторинг СМИ и социальных медиа. В рамках данной работы рассматриваются 85 субъ-
ектов РФ.  Анализ проводился при использовании интернет-платформы «Медиалогия» (https://
www.mlg.ru) и аналитической платформы «Brand Analytics» (https://br-analytics.ru). 

В зависимости от характера информации, упоминания могут быть положительными, отри-
цательными и нейтральными. Чем больше положительных упоминаний появляется в СМИ, тем 
лучше для региона.
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Результаты и обсуждение
Предоставление информации по факторам ESG позволяет подтвердить репутацию компании, 

в то время как отказ от ее раскрытия может негативно повлиять на рыночную стоимость, до-
ступ к капиталу и репутацию бренда на рынке. Если говорить кратко, отчетность в области ESG 
представляет собой раскрытие информации о существенных рисках и возможностях в области 
ESG в качественных и количественных показателях. В ней также поясняется, каким образом, и 
в каких направлениях информация о ESG-рисках и возможностях учитывается при разработке 
бизнес-стратегии компании.

Что касается региональной политики, то следование ESG-стандартам – это не только резуль-
тат их добровольного выбора, но и ответ на запросы общественности. Как уже отмечалось, приня-
тие на себя обязательств, связанных с социальной ответственностью, может принести регионам 
не только дополнительные расходы, но и существенные преимущества в сфере инновационной 
политики, развитии стратегического партнерства, инвестиционной привлекательности. 

В основе этих преимуществ лежит тот факт, что репутация региона выступает важным немате-
риальных активом и тем важнейшим ресурсом, способным обеспечить устойчивое конкурентное 
преимущество.

Цели устойчивого развития становятся в настоящее время не просто вектором развития, по 
которым удобно отстраивать не только бизнес, но и траекторию развития регионов, а превра-
щаются в универсальный язык коммуникаций открытого взаимодействия со стейкхолдерами, 
поскольку большинство репутационных рисков появляется вследствие пассивности в информи-
ровании общественности. 

Привлекательность региона формируется объективной информацией, которая отражается в 
рейтингах, как практичных инструментах работы с репутационными программами в долгосроч-
ной перспективе и рэнкингах, отражающих текущее состояние деятельности (работа с имиджем 
региона). То есть в зависимости от того, с какими стейкхолдерами придется работать, следует 
выбирать и критерии реализации ESG-повестки.

На данный момент нет единых источников данных и общепринятых стандартов для составле-
ния ESG-рейтингов. Поэтому большинство компаний используют глобальные стандарты, при-
нятые международными рейтинговыми агентствами, а главный вопрос состоит в унификации 
методологии для составления ESG-рейтингов. Важно понять, как можно привести к единому 
знаменателю те различные методики, которые сейчас существуют на рынке, обеспечив про-
зрачность и сопоставимость этих процессов. Наиболее известными из них можно считать: S&P, 
Sustainalytics, MSCI, CDP, ISS, RAEX и другие.

У рейтинговых агентств не только разная методология сбора информации и фокус на ключе-
вых показателях, но также отличается и шкала, по которой компаниям присваивается рейтинг. 
Так, у Sustainalytics ESG Risk Rating это количественная шкала баллов, полученных компанией 
или регионом в той или иной области, а у MSCI шкала строится по оценкам от «ААА» до «ССС».  
Но все рейтинги схожи в трех главных позициях – опоре на ключевые блоки E, S и G. Единого 
подхода к формированию рейтинга нет. Все агентства анализируют открытые данные о компани-
ях, но считают баллы по-разному. Поэтому ESG-рейтинги разных агентств могут сильно разли-
чаться.

Стимулом к внедрению ESG-практик в России стали требования зарубежных контрагентов в 
первую очередь для крупного бизнеса, заинтересованного во взаимодействии с иностранными 
инвесторами, кредиторами и покупателями. 

Данные тенденции подтолкнули российские исследовательские и аудиторские структуры к 
составлению Индексов по устойчивому развитию.

Так ежегодно начиная с 2014 года, Российский союз промышленников и предпринимателей 
(РСПП) работает в направлении создания и совершенствования комплекса инструментов не-
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зависимой оценки деятельности компаний в сфере устойчивого развития и социальной ответ-
ственности. По мнению руководителя проектов Ассоциации инновационных регионов России 
(АИРР), рейтинг медиаактивности регионов в сфере инноваций, инвестиций и PR-мероприятий 
отражает информационную работу в субъектах. Лидирующие позиции говорят об активной рабо-
те и заинтересованности в том, чтобы о регионе узнали инвесторы. 

Учет рейтингов позволяет руководству региона понять свои позиции, увидеть динамику и 
при необходимости скорректировать свою активность. В основе ежемесячного рейтинга лежат 
следующие индексы с учетом масштаба экономики региона – по численности экономически 
активного населения (ЧЭАН): а) развитие/поддержка в регионе инновационной сферы (число 
позитивных и нейтральных инфоповодов открытых источниках СМИ по отношению к ЧЭАН); 
б) развитие/поддержка в регионе инвестиционной сферы (число позитивных и нейтральных ин-
фоповодов в открытых источниках СМИ по отношению к ЧЭАН); в) проведение публичных ме-
роприятий в регионе в соответствии с ранее разработанной методикой АИРР (число позитивных 
и нейтральных инфоповодов согласно установленной классификации публичных мероприятий 
по отношению к ЧЭАН). 

Например, в группе регионов по численности экономически активного населения (ЧЭАН) 
1–2 млн человек Нижегородская и Новосибирская области на протяжении полугода удерживали 
лидирующие позиции, но к началу августа позиция Нижегородская области понизилась на 3 пун-
кта. В группе регионов с ЧЭАН 0,1–0,5 млн человек третье место заняла Новгородская область. 
Это лучший результат субъекта за первое полугодие 2022 года [31].

Уже в 2019 году более 2,3 тыс. компаниями были подписаны принципы ответственного ин-
вестирования ООН (UNPRI), в том же году общий объем выпуска «зелёных» облигаций в мире 
превысил $ 258 млрд. [27].

В 2020 году тема ответственного инвестирования для большинства российских компаний бы-
ла основополагающим стимулом для соблюдения принципов ESG. В первую очередь это связано 
с возросшим запросом со стороны мирового инвестиционного и финансового сообщества, ак-
тивно внедряющего принципы ESG и принимающего инвестиционные решения с учетом соци-
альных и экологических рисков. 

Как отмечалось ранее, проблема обеспечения устойчивого развития выходит далеко за 
рамки корпоративной политики, становясь значимым фактором региональной стабильно-
сти. Согласно ESG-рейтингу российских регионов [27] в первую тройку рейтинга в 2020 году 
вошли Республика Татарстан, Москва и Липецкая область, а в 2021 Ленинградская область, 
Санкт-Петербург и Москва [28]. В табл. 1 представлены ТОП 20 регионов по рейтингу 2021 года 
и сравнительный анализ с позициями в рейтинге в 2020 году. Мы не приводим таблицу пол-
ностью, чтобы не загромождать исследование данными не являющимися показательными для 
исследования. Но хотим отметить, что внедрение ESG-повестки в регионах происходит крайне 
неравномерно и скачкообразно. В таблице можно увидеть перемещения позиций, например 
Санкт-Петербурга. 

Рейтинг позволяет не только ранжировать регионы по уровню комплексной оценки ESG-ри-
сков, но и даёт возможность оценить готовность регионов к экономическому кризису, поскольку 
при формировании показателей учитывается не только деятельность по достижению конкретных 
результатов, но и реальные результаты решения существующих проблем, которые можно просле-
дить в динамике по каждому показателю.

Показатели рейтинга включают: а) объективное независимое мнение о состоянии системы 
управления ESG-рисками в регионах; б) оценку эффективности регионального управления; в) 
прогнозирование возможных управленческих рисков, рисков в экологической и социальной 
сферах; в) повышение заинтересованности со стороны инвесторов и клиентов, г) использование 
новых возможностей в целях устойчивого развития компаний.
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Таблица 1. Топ-30 ESG рейтинг регионов (2020, 2021 гг.)
Table 1. Top 30 ESG rating of regions (2020, 2021)

Регион / Позиция ESG рейтинг 2021 ESG рейтинг 2020 

1. Ленинградская обл. 1 8

2. г. Санкт-Петербург 2 23

3. г. Москва 3 1

4. Республика Татарстан 4 2

5. Ханты-Мансийский АО – Югра 5 4

6. Липецкая обл. 6 3

7. Курская обл. 7 5

8. Тюменская обл. 8 6

9. Свердловская обл. 9 7

10. Московская обл. 10 9

11. Калужская обл. 11 10

12. Республика Саха (Якутия) 12 35

13. Тверская обл. 13 14

14. Саратовская  обл. 14 19

15. Республика Адыгея 15 25

16. Воронежская  обл. 16 12

17. Рязанская обл. 17 16

18. Ульяновская обл. 18 17

19. Тульская обл. 19 22

20. Сахалинская обл. 20 15

Источник: составлено и разработано авторами на основе ESG-рейтинга российских регионов RAEX за 2020 и 2021 гг. [27, 29]

Рис. 1. Топ 20 регионов по рейтингу ESG, 2020

Fig. 1. Top 20 Regions by ESG Rating, 2020

Источник: составлено и разработано авторами на основе ESG рейтинга российских регионов  RAEX 2020 [27]
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Рис. 2. Лидеры публикаций по освещению темы ESG за период апрель 2021 – апрель 2022 (кол-во сообщений)

Fig. 2. Leaders in ESG coverage from April 2021 to April 2022 (number of posts)

Источник: составлено и разработано авторами на основе мониторинга СМИ и социальных медиа  

на платформе «Медиалогия» за период с апреля 2021 по апрель 2022

Так, на рис. 1 видно, что в сфере ESG многие регионы сосредотачиваются на части «E» и до-
статочно успешно справляются с поставленными целями, что позволяет им выходить на лидиру-
ющие позиции. 

Что касается в целом интереса к теме ESG, то демонстрацией активной интеграции данного 
вопроса в социальную реальность может служить медиаактивность регионов.

Согласно данным мониторинга публикаций материалов российских СМИ за период апрель 
2021 – апрель 2022 годов (рис. 2) выявлен заметный прогресс в сторону увеличения количества 
упоминаний в СМИ и социальных медиа темы устойчивого развития регионов в сравнении с 
аналогичным периодом за прошедшие годы, а сами регионы активно транслируют все этапы вне-
дрения ESG политики.

Данные факты свидетельствует о востребованности темы в публичном дискурсе и активном 
участии диффузной группы стейкхолдеров в трансляции идей для аудитории. При этом можно 
отметить явное смещение ESG-повестки из плоскости СМИ в сторону социальных медиа. 

Лидирующие позиции по освещению ESG-повестки занимают Москва (6 046 публикаций за 
период с апреля 2021 по апрель 2022) и Санкт-Петербург (2 297 публикаций за период с апреля 
2021 по апрель 2022).
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Среднее значение количества публикаций за год по регионам – 160. На рис. 2 представлены 
регионы с количеством публикаций не менее 160 за выбранный период.

Оценка информационного поля позволяет увидеть реакцию СМИ на инициированные ин-
фоповоды и оценить конкурентные преимущества региона, понять общий информационный 
контекст и предвидеть нарастающие кризисы. Так, на рис. 3 представлены лидеры рейтинга 
регионов России по уровню медиаактивности региональных властей в сфере инноваций и ин-
вестиций, включая оценку PR-активности и проведения публичных оффлайн- и онлайн- ме-
роприятий, где абсолютными лидерами являются Москва, Санкт-Петербург и Свердловская 
область.

Лидирующие позиции занимают 11 регионов, где ESG-повестка является неизменно актуаль-
ной вне зависимости от геополитических изменений. 

Детальный анализ публикаций (рис. 4) показал, что активность проявляют региональные 
центры, где проходят значимые события (форумы, конференции), направленные на обсуждение 
данных вопросов. Так, среди лидеров можно выделить такие города, как Москва, Санкт-Петер-
бург, Краснодар, Красноуральск, Владивосток Новосибирск и т.д. 

Основные платформы реализации медиаактивности регионов – telegram.org – 44.5, vk.com – 
35.4%, facebook.com – 8%, ok.ru – 2.6%, zen.yandex.ru – 1.9%, youtube.com – 1.1%. 

Ежедневный прирост сообщений был зафиксирован в границах от 30 до 150 (19-20 июля 2022 и 
26-27 июля 2022 года ), а максимальная активность сместилась из поля СМИ в социальные медиа, 
где лидирующие позиции у сети Telegram, что говорит не просто об информировании о реализа-
ции ESG-повестки, а включенность региональной общественности в обсуждение данной темы. 

В результате мониторинга был сделан вывод, что формирование паблисити региона являет-
ся важным компонентом в реализации публичной активности и включает в себя участие в раз-

Рис. 3. Индекс медиаактивности регионов в сфере инноваций и инвестиций,  

включая проведение публичных мероприятий, балл

Fig. 3. Index of media activity of the region in the field of innovation and investment, including public events, point

Источник: составлено и разработано авторами на основе рейтинг регионов России SMART [30]
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Рис. 4. Распределение публикационной активности по регионам за 2021–2022 гг., % от общего количества

Fig. 4. Distribution of publication activity by region for 2021–2021, % of the total number

Источник: составлено и разработано авторами на основе мониторинга количества публикаций  

за 2021–2022 годы на платформе «Brand Analytics»

личных мероприятиях и рейтингах, продвижение в социальных сетях, реализацию социальных 
проектов и демонстрирующих активность. В сравнении с предыдущими годами, прослеживается 
явная тенденция в стремлении увеличения паблицитного капитала и реализации открытости в 
деятельности.

Заключение
Подводя итоги, следует отметить:
1. На данный момент отсутствуют общепринятые мировые стандарты для составления 

ESG-рейтингов, а вопрос унификации методологии для их составления остается открытым. 
Среди наиболее авторитетных можно выделить следующие: S&P, Sustainalytics, MSCI, CDP, ISS, 
RAEX и другие.

2. Рейтинги регионов по уровню комплексной оценки ESG дают возможность оценить сде-
лать проанализировать готовность субъектов федерации к изменениям, так как при формирова-
нии показателей учитывается не только деятельность по достижению конкретных результатов, 
но и динамика по каждому показателю. К примеру, по качеству государственного управления 
лидируют регионы, где высокий уровень инвестиционной привлекательности сочетается с хоро-
шей транспарентностью местных властей и бюджетной дисциплиной. Демонстрацией данного 
факта является динамика субрэнкингов 2019–2021 годов, где была стабильная тройка лидеров, 
куда входили Москва и Татарстан на протяжении двух лет, занимая первое и третье места соот-
ветственно, а вторая позиция была подвижной. Так, в 2019 году на втором месте была Тюменская 
область, а в 2020 году это место занял Ханты-Мансийский округ, что отражает наращивание де-
фицита бюджетных средств на фоне замедления прироста поступлений по налогу на прибыль и 
доходы физических лиц. 

3. Проведенный мониторинг публикаций материалов российских СМИ за период апрель 
2021 – апрель 2022 годов выявил востребованность темы устойчивого развития в публичном дис-
курсе, а также заметный прогресс в сторону увеличения количества упоминаний данной тема-
тики в СМИ и социальных медиа. Данные факты свидетельствует о востребованности темы и 
активном участии диффузной группы стейкхолдеров в трансляции идей для аудитории. При этом 
можно отметить явное смещение фокуса ESG-повестки из плоскости СМИ в сторону социаль-
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РАЗВИТИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНО-СТОИМОСТНОГО АНАЛИЗА  
И ОСОБЕННОСТИ ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ  

ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ПРОГРАММНЫХ ПРОДУКТОВ

В.С. Князькова ✉    

Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, 
Минск, Республика Беларусь

✉ veronika_@tut.by

Аннотация. В настоящее время стремительно набирают обороты процессы цифровизации и 
информатизации всех сфер жизни человека и общества. Разумеется, на них оказывают влияние 
многие факторы. Тем не менее в их основе лежит развитие аппаратной (технической) составля-
ющей наравне с процессами разработки и внедрения программного обеспечения. Бурный рост 
информационно-коммуникационных технологий (ИКТ), а также вызванное им развитие циф-
ровой экономики и электронного бизнеса привело в свою очередь к росту занятых в данном сек-
торе национальных экономик стран мира. Особого внимания требуют проблемы организации 
бизнес-процессов в компаниях, работающих в сфере информационных технологий (ИТ), а также 
экономическое обоснование принимаемых управленческих решений и оценка их эффективно-
сти. На сегодняшний день наука и практика менеджмента разработала комплекс теоретико-ме-
тодологических подходов к решению вышеуказанных проблем, который, конечно же, может с 
успехом использоваться и в практике управления ИТ-компаниями. Известно, что менеджмент 
ИТ-компаний использует отлично зарекомендовавший себя инструментарий бережливого про-
изводства, 6 сигм, графики Ганта, диаграммы Исикавы и др. При этом существует ряд методик 
(например, функционально-стоимостной анализ (ФСА)), которые не получили должного рас-
пространения в ИТ-компаниях, несмотря на то, что они обладают серьезным потенциалом для 
проведения технико-экономического анализа.  В данной статье предпринята попытка провести 
обзор истории создания и развития ФСА в США и в СССР. Далее, с одной стороны, показаны 
возможности использования в менеджменте ИТ компаний такого инструмента, как ФСА, и, с 
другой стороны, в силу сложившихся на сегодняшний день терминологических нестыковок, про-
анализирована правомерность использования понятийно-категориального аппарата, который 
относится к предметной области ФСА. Речь идет о следующих терминах: «функционально-сто-
имостной анализ», «стоимостной анализ», «поэлементный анализ», «стоимостная инженерия», 
«управление стоимостью». Результаты исследования позволяют утверждать о целесообразности 
использования инструментария ФСА при разработке программных продуктов.

Ключевые слова: функционально-стоимостной анализ, стоимостной анализ, управление сто-
имостью, цифровизация
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Abstract. At present moment, the processes of digitalization and informatization of all spheres 
of human life and society are rapidly gaining momentum. Of course, many factors influence them. 
Nevertheless, they are based on the development of the hardware (technical) component along with the 
development and implementation of software. The rapid growth of information and communication 
technologies (ICT), as well as the development of the digital economy and e-business, in turn led 
to an increase of the employees in this sector in the national economies across the world. Particular 
attention should be paid to the problems of organizing business processes in companies operating in 
the field of information technology (IT), as well as the economic justification of managerial decisions 
and evaluation of their effectiveness. To date, the science and practice of management has developed 
a set of theoretical and methodological approaches to solving the above problems, which, of course, 
can be successfully used in the practice of managing IT companies. It is known that the management 
of IT companies uses the well-proven tools of lean manufacturing, 6 sigma, Gantt charts, Ishikawa 
charts, etc. At the same time, there are a number of techniques (for example, functional cost analysis 
(or value analysis, VA)) that have not received proper distribution in IT-companies, despite the fact 
that they have serious potential for conducting a feasibility study. This article attempts to review the 
history of the creation and development of the VA in the USA and the USSR. Further, on the one 
hand, the possibilities of using such a tool as the VA in the management of IT companies are shown, 
and, on the other hand, due to the current terminological inconsistencies, the legitimacy of using the 
conceptual and categorical apparatus, which belongs to the subject area of the VA, is analyzed. We are 
talking about the following terms: “functional-cost analysis”, “cost analysis”, “elemental analysis”, 
“cost engineering”, “cost management”. The results of the study allow us to state the expediency of 
using the VA tools in the development of software products.
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Введение
Процессы развития информационного общества, цифровизации, информатизации, автома-

тизации по их влиянию на теорию менеджмента на наш взгляд можно сравнить с процессами, 
происходящими столетие назад, на рубеже XIX–XX веков, когда под воздействием научно-техни-
ческого прогресса ускорились темпы экономического развития, что привело к переходу от срав-
нительно небольших предприятий к крупному машинному производству, в котором было занято 
большое количество рабочих [4, 12]. Дальнейшие процессы концентрации капитала и производ-
ства привели к еще большему укрупнению предприятий, а также к объединению их, например в 
картели, тресты, синдикаты. Именно в этот период зарождается наука управления людьми – ме-
неджмент – в современном ее понимании. Начинаются исследования, целью которых является 
определение принципов и методов управления большим числом людей. 

Происходящие сегодня преобразования создают новую, цифровую экосистему [1, 25], транс-
формируя целые отрасли экономики (например, логистика [2]), внося свою специфику в оцен-
ку производительности труда персонала [3, 18], в требования к компетенциям специалистов [15, 
26], в целом формируя новое парадигмальное управленческое пространство [16, 17]. Тем не ме-
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нее современная ситуация с менеджментом в ИТ-организациях, на наш взгляд, в определенной 
степени напоминает фабрику начала ХХ века. С одной стороны, имеются технологии, техника, 
персонал. С другой – не совсем понятно, как решить в общем-то рутинные для менеджера XIX 
века задачи, например как экономически обоснованно рассчитать затраты на персонал, который 
требуется для выполнения определенного проекта; как установить сотрудникам дневные нормы 
выработки (задания); как оценить производительность их труда; как экономически обосновать 
целесообразность включения в разрабатываемое программное обеспечение (ПО) определенный 
пользовательский функционал; и, наконец, как оценить эффективность процесса разработки 
программного обеспечения в целом. Возможно, постановка таких вопросов читателю покажется 
неуместной с учетом тех существующих методических, научных, практических наработок эко-
номистов. И тем не менее, очень часто менеджер ИТ-проекта при ответе на вышепоставленные 
вопросы полагается исключительно на свои опыт и интуицию. И здесь мы предлагаем вспомнить 
тот факт, что, пожалуй, важнейшим отличием современной ситуации в менеджменте ИТ-компа-
ний от менеджмента фабрики начала ХХ века заключается в том, что за прошедшее столетие в па-
радигме теории и практики менеджмента были разработаны многочисленные методологические 
аксиомы и практические рекомендации. Большинство из них имеет универсальный характер и 
может быть с успехом использовано не только на промышленном предприятии, но и в компании, 
занимающейся разработкой ПО. Отметим, что в практике менеджмента ИТ-компаний уже ис-
пользуется и отлично зарекомендовал себя инструментарий бережливого производства, 6 сигм, 
графики Ганта, диаграммы Исикавы и др. Тем не менее, в экономической науке и практике су-
ществует методический инструментарий, который, к сожалению, сегодня недостаточно широко 
используется в менеджменте ИТ организаций. К таковому, на наш взгляд, относится функцио-
нально-стоимостной анализ (ФСА).

Исходя из вышесказанного, объектом настоящего исследования выступает ФСА, предметом 
исследования – использование ФСА при проектировании ПО. Главная цель исследования состоит 
в определении направлений использования ФСА при проектировании программного обеспече-
ния. Основными задачами исследования являются следующие. Во-первых, в силу сложившихся 
на сегодняшний день терминологических нестыковок проанализировать правомерность исполь-
зования понятийно-категориального аппарата, который относится к предметной области ФСА. 
Речь идет о следующих терминах: «функционально-стоимостной анализ», «стоимостной ана-
лиз», «поэлементный анализ», «стоимостная инженерия», «управление стоимостью». И, во-вто-
рых, систематизация направлений использования ФСА при проектировании программного обе-
спечения. Отметим, что поставленные цель и задачи исследования обуславливают его обзорный 
характер.  

Методы исследования
Методологическую основу данного исследования составляют методы теоретического и эмпи-

рического познания: индукции и дедукции, исторической периодизации, анализа, синтеза, ре-
троспективный и эвристические методы. Для изучения аспектов эвентуальности и особенностей 
применения ФСА при проектировании программных продуктов использовались общенаучные 
подходы: структурно-функциональный, системный и комплексный. 

Полученные результаты и обсуждение 
История ФСА
Появление ФСА напрямую связано с историей развития стоимостного анализа, который был 

разработан Лоуренсом Делосом Майлзом. Л. Майлз работал в отделе снабжения американской 
электротехнической компании «Дженерал Электрик». После Второй мировой войны компания 
переориентировалась с военных заказов на рынок товаров народного потребления, на котором 
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была высокая конкуренция. Кроме того, инженеры и промышленные дизайнеры «Дженерал 
Электрик» столкнулись с определенным дефицитом материалов и комплектующих, требуемых 
для изготовления продукции, что привело к необходимости внесения изменений в техническую 
документацию производимых изделий. Иногда замена была равноценной, иногда – нет. Г. Эр-
лихер, вицепрезидент по закупкам «Дженерал Электрик», поручил Л. Майлзу изучить вопросы 
замены дефицитных на тот момент материалов, а также оценить целесообразность проведения 
такого рода замен. В декабре 1947 года Л. Майлз представил разработанный им метод отделу за-
купок «Дженерал Электрик». Г. Эрлихер был так впечатлен, что пригласил вице-президента по 
инжинирингу Г. Винна и поделился с ним идеями Л. Майлза. Г. Винн, в свою очередь, был по-
ражен гениальностью предложенного метода и спросил у Л. Майлза, как тот собирается его на-
звать. Так как Л. Майлз не думал об этом, то Г. Винн предложил назвать его «стоимостной анализ» 
(value analysis, VA), сказав: «Это лучший метод, позволяющий снизить издержки при сохранении 
качества, который я когда-либо видел». Так 1947 год ознаменовался появлением стоимостного 
анализа [31].

Здесь следует отметить, что при переводе с английского языка термина «value» как «стои-
мость» несколько теряется его семантический смысл. Английский термин «value» шире, чем 
«стоимость». «Value» означает также ценность, важность объекта. На сегодняшний день «value» 
является отправной точкой анализа как товаров (услуг), так и бизнес-процессов и компаний в 
целом; отдельной областью исследований являются аспекты ценности, создаваемой в цифровой 
экономике [14, 27–29, 32].

Стоимостной анализ стал называться стоимостной инженерией в 1953 г. Изменение наиме-
нования связана исключительно с бюрократическими процедурами. Дело в том, что в 1953 г. Л. 
Майлза пригласили провести презентацию своего метода в Управлении по кораблестроению США. 
Глава Управления, адмирал Уилсон Д. Легетт, принял решение внедрить стоимостной анализ в 
деятельность своего Управления. Для этого было необходимо ввести в штат специалистов по стои-
мостному анализу, но в штатном расписании Управления не было должности аналитика, и Л. Май-
лз посоветовал возложить функции по применению стоимостного анализа на инженерный депар-
тамент. Так стоимостной анализ стал называться стоимостной инженерией (value engineering, VE). 
Вот почему часто в литературе также можно встретить двойное наименование VA/VE [33]. 

Пожалуй, с этого момента начинается активное распространение стоимостного анализа в 
США, и позднее в странах с развитой рыночной экономикой. В 1959 году было создано Обще-
ство американских инженеров-специалистов по стоимостному анализу (Society of American Value 
Engineers, SAVE), ставшее впоследствии международным (SAVE International). В начале 1960-х 
годов стоимостной анализ внедряется в работу еще трех департаментов Министерства оборо-
ны США. Более того, Министерство начало требовать использование стоимостного анализа и 
от подрядчиков – без результатов VA/VE не подписывались контракты на поставку вооружения, 
оборудования и т.п. Экономическая эффективность использования метода в итоге привела к то-
му, что его использование стало практически обязательным для компаний, которые хотят полу-
чить крупные государственные контракты в различных сферах. 

Использование VA/VE для различных бизнес-процессов привело к появлению таких терми-
нов, как [34, с. 9–11]: VC (value control) – контроль за стоимостью; применялся в тех программах, 
в которых контроль качества и издержки на него составляли значительную часть затрат; VB (value 
buying) – приобретение стоимости; применялся на ранних этапах внедрения VA/VE, когда ос-
новной акцент делался на использовании стоимостного анализа специалистами по закупкам; VR 
(value research) – исследование стоимости; областью применения стали главным образом науч-
ные лаборатории; VI (value improvement) – повышение стоимости; использовался, когда компа-
ния работала над стратегией улучшения продукции, а также в случае вывода продукции на опре-
деленный сегмент рынка.
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В дополнение к данным терминам в теории и практическом применении стоимостного ана-
лиза также появился и стал активно использоваться термин VM (value management). Его обычно 
переводят на русский язык как управление стоимостью. Первоначальная идея, которая стояла 
за данным термином, заключалась в том, что метод управления стоимостью не принадлежит ка-
кой-либо одной области знаний, напротив, он может быть успешно использован для повышения 
эффективности во всех экономических сферах деятельности. Развитие теоретических концепций 
и практического инструментария в области стратегического менеджмента способствовали тому, 
что на сегодняшний день понятие управления стоимостью используется наравне со стоимостным 
анализом. Некоторые исследователи считают, что управление стоимостью относится к стратеги-
ческому уровню менеджмента, в то время как «классический» стоимостной анализ относится к 
тактическому уровню менеджмента [36]. 

Развитие ФСА в СССР
В Советском Союзе также появились и развивались идеи, схожие с идеями Л. Майлза. Еще до 

начала Второй мировой войны, в 1930-х годах, советский авиаконструктор итальянского проис-
хождения Р.Л. Бартини создал методику, основывающую на построении функциональной моде-
ли. Но так как разработки Р. Бартини применялись в самолетостроении, они были засекречены 
и не получили широкого распространения. Над схожей проблематикой работали также исследо-
вательские коллективы под руководством И.Ф. Тевосяна (в сфере металлургического производ-
ства, 1930-е гг.), С.А. Лавочкина (создание в 1942 году в г. Горьком одномоторного истребителя 
Ла-5) и др. [20]. Научно-практический прорыв в данной области в СССР связан с именем Юрия 
Михайловича Соболева. Ю.М. Соболев был инженером-конструктором Пермского телефонного 
завода. Он искал более экономичные способы изготовления изделия в рамках существующего 
конструкторского решения. Предложенный им поэлементный анализ для совершенствования 
узла крепления микрофона телефонной трубки в конце 1940-х годов позволил добиться сокра-
щения перечня деталей на 70%, расхода материалов на 42%, трудоемкости на 69%. В результате 
применения нового методов себестоимость узла снизилась в 1,7 раза. 

В чем же отличие предложенных методик Ю.М. Соболева и Л. Майлза? О.А. Склярова пола-
гает, что основная задача «поэлементного анализа» Ю.М. Соболева заключается в поиске более 
экономичных способов изготовления изделия преимущественно в рамках существующего кон-
структорского решения, в то время как в основе стоимостного анализа Л. Майлза лежит функция, 
а исходная конструкция рассматривается лишь как один из возможных вариантов осуществления 
изделием своих функций [20, c. 212].

Отметим, что работы Ю.М. Соболева нашли широкий отклик в печати в 1948–1952 гг. и при-
влекли внимание зарубежных специалистов1. Именно с этого момента, как считают исследовате-
ли, в СССР появился анализ, который сегодня принято называть функционально-стоимостным. 

Здесь, собственно, на наш взгляд кроется весьма интересный вопрос – откуда взялось назва-
ние «функционально-стоимостной анализ»? Л. Майлз использовал термины «стоимостной ана-
лиз», «стоимостная инженерия», Ю.М. Соболев – «поэлементный анализ». Причем тут функ-
ционально-стоимостной анализ? Такая терминологическая путаница, продолжающаяся до сих 
пор, возникла в советской научной литературе два десятилетия спустя внедрения разработок и 
Л. Майлза, и Ю.М. Соболева и, к сожалению автора данной статьи, сохраняется и до сих пор в 
русскоязычной литературе. Дело в том, что изыскания Л. Майлза по понятным политическим 
причинам не были доступны советским ученым и инженерам. Интерес к ним появился во вре-
мена т.н. «оттепели», в конце 1960-х. Одним из первых в СССР на метод стоимостного анализа 
обратил внимание Е.А. Грамп, который в 1970-х годах подготовил и опубликовал ряд аналитиче-

1 Булаев Н.И., Юрасов А.Б. Поиск и принятие решений в проблемных ситуациях: Учебное пособие / Н.И. Булаев, А.Б. Юрасов. М. : 
МГИУ, 2005. 189.
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ских обзоров и статей, описывающих помимо прочего сущность стоимостного анализа Л. Май-
лза и особенности его практического использования [6–9]. Е.А. Грамп перевел на русский язык 
«value analyses» как функционально-стоимостной анализ, и с тех пор (вплоть до наших дней) в 
русскоязычной литературе используется термин «функционально-стоимостной анализ» (ФСА). 
Очевидно, что перевод с лингвистической точки зрения, мягко говоря, некорректен. Скорее все-
го, Е.А. Грамп пытался в названии отразить сущность стоимостного анализа (и, в общем-то, ему 
это удалось). Тем не менее, сложившаяся терминологическая неточность вводит многих авторов 
в заблуждение. Многие даже ошибочно полагают, что ФСА является синонимом АВС-анализа 
(например, [13, с. 17]), который имеет к ФСА весьма отдаленное отношение. Разумеется, АВС- 
анализ может использоваться в процессе проведения ФСА, также, как факторный анализ, XYZ- 
анализ и др., но они ни в коем случае не равнозначны. 

Таким образом, то, что мы привыкли называть ФСА, в мировой практике принято называть 
стоимостным анализом. Возможно, более корректно отказаться от аббревиатуры ФСА и исполь-
зовать общемировой понятийный аппарат (VA, VE, VM), опять же, для избегания терминоло-
гической путаницы. С другой стороны, в русскоязычной научно-теоретической и методической 
практике данный термин устоялся, существует огромное число научных, практических, методи-
ческих материалов, использующих термин ФСА. Представляется, что время расставит все по сво-
им местам, и в научном обиходе останется наиболее подходящий термин. Но все же хочется вновь 
указать на ошибочность отождествления ФСА с чем-либо иным, кроме VA.

Особенности применения ФСА при проектировании программных продуктов
Проведенный выше экскурс в историю развития ФСА свидетельствует о том, что метод стоимост-

ного анализа претерпел существенные эволюционные изменения с момента своего возникновения 
в 1940-х годах. Его дополнили специалисты из разных стран мира, обогатили опытом практическо-
го использования в различных сферах экономической жизни общества. Сегодня проводятся иссле-
дования на предмет использования ФСА в процессах разработки программного обеспечения. Для 
этого имеются все основания. ФСА представляет собой системный и структурированный методи-
ческий подход к изучению, анализу и разработке мероприятий по повышению эффективности про-
ектов, продукции, услуг, бизнес-процессов и пр. Задачей ФСА является нахождение оптимального 
баланса между функциональностью, производительностью, качеством, надежностью и стоимостью 
продукции и/или услуги, что в конечном счете приводит к достижению максимальной эффектив-
ности. Учитывая тот факт, что ФСА по сути представляет собой системный процесс, используемый 
междисциплинарной командой для повышения ценности проекта, продукта или бизнес-процесса 
посредством анализа функций [35], все вышеназванные этапы могут быть адаптированы для прак-
тического использования в процессах разработки программного обеспечения. 

Основная идея, лежащая в основе ФСА, состоит в том, что покупатель приобретает не товар, 
а, скажем так, набор функций, который может быть реализован с его помощью. Аналогичным 
образом, в сфере информационных технологий пользователь приобретает не установочный файл 
с красивой иконкой, а функционал, призванный решить определенные задачи. ФСА позволяет 
определить значимость каждой функции, ее ценность/стоимость (ту самую value на английском 
языке), с одной стороны, и затраты на ее реализацию в товаре либо услуге (в том числе и в про-
граммном продукте) с другой стороны. Л. Майлз утверждал, что продукт или услуга обладают 
высокой ценностью для потребителя, если он выполняет базовое условие эффективности – до-
стижение максимального значения в соотношении «результат-затраты». Соответственно, цен-
ность можно увеличить двумя способами: либо снижая издержки (и, следовательно, цену), либо 
увеличивая функционал, разумеется, если потребитель готов платить за него.

Полагаем, что этот принцип должен быть положен в основу экономического обоснования 
разработки ПО. Отметим, что на данный момент разрабатываются и успешно внедряются на 
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практику подходы к разработке ПО, основанного на стоимостном анализе (например, Value-
Based Software Engineering (стоимостной подход к разработке ПО, VBSE), Value Based Requirement 
Engineering (стоимостной подход к разработке технических требований, VBRE)) [11, 22–24, 30]. 
На начальном этапе разработки ПО целесообразно использовать VBRE, что позволяет макси-
мизировать его ценность засчет формирования экономически обоснованного функционала 
программного продукта, а также технических требований, предъявляемых к нему. На следую-
щем уровне управления VBRE «дополняется» инструментами VBSE, главной задачей которого 
является соединить в единую систему архитектурные решения в разработке ПО с тактическими 
и стратегическими бизнес-задачами. Такая задача достигается путем систематического анализа 
потребительской ценности технической разработки, что приводит к уточнению требований к ар-
хитектуре и качеству разрабатываемого ПО. 

Полагаем, что этапы классического ФСА могут быть использованы в том числе при разработ-
ке ПО [4, 5, 10, 19–21, 37]2,3,4:

1) подготовительный этап: выбор объекта анализа, подбор рабочей группы, разработка и 
утверждение плана проведения анализа;

2) информационный этап: сбор технической, технико-экономической и прочей документа-
ции по заданию, изучение которой позволяет получить полное представление о назначении объ-
екта, принципе работы, функциональности, себестоимости;

3) аналитический этап: проведение функционального анализа изделия/ПО, построение его 
компонентной, структурной, функциональной и функционально-стоимостной моделей;

4) творческий (креативный) этап: поиск идеи совершенствования изделия/ПО;
5) исследовательский этап (этап оценки): систематизация и анализ полученных идей, отбор 

тех решений, которые практически осуществимы и экономически целесообразны;
6) этап разработки: выбор одного (или нескольких) решений из числа полученных на преды-

дущих этапах, технико-экономическое обоснование их внедрения;
7) этап презентации: представление одного (или нескольких) отобранных решений для стей-

кхолдеров проекта;
8) этап внедрения: организация работ по внедрению предложенного решения, контроль про-

цесса внедрения, оценка полученных результатов. 
Отметим, что при использовании ФСА в процессах разработке ПО необходимо учитывать сле-

дующие факторы:
1) категория ПО – системное, прикладное или инструментальное;
2) степень коммерциализации ПО – разработанное для собственных нужд и/или для реали-

зации;
3) конечный потребитель – индивид, организация, орган государственного управления;
4) модель разработки ПО – каскадная, инкрементная, спиральная и пр.
Данные факторы играют решающее значение при принятии решений на первых трех этапах 

(подготовительный, информационный, аналитический). 
Системная реализация данных этапов позволяет институционализировать необходимую ком-

муникацию между стейкхолдерами проекта, активно вовлечь потенциальных потребителей в по-
становку целей, экономически обосновано включить маркетинговые и дизайнерские решения. 
В результате существенно снижается риск несоответствия между функционалом разработанного 
ПО и требованиями рынка. Таким образом, интеграция ФСА в процессы создания ПО позволяет 

2 Булаев Н.И., Юрасов А.Б. Поиск и принятие решений в проблемных ситуациях: Учебное пособие / Н.И. Булаев, А.Б. Юрасов. М. : 
МГИУ, 2005. 189.
3 Печенегина Т.А. Функционально-стоимостный анализ (кейсы – примеры, задания, тесты) : Учеб.-метод. пособие. Пермь : Изд-во 
Перм. нац. исслед. политехн. ун-та, 2017. 394 с.
4 Щербаков В.А., Приходько Е.А. Основы финансового функционально-стоимостного анализа : Учебное пособие. Новосибирск: Изд-
во НГТУ, 2003. 164 с.
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повысить гибкость и качество разработки, при этом существенно снизить затрат, риски и время 
вывода продукта на рынок. 

Заключение
Проведенное исследование позволяет сформулировать ряд выводов.
1. Основы ФСА были заложены в 1940-х годах в США. Автором метода, который в русскоя-

зычной литературе в настоящее время принято называть «функционально-стоимостной анализ», 
является Л. Майлз, и оригинальное его название – стоимостной анализ. Дальнейшее развитие 
стоимостного анализа в странах с развитой рыночной экономикой (США, Япония, страны За-
падной Европы) привело к появлению понятий «контроль за стоимостью», «приобретение стои-
мости», «повышение стоимости», «управление стоимостью». 

Категория «функционально-стоимостной анализ» в советской экономической литературе 
появилась 1970-х годах – именно так на русский язык была переведена с английского языка 
категория «value analyses». Таким образом, данные категории (стоимостной анализ и ФСА) рав-
нозначны.

2. Системный подход, предлагаемый ФСА, целесообразно интегрировать в процессы разра-
ботки программного обеспечения, причем на всех его этапах, в особенности при формулирова-
нии требований к функционалу ПО, проектировании, эксплуатации и сопровождении.

Направления дальнейших исследований
Представляется интересным рассмотреть особенности применения ФСА для разных видов 

ПО (например, для системного, прикладного и инструментального ПО), а также в зависимости 
от выбранной методологии разработки ПО (например, каскадная, гибкая, итерационная, ин-
крементальная и др. модель). Безусловно, актуальной является также проблематика интеграции 
ФСА в используемые на современном этапе технологии искусственного интеллекта, Big Data, 
Индустрии 4.0 и пр. Также на наш взгляд актуальными являются вопросы оценки экономической 
эффективности внедрения ФСА как на этапе разработки ПО, так и в бизнес-процессы, связан-
ные с его коммерческой эксплуатацией.
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